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1. TIiTULO DEL PROYECTO.

Andlisis de la implementacién del modelo de peajes urbanos internacionales para la
aplicacion en el corredor vial de la Avenida Boyaca en la ciudad de Bogota D.C.

2. RESUMEN.

Como alternativa de solucién a los problemas actuales de movilidad que se presentan en
Bogota D.C., se realiz6 el analisis de la implementacion de un sistema de peajes urbanos
sobre el corredor vial de la Av. Boyacé entre la calle 170 y la Avenida Tunjuelito; de manera
que se genere una reduccion de la demanda vehicular, se garantice un flujo libre de los
autos y se produzca un ahorro en los tiempos de viaje de los conductores. Para la
consecucion de este objetivo se realizé el estudio del funcionamiento de los peajes urbanos
en distintas ciudades del mundo, y adicionalmente se analizaron los impactos sociales de
la alternativa propuesta a través de la aplicacion de una encuesta sobre una muestra
representativa de la poblacién a cerca de la condicién actual de la movilidad bogotana y
sobre la percepcion de este tipo de cobros. De esta manera se logro determinar la forma
de cobro mas adecuada, los criterios para la definicion de las tarifas, el tipo de peaje a
implementar, el tipo de usuarios del sistema, los horarios del servicio y los tiempos

probables de ahorro por recorrido.

Palabras Clave: Peajes Urbanos, movilidad, flujo vehicular libre, automdévil, via

concesionada, carril rapido, recaudo vehicular, demanda, congestion.

Abstract

As an alternative solution to current mobility problems that arise in Bogota D.C., It has been
made an analysis of the implementation of a system of urban tolls on the road corridor Av.
Boyaca between 170th Street and Tunjuelito Avenue so as to generate a reduction in
vehicular demand, that guarantee a free flow of the cars and a saving in travel times for

drivers.
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In order to achieve this goal, the study of the operation of urban tolls in different cities of the
world was carried out, in addition, the social impacts of the proposed alternative were
analyzed through the application of a survey on a representative sample of the population,
this survey is about the current condition of Bogota's mobility and about the perception of
this type of charges

In this way it was possible to determine the most appropriate form of payment, the criteria
for the definition of rates, the type of toll to be implemented, the type of system users, the

hours of service and the probable savings times per trip.

Keywords: Urban tolls, mobility, free flow vehicle, automobile, concessioned road, fast lane,

vehicular collection, demand, congestion, Transportation Analysis Areas (ZAT).

3. INTRODUCCION.

En este documento se realiza un analisis de la implementacién del modelo de peajes
urbanos internacionales para la aplicacién en el corredor vial de la Avenida Boyacéa desde
la Calle 170 hasta la Avenida Tunjuelito en la ciudad de Bogota D.C., como alternativa de
solucion a los problemas actuales de movilidad que se presentan sobre este corredor de la
ciudad de Bogota D.C., por medio de un reconocimiento y caracterizacion del tramo

existente, principalmente en las intersecciones del corredor.

La documentacion, los analisis y los resultados presentados estan basados en informacion
secundaria. Es asi como se presenta en la primera seccion una descripcion general de lo
gue consiste el proyecto, una breve descripcion de la metodologia de investigacion, una
descripcion del tramo existente de la Avenida Boyaca comprendido entre la Calle 170 y la
Avenida Tunjuelito, una propuesta de intervencion de peajes sobre el corredor en estudio,
un andlisis de resultados y una comparacion del funcionamiento de los peajes urbanos de
diferentes proyectos encontrados en distintas ciudades del mundo, un analisis en base a
las encuestas hogares elaborada por la secretaria de movilidad de origen-destino de los
viajes desde la Avenida Boyaca a diferentes sitios de la ciudad de Bogot4a, donde se
determina tiempos de viaje y ahorro de tiempos de recorrido con la implementacion del

proyecto y los posibles lugares donde se podrian localizar los peajes, de esta manera se
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obtuvieron las conclusiones de los objetivos planteados y las recomendaciones para la
implementacion del proyecto.

4. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION

En la actualidad, el acelerado aumento del parque automotor esta generando gran
congestion vehicular, la cual es traducida en demoras en los trayectos y pérdida de
produccién de los ciudadanos y afectacion a su calidad de vida. Por este motivo, la
administracién distrital ha considerado como una opcién para descongestionar las vias la
implementacién de un ‘esquema de cobros por congestion” a través de sistemas de
alianzas publico-privadas para desarrollar proyectos viales que mejoren la movilidad en

Bogota.

De acuerdo con esto, el presente proyecto pretende analizar los diferentes modelos de
“peajes urbanos” utilizados en ciudades internacionales para presentar una propuesta de
implementacién del cobro por congestion en el corredor vial de la Avenida Boyacé entre la
calle 170 y la Avenida Tunjuelito en la ciudad de Bogota D.C.

5. OBJETIVOS Y ALCANCE

5.1. Objetivo general

Generar un documento en donde se establezca como deberia funcionar el sistema de
peajes y su tarificacion en el corredor vial de la Avenida Boyacé desde la Calle 170 hasta
la Avenida Tunjuelito en la ciudad de Bogota D.C.

5.2. Objetivos especificos

- ldentificar y caracterizar el corredor vial de la Avenida Boyaca en la ciudad de
Bogota D.C.

- Analizar el funcionamiento de los peajes en vias urbanas Internacionales.
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- Definir alternativas para el sistema de pago por congestion dentro del proyecto.

- Determinar las caracteristicas de la infraestructura vial que debe tener un proyecto
para el cobro por congestion dentro de la ciudad de Bogota.

- Estimar los costos aproximados de la implementacién de la alternativa para el
sistema de pago por congestion, tomando como base los costos de proyectos
similares ejecutados en ciudades de otros paises.

5.3. Alcance

El proyecto tiene como finalidad el estudio de experiencias internacionales para el esquema
de cobro por congestion, ademas se enfocara en la percepcién de los ciudadanos de Bogotéa
en cuanto a los peajes en la ciudad, de manera que la informacion analizada permita
seleccionar la mejor alternativa para su implementacion en la ciudad de Bogota sobre el
corredor vial de la Avenida Boyaca desde la Calle 170 hasta la Avenida Tunjuelito.

El proyecto se desarrolld tomando como base las experiencias de diferentes paises
alrededor del mundo con el esquema de cobro por congestion, adicionalmente se revisaron
los datos disponibles de la “Encuesta de movilidad de Bogota 2015” realizada por la
Secretaria de Movilidad de Bogoté la cual defini6 los origenes y destinos de los hogares de
la ciudad de Bogota, para el analisis de transito del proyecto presentado se identificaron las
zonas de analisis de transito que intervienen con el corredor previamente establecido,
posteriormente se tomaron los puntos que registraron un mayor flujo de entradas y salidas
de vehiculos y por ultimo se seleccionaron los tramos que luego de un calculo realizado con
una velocidad en condiciones ideales (velocidad méaxima permitida) reportaron un ahorro
de tiempo mayor o igual a 15 minutos y sobre dichos tramos se consideré la ubicacion de
los peajes. Ademas, se aplicé una encuesta que permiti6 conocer la percepciéon de los

ciudadanos de Bogota sobre dicho sistema.

También se elaboré un cuadro comparativo estimando los costos aproximados de un peaje

electronico y un peaje manual.

pag. 4



Para finalizar, es necesario tener en cuenta que la propuesta que aqui se presenta solo
considera el andlisis del corredor vial, la localizacion de los carriles rapidos y la ubicacion
de los peajes, y no contemplara el urbanismo de la zona de influencia (edificabilidad,
espacio publico, equipamientos, tendencias inmobiliarias y proyectos de renovacion),
tampoco se analizara el transporte masivo y de carga los cuales hacen parte de otro tipo
de proyectos que podrian llegar a complementar el presente estudio, ya que de ninguno de
estos topicos depende directamente del buen funcionamiento del sistema de peajes

planteado en el proyecto.

6. DELIMITACION PROYECTO

El proyecto se desarrolla en la ciudad de Bogota D.C, sobre el corredor vial de la Avenida
Boyac& desde la Calle 170 hasta la Avenida Tunjuelito, haciendo uso exclusivo de los

carriles izquierdos de cada calzada como carriles de uso exclusivo.

7. MARCO DE REFERENCIA

7.1. Antecedentes teméaticos de la investigacion

7.1.1. Tipos de peaje

“A causa de los problemas por congestion vial en las principales ciudades del mundo, se
han concebido los peajes Urbanos como solucion para la disminucion del trafico vehicular
en la ciudad, pero esta solucion genero otro problema asociado con el cobro de peajes, al
realizar el cobro se genera congestion y demoras en horas picos en las estaciones de peaje
o los fines de semana cuando los citadinos salen y regresan de la ciudad por motivos de
viaje a zonas rurales. Para evitar estas demoras en los puntos de ubicacion del peaje se
han venido creando nuevas tecnologias o sistemas para hacer eficientes estos cobros, por

lo cual se tienen diferentes tipos de peaje vial:

- Peaje abierto o tradicional: A lo largo de la carretera existen casetas de peaje instaladas
y vias canalizadas con o sin barrera, lo que implica la construccion de grandes plazas

de peaje en las autopistas.
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- Peaje cerrado: Una vez que el vehiculo entra a la carretera este no puede salir sin haber
cruzado por lo menos un sistema de peaje, los peajes estan ubicados a lo largo de la
via concesionada para hacer cobros por longitud recorrida.

- Peaje urbano de congestion: Son los que se implementan en grandes ciudades con el
objetivo de disminuir la cantidad de vehiculos que acceden a determinada zona y

disminuir la contaminacién generada por las emisiones de los vehiculos.

- Peajes multi carriles de flujo libre: Es un pdértico instalado al lado o encima de la carretera
permitiendo el paso libre de los vehiculos, el pértico viene equipado con deteccion de
presencia de vehiculos, identificacion del vehiculo y camaras para comprobar si una
etiqueta de pago valido esta instalada en cada vehiculo. Este tipo de peaje es
usualmente usado cuando no hay espacio para una plaza de peaje, como en un entorno
urbano. Cuando los controles de conformidad fallan el cobro es forzado mediante las
imagenes captadas por las cadmaras y leidas con un software OCR (Reconocimiento

Optico de caracteres).”

7.1.2. Sistemas de cobro

“El cobro de peaje por lo general se hace para recuperar parte o la totalidad de los costos

generados por la construccién, operacion y mantenimiento de carreteras, puentes y tlneles.

Algunos sistemas de cobro de peaje son los siguientes:

- Peaje Manual: Este sistema de cobro usualmente se usan en los peajes abiertos o
tradicionales, el cobro se hace de manera manual usando papel, efectivo y/o tarjetas
inteligentes en esta operacion interviene un operador dentro de una caseta y el usuario

del vehiculo.

! Rosales Santiago, Frank, ¢El peaje califica como un tributo?, Trabajo de Grado, Universidad de San Martin
de Porres, Facultad de Derecho.
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- Peaje sombra: En este tipo de peajes el estado le paga al operador, y el estado a través

de impuestos cubre la tarifa de los peajes.”?

- “Peaje basado en lared GNSS (Sistema Global de Navegacion por Satélite) /CN Cellular
Network: El cobro de peajes se hace mediante un sistema satelital, el cual esta basado
en el tiempo, la distancia recorrida y/o la ubicacion del vehiculo en la red de carreteras.
Por lo general este sistema se usa para el cobro de peajes de vehiculos pesados.”®!

- Peaje electronico: “Es un conjunto de tecnologias que permite el pago de peajes en
forma electrénica, usando equipo especial localizado en soportes sobre los carriles de
transito. Los vehiculos deben tener un cédigo adhesivo o un transpondedor en el

parabrisas, con el que se acredita la circulacion libre por las carreteras.”

7.1.3. Sistemas de control

“La eleccién de la tecnologia de peaje que haga un cobro electrénico (peajes ETC
“Electronic Toll Collection”), esta4 enfocada principalmente a la solucion de aspectos como
a la reduccion de la congestion, mejorar el rendimiento y a la reduccién de las emisiones
nocivas, también tenemos otros aspectos que son los que nos limitan a la eleccion de estas
tecnologias como lo son las politicas de peaje, problemas de seguridad, construccion,
costos de operacion y la disponibilidad de tierras, que son las que nos llevan a determinar

cual es la estrategia de despliegue mas adecuada y la tecnologia a utilizar.

- Tecnologia DSRC o RFID “sistema de comunicacion vehicular’: Es usada cuando se
incorporan peajes en un lugar especifico ya que la tecnologia esta disefiada para
comunicarse con una etiqueta sobre una distancia muy corta hasta 7 o 10 m. esta

tecnologia requiere de un costo inicial para proveer a los vehiculos de estas etiquetas,

2 Rosales Santiago, Frank, ¢El peaje califica como un tributo?, Trabajo de Grado, Universidad de San Martin
de Porres, Facultad de Derecho.

3 Asociacién mundial de carreteras (AIPCR), Manual Explotacion de la red vial y sistemas inteligentes de
transporte, Cobro de Peaje | RNO/ITS.

4 Florida's Turnpike. Preguntas Frecuentes Sobre Carreteras Con Peaje Totalmente Electrénico y Sin Casetas,
abril de 2014.
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procesos automatizados y permisos.

- Cobro de peaje por video: Funciona a través del reconocimiento de las placas y el tipo

de vehiculo que ingresa a una via expresa; no requiere de ninguna tecnologia en el

vehiculo para ser instalado, el costo inicial de la implementacion de esta tecnologia es

mas bajo, pero es usada para cuando se tienen pequefios porcentajes de vehiculos y

requiere de intervencién manual para la interpretacion de las imagenes mas pobres.” P!

- “Tecnologia GNSS/CN: Esta apoyado por los mapas digitales precisos y sistemas de

aplicacion de camaras, por lo general fijas y moviles, puede ser una soluciéon econémica

para una red de carreteras grandes.” [

7.1.4. Peajes Urbanos Nacionales

En Colombia la experiencia con peajes urbanos es limitada, actualmente la Unica via que

funciona con peajes urbanos esta localizada en Cartagena, en la Tabla 1, se registra

informacién sobre esta via concesionada, es de aclarar que la informacion registrada es

tomada de varias fuentes bibliograficas relacionadas en el capitulo de bibliografia:

Tabla 1. Caracteristicas principales del peaje urbano en Cartagena

INDICATIVO

DESCRIPCION

Ciudad

Cartagena

Nombre autopista

Corredor de acceso rapido a la variante de Cartagena

Ubicacion

Inicia en la entrada a la Sociedad Portuaria Regional Cartagena, en Manga, kilémetro
0, y finaliza en el corregimiento de Pasacaballos, kilémetro 18.

Inversion

60.000 millones de pesos

Longitud de via

27 kilbmetros

Concesion

Concesion Vial de Cartagena, conformada por Alvarez & Collins S.A., Gercon Ltda. y
KMC Ingenieros Ltda.

Duracién de la
concesion

12 afios y medio

Férmula de pago

20 por ciento por el sistema de valorizacién y un 80 por ciento por el de peajes

5 Asociacién mundial de carreteras (AIPCR), Manual Explotacion de la red vial y sistemas inteligentes de
transporte, Cobro de Peaje | RNO/ITS.

6 La experiencia Internacional en peajes urbanos, Cuadernos de investigacién urbanistica, Julio Pozueta
Echavarri, Doctor Ingeniero de caminos, Universidad Politécnica de Madrid, Cuaderno de Investigacién No. 58,

Mayo/junio 2018.
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INDICATIVO

DESCRIPCION

Inversién
excedentes en el
recaudo

Obras viales

Numero de peajes

4 peajes urbanos

Tecnologia usada

Peaje electrénico y peaje manual

Agilizar el transito de la mercancia entre la Sociedad Portuaria hasta la Zona Industrial

Incentivo de Mamonal
Cargo de Tipo de vehiculo
congestién P

Cuota de peaje en
horas pico (pesos
colombianos)

Categoria 1.1, taxis, $2.400 manual y $2.300 telepeaje; Bazurto, livianos y
automoviles $2.700 manual y $2.500 telepeaje; Categoria I, livianos y automoviles
$2.900 manual y $2.800 telepeaje; Categoria Il, buses y busetas, $4.600; Categoria
I, camiones de 2 ejes, $8.200; Categoria IV, camiones 3y 4 ejes, $10.700; Categoria
V, camiones de mas de 5 ejes, $16.400.

Tipo de usuarios

Taxis, automdviles, buses y busetas, camiones

Conflictos sociales

Los camioneros, taxistas y transportadores de buses se oponen rotundamente al
cobro de peajes dentro del perimetro urbano porque lo consideran un castigo
econémico para su actividad.

Afectacién
comercial

La zona en donde se encuentra ubicado el peaje “Vikingos”, se vio afectada por
embotellamientos vehiculares causados por la presencia del peaje.

Fuente: Adaptado de informacidn secundaria.

llustracién 1. Corredor de acceso rapido a la variante de Cartagena

SRS ALl

o

Ciglo mar

C7o

i Marbega
San Diegs El Cabrero

) Espinal
S Cienaga de
La Virgen

e
e

Getsemani

! arnla s

! b . '@
r z

.
FODANIng &

Vilia
Qlimpica 0'51

552
El Recreo

_— - lsla

& artagena 0%

T ——
Cano \

De Loro

ix

Medelln OJ’

Puerto

Cospique  Tu%y,
o

Fuente: Adaptado de informacién secundaria.
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A pesar de la poca experiencia que ha tenido Colombia en Autopistas Urbanas con peaje,
se han venido realizando estudios de casos para un cobro de peaje por congestion en

diferentes ciudades basados en experiencias Internacionales:

Bogota:

“Entre el afio 2008 -2012, Bogota adelantd un programa de Autopistas Urbanas — PAU con
el apoyo de la Corporaciéon Andina de Fomento —CAF, el Instituto de Desarrollo Urbano IDU
y la Secretaria Distrital de Movilidad, para el sector de la movilidad; el proyecto consiste en

concesionar las principales vias de la ciudad desarrollandolo en distintas etapas:

Etapa 1: Definicién del Programa y viabilidad del Proyecto Piloto: Durante el afio 2010 se
definieron trece corredores viales, con un total de 169.48 km, que contaran con calzadas
preferenciales para aquellos usuarios que deseen pagar peaje, los corredores se dividieron

en cuatro grupos para su concesién, como se puede apreciar en la llustracion 2:

— Grupo 1: Avenidas Boyaca, Guaymaral, el Canal Salitre y Centenario, con una
longitud de 57,05 Km.

— Grupo 2: Longitudinal de Occidente (ALO), José Celestino Mutis, Suba-Cota y
Morisca, con una longitud de 42,72 Km.

— Grupo 3: Av. Norte-Quito-Sur (NQS), abarcando un tramo de la carrera 11, con una
longitud de 36,37 Km.

— Grupo 4: Av. Circunvalar de Oriente, Av. del Congreso Eucaristico, la calle 100, la

Av. Comuneros y la Av. Hortlia, con una longitud de 33,34 Km.
Etapa 2: Estructura del Proyecto Piloto: En esta etapa se adelanté una estructuracion a
nivel técnico, legal y financiero, se establecio la articulacion de la concesion de los

corredores pertenecientes al grupo 1y grupoZ2.

Etapa 3: Promocion y seleccion del Concesionario: No se evidencian avances en los
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estudios.” "]

’ . PR

Fuente: Subsecretaria de Politica Sectorial —

i

SDM.

Ademas de los estudios realizados en Bogota, también se han realizado estudios de caso

y tesis realizadas en distintas Universidades, entre estas se puede mencionar la

7 Balance de Gestién Sector Movilidad 2008-2012, Secretaria de planeacion, Alcaldia Mayor de Bogota,
noviembre de 2011.
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Universidad de Los Andes, ver Tabla 2:

Tabla 2. Caracteristicas principales de los estudios de peajes urbanos en ciudades Nacionales

[a) TIPO DE
< NOMBRE . . CARGO DE DESTINACION VEHICULOS
[a) p
S | AUTOPISTA INSENTIVO | Tipo depedje | ~oNGESTION | DEL RECAUDO | EXCLUIDOS DEL
o COBRO
Vehiculos
automotores
impulsados
Un 50% estara exclusivamente
.. | destinado al | PO" motores de
La tarifa . cero  emisiones,
. transporte masivo,
dependera de la . | Caravana
) un 20% estara . .
capacidad de . Presidencial,
destinado al .
pago de los transporte no Vehiculos de las
ciudadanos, del motofizado un fuerzas armadas y
« |Carrera 7 'y . N Peaje tipo de vehiculo ’ . | de los organismos
i ) Racionalizacion -~ 20% estara d
5 Autopista Norte en el uso del electrénico con | por grado de destinado al de seguridad del
o |entre las Calles . ; sistema  Free | congestion, y de - Estado, Vehiculos
m vehiculo particular. . mantenimiento de .
72y 116 Flow la preferencia por B de emergencia,
la infraestructura .
parte de los vial y el 10% Vehiculos de
usuarios al uso sobrante  estara | PESOnas con
del transporte . discapacidad
o destinado a la|_. .
publico y modos mitigacion de la fisica, Vehiculos
no motorizados. contaminacion destm?dgs y al
ambienta control de tra’lco
incluyendo gruas
que se utilicen
para el mismo
propésito.
Avenida
Longitudinal de
Occidente (ALO)
S [en el tramo | Conectar de norte .
°© . . Peaje
2 comprendido a sur la capital y electrénico
m | entre los limites | reducir distancias
con los
municipios  de
Chiay Mosquera
Obtener recursos
La Autopista Sur | para destinarlos a
entre Calles 23y | una movilidad
— 26,Y La sostenible, .
< Avenida construir vias para | 7e3€_
o P electrénico
Pasoancho los peatones,
entre Carrerea | reducir la
44 y 56 congestion en la
ciudad.
Disminuir la tasa
% de contaminacion,
o Avenida El mejorar la | Peaje
[a) Poblado movilidad en | electrénico
% zonas  saturadas
por el trafico

Fuente: Elaboracion propia

pag. 12



7.1.5. Peajes Urbanos Internacionales

“Las ciudades del mundo que cuenta con el cobro de peajes urbanos son los siguientes:

e En 1975, Singapur es la primera ciudad en implementar peajes urbanos de
funcionamiento manual y en 1998 termina de modernizar el sistema mediante
funcionamiento electronico.

e En 1986, Noruega implementa el anillo de peaje de Bergen para aportar en el
financiamiento de un programa de construccion de carreteras.

e Entre 1990-1992 y en 2001, nuevamente en distintas ciudades de Noruega se
implementan peajes con el mismo objetivo del peaje de Bergen, adicionando nuevos
aportes en el transporte publico y otros modos.

e En 1998, Roma comenzod a utilizar el cobro y control y en 2001 lo modernizo.

e En 2003, Londres limita el acceso de vehiculos a la zona central mediante tarifas
por congestién y en el 2007 amplio el sistema.

e En 2003 Estocolmo inicio con pruebas el funcionamiento de peajes urbanos y en el
2007 lo implemento.

e En 2008, Milan introdujo el peaje urbano electrénico llamado Ecopass

e En 2002, Durham, Reino Unido implant6é esquema de tarifas de congestion.

Se pueden mencionar algunas ciudades que también implementaron peajes urbanos, pero

el sistema fue rechazado o no funciono su implementacion:

e Entre 1983 y 1985 Hong Kong realiz6 estudios, pero finalmente fue rechazado por
el distrito.

e En 1989, Roma limita el paso de vehiculos en el centro historico, pero el sistema no
funciono debido al escaso control del acceso de los vehiculos.

e Edimburgo capital de Escocia 2002

e Nueva York area Manhattan julio del 2007

e Gran Manchester 2008

8 La experiencia Internacional en peajes urbanos, Cuadernos de investigacion urbanistica, Julio Pozueta
Echavarri, Doctor Ingeniero de caminos, Universidad Politécnica de Madrid, Cuaderno de Investigacién No. 58,
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“También se pueden mencionar Autopistas Concesionadas en Latinoamérica:
e Santiago de Chile - Autopista Central implemento peajes electrénicos.
e México, algunas de sus autopistas urbanas funcionan con peajes electrénicos y

otras funcionan con peajes de cobro manual.”®

7.1.5.1. Caracteristicas principales del funcionamiento de los peajes en vias

urbanas internacionales:

La informacion registrada en la Tabla 3, es tomada de varias fuentes bibliograficas

relacionadas en el capitulo de bibliografia:

Mayo/junio 2018.

o Autopista Central — Historia, Cruza la Regién Metropolitana de norte a sur a través de los ejes Ruta 5 y General
Velasquez
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Tabla 3. Caracteristicas principales del funcionamiento de las autopistas urbanas Internacionales con peaje
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AMERICA DEL SUR
Lunes a
viernes
desde la Su servicio es Lonaitud
7:00 a. m considerado recogrrida
Salidas h?Sta las de . gran (Tasas por Categorias 1y 4:
© Entradas 9:00 p. m, necesidad ”
2 de A - ) congestion Motos, autos y
= de Norte sabados y Pago electronico | debido al ) .
O . Norte a . Uss$ 40% de . se analiza camionetas
a Sur: . festivos de los pasos de | sostenido f .
[} . Sur: 37 455.000.000 | los . . . . P las horas Categoria 2:
° Autopista 60,5 | 45 Salidas desde la (segun vehiculo Peaje automatico | vehiculo sin | crecimiento del de maxima BUSes v camiones
S Central 6.123.491,00 km | Entradas 7:30 a. m 9 Free Flow detencion, parque .. | 396 pesos Y .
< de Sur oferta de . . congestién Categoria 3
E= de Sur a hasta las |, .~ . . mediante automotriz, ) )
c . a . técnica) Santiago ) " y se aplica Buses articulados
It Norte: . |3:00 p. m dispositivo TAG |tanto de la . . .
%] a1 Norte: y Region tarifas méas y camiones con
42 Domingos Metropolitana, feiir;es en remolque
desde las como a nivel horas)
6:00 p. m nacional.
hasta las
8:00 p. m ]
AMERICA DEL NORTE
Tiene dos
tipos de
tarifas, una
para horas
valle (baja
afluencia . .
o) Generar vehicular) y Categorias 1y 4.
o Motos, autos y
1 nueva otra  para ionet
2 P infraestructura hora ico | camonetas
= . 525.5 ago intra N . P Categoria 2:
© Autopista 9,8 . - electrénico, y financiacion | Longitud (de alto .
S 11 11 24 Horas | EUROS 55207 | Peaje electronico ; : . Buses y camiones
Urbana Norte | 8.918.653,00 km mediante de autopista | recorrida | aforo). . .
2 56.9% . - Categoria 3:
s dispositivo TAG | Urbana se Recorrer en Buses articulados
= generan tasa hora valle la .
) 9 o y camiones con
por congestion vialidad
. remolque
tiene un
costo de
36.98
pesos,
mientras
gue hacerlo
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en hora pico
cuesta
hasta 54.25
pesos
Solo  vehiculos
ligeros. No
Salidas podran ingresar
3 de Generar nueva bicicletas,
L i
3 Entradas Norte a infraestructura mot(_)ucletas,
de Norte . . Pago ) o camiones desde 2
= . . Sur: 6 2 mil 478 - y financiacion . -
3 Autopista 13,51asur 4 Salidas | 24 Horas | millones de Peaje electronico electronico, de autopista Longitud 85 Pesos hasta 9 ejes y a
S | Urbana Sur |8.918.653,00 km | Entradas ! mediante P recorrida partir de 35
° de Sur pesos . e Urbana se
< de Sur a dispositivo TAG toneladas,
° . a generan tasa
= Norte: 5 2 autobuses desde
a Norte: por congestion 2 hasta 4 ejes
4 vehiculos con
remolque y
limusinas.
o Generar
£ nueva
\q) H
2 Circuito 155 1067.3 Casetas ara | Pago en Infrzﬁ:\gggsi?n Ingreso al Todos los_tipos
3 Exterior 8.918.653.00 K 24 horas | EUROS 354.415 d P f U ﬁ ; ngre de vehiculos
o | Mexiquense .918.653, m 20% pago de peaje efectivo, e autopista | circuito tienen que pagar
8 Urbana se
= generan tasa
© por congestion
Salidas
o) de Generar
£ Entradas |\ - nueva
2 ) de Norte Pago infraestructura N
= Viaducto . Sur: 4 395.3 - . s Restriccion  de
3 Elevado 8.918.653 00 k32 a Surag Salidas | 24 horas | EUROS 32695 | Peaje electronico ele(C:it_ronlco, ﬁ flnanuaqon Ip%reso al motos, camiones
T | Bicentenario 918,653, m | Entradas de Sur 56.9% mediante e autopista | viaducto y bicicletas
s de Sur a a ’ dispositivo TAG | Urbana se
= Norte: 5 . generan tasa
O Norte: -
8 por congestion
Tiene como
() L.
Pago propaosito Ingreso A
o
. - 16.31 Restriccion  de
o .| Supervia 320 EUROS . - electrénico resolver los | al .
I : " ! .
B Poniente 8.918.653,00 10km 24 horas 28.4% 77313 | Peaje electronico mediante problemas de | Supervia pesos por mo_tqs, camiones
=p . . L . kilbmetro y bicicletas
O dispositivo TAG | conectividad Poniente
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zona de Santa
Fe.
Mejorar la
Sistema de Toll movilidad del
Electrénico con el transito, aliviar
sistema Sun la congestion,
Pass, en el cual ofrecer
se registra tu opciones Los carriles
ingreso y salida adicionales expreso
electrénicamente, para viajes por principalmente
para los clientes carretera, como para uso de
sin SunPass, la acomodar el El : autobuses de
. 3 precio . -
. El  sistema alternativa es futuro . El  precio | pasajeros,
_-‘.5 Turnpike se TOLL-BY- desarrollo 'y ;/L?r:Laién degl varia en | vehiculos de
S Florida usa 24 horas PLATE, un crecimiento trafico funcién del | emergencia como
W | Turnpike o | diariamente 778 del dia, sistema de | pago regional, lon itu’d tréfico, ambulancias y
3 Ronald por un km los siete recoleccion que | electrénico, mejorar el rec%rrida longitud autos de policia o
<] Reagan promedio de dias de la toma una foto de | multas proceso de or Y| recorrida y|para los que
é Turnpike méas de 2 semana. la matricula de un evacuacion en ﬁﬂmero de | PO ndmero | manejan
2 millones de vehiculo mientras casos de cies en el de ejes en | vehiculos
conductores viaja con el costo emergencia, y vfahiculo el vehiculo | eléctricos o]
de los gastos mejorar el hibridos, o con
generales sistema de tres o] mas
instalados y envia conexiones ocupantes  que
una factura por entre estén registrados
los peajes autopistas como carpool.
incurridos claves con
durante un accesos
periodo de mas limitados en el
de 30 dias. sur de la
Florida
EUROPA
El Cémaras de | Transaccion Disminuir  la Existen
230 Lunes a _ volumen cifcuito cefrgdo, Bangaria, por | tasa _ _’de excepciones para
" _ puntos viernes No incluye d_e | camaras moviles, _medlo de contaminacion, el pago de estas
o Anillo de de de la 7:00 costos de circulacién | registro de placas | internet, reducir la Una vez Tarifas:
B | circunvalacion 8.787.892.00 N.A control N/A a .m regulacion | diario por | automatico, las | mensajes SMS, | congestion, por dia 11.7E *Vehiculos de dos
S interno e de Hasta las del trafico la zona es | zonas se | maquinas de | mejorar el ruedas, Vehiculos
acceso 6:30 p. m 97M de identifican ~ con | pago en la calle, trgn;porte Publlcgs,
250.000 una C mayuscula | por correo y por | publico en Autobus,
vehiculos. | con sefializacién | teléfono autobus, Vehiculos de
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vertical y mejorar la emergencia,
horizontal en los fiabilidad para Vehiculos
sitios donde se los usuarios de Alternativos.  Se
registran los automoviles, aplica descuentos
vehiculos por el hacer mas Residentes 90 %,
pago. eficiente la Conductores
distribucion de minusvélidos vy
mercancias y vehiculos de
servicios relacion 100%
Dias
laborales
6:30 a. m
) zﬁntos hasta las Reducir el
3 ge 6:30 p. m trafico en el Estan  exentos
~ los centro para | Anual 340 E los taxis, las
< control . .
1 de sabados evitar su motos
gc:’ de 2:00 a. deterioro
acceso m  hasta
las 12:00
_ p.m
% 13ntos 24 horas Financiar la
=} Se del dia, Transponder construccion
2 control los siete especial, de 50 | Diaria 2.6 Euros
> de dias de la AutoPASS proyectos de
K% semana. infraestructura
@) acceso
ASIA
Reducir el Todos los
. . volumen de vehiculos pagan
Dias Los vehiculos transito en las practicamente la
laborales deben llevar | . . ; i
7:30 a. m obligatoriamente prlnc_lpales misma tar|fe} que
28 (+14) : ’ . o arterias de la los vehiculos
hasta las un  dispositivo | _. . .
5 puntos . P ciudad, reducir convencionales,
= 6:30 p. m . electrénico  (IU) Cada
< de los Sistema que carga el volumen de entrada y | 1.5 Euros Cobro en horas
_g’ 4.830.000,00 control Y electronico (ERP) | . trénsito en las ; ’ pico con algunos
sabados directamente los salida P
@ de de 7:30 a importes en la zonas vehiculos
acceso ] . p .| comerciales, eximidos. Luego
m hasta cuenta bancaria disminuir _las todos los
las 2:00 p. del . titular  del emisiones vehiculos a todas
m vehiculo

horas, con tarifa
diferencial. Cobro
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manual de
licencias para
todo el dia o
medio dia.
Fuente: Elaboracion propia
7.1.5.2.  Experiencias de autopistas urbanas con peaje en otros paises:
La informacion registrada en la Tabla 4, es tomada de varias fuentes bibliograficas relacionadas en el capitulo de bibliografia.
Tabla 4. Experiencias de autopistas urbanas con peaje en otros paises
PROYECTOS
AMERICA -
DEL SUR AMERICA DEL NORTE EUROPA ASIA
) FLORIDA
AREA | RIESGO | PESCRIPCION |\ -0 ota | AUTOPISTA | AUTOPISTA | CIRCUITO VIADUCTO SUPERVIA TURNPIKE O
DEL RIESGO URBANA URBANA EXTERIOR RONALD
CENTRAL BICENTENARIO | PONIENTE CENTRO
NORTE SUR MEXIQUENSE REAGAN (ROMA) | (SINGAPUR)
(SANTIAGO (CIUDAD DE | (CIUDAD DE | (CIUDAD DE (CIUDAD DE | (CIUDAD DE TURNPIKE (LONDRES)
DECHILE) | “iExico) | MEXICO) MEXICO) MEXICO) MEXICO) | HoLLYwoOD -
FLORIDA)
En caso de|lLa Sociedad
inversiones con | tiene
moneda contratado un
o Variacion Iextranjera para | Cross
1 es del | 08 proyectos | Currency
x oo de Swap (CCS)
o lPrente a infraestructura | con el
= otras de autopistas, | Instituto  de
6 monedas existe el riesgo | Crédito Oficial
de wuna gran|de Espana
fluctuacién de la | con la
moneda finalidad de
extranjera cubrir los
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AREA

RIESGO

DESCRIPCION
DEL RIESGO

PROYECTOS

AMERICA
DEL SUR

AMERICA DEL NORTE

EUROPA

ASIA

AUTOPISTA
CENTRAL
(SANTIAGO
DE CHILE)

AUTOPISTA
URBANA
NORTE
(CIUDAD DE
MEXICO)

AUTOPISTA
URBANA
SUR
(CIUDAD DE
MEXICO)

CIRCUITO
EXTERIOR
MEXIQUENSE
(CIUDAD DE
MEXICO)

VIADUCTO
BICENTENARIO
(CIUDAD DE
MEXICO)

SUPERVIA
PONIENTE

(CIUDAD DE
MEXICO)

FLORIDA
TURNPIKE O
RONALD
REAGAN
TURNPIKE

(HOLLYWOOD -

FLORIDA)

CENTRO
(LONDRES)

(ROMA)

(SINGAPUR)

frente al peso la
cual podria
poner en riesgo
los costos del
proyecto

flujos de caja
convirtiendo
de esta forma
los flujos en
dolares en
flujos ciertos
en UF.

Tasa de
interés

Posibilidad de
sufrir pérdidas
ocasionadas
por cambios
adversos en las
tasas de interés
de mercado que
puedan afectar
el valor de los
instrumentos,
contratos u
otras
operaciones
registradas en
la Sociedad.

La Sociedad
presenta una
baja
exposicion al
riesgo de tasa
de interés,
por cuanto el
100% de sus
compromisos
financieros,
originados
para financiar
el  proyecto
(Bono USD y
Bono UF) se
encuentran a
tasa fija

COMERCIAL

Aumento
de
Inflacién

Deudas con
tenedores (este
riesgo  puede
ser mitigado
aumentando el
valor de los
peajes cada al
valor de la
inflacion)

La sociedad
mantiene una
deuda con los
tenedores de
un bono
emitido en el
mercado

nacional en
UF (Bono
UF). Este
riesgo es
mitigado en
cierta medida
mediante las
tarifas de
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PROYECTOS

AMERICA -
DEL SUR AMERICA DEL NORTE EUROPA ASIA
FLORIDA
AREA | RIESGO DDEESLCSIIEé:(IB%N AUTOPISTA AUTOPISTA | AUTOPISTA CIRCUITO VIADUCTO SUPERVIA TURNPIKE O
URBANA URBANA EXTERIOR RONALD
CENTRAL NORTE SUR MEXIQUENSE BICENTENARIO | PONIENTE REAGAN CENTRO (ROMA) (SINGAPUR)
(SANTIAGO | 13pAD DE | (clUDAD DE | (ClubaD DE | (CIUDADDE | (CIUDADDE | pnpie | (LONDRES)
DE CHILE) MEXICO) MEXICO) MEXICO) MEXICO) MEXICO) (HOLLYWOOD -
FLORIDA)
peaje, que se
reajustan
anualmente
segun la
variacion del
indice de
Precios al
Consumidor
(IPC) mas un
3,5% real
produciéndos
e un calce
financiero
aunque con
retraso de
doce meses
Més calles | Mas  calles | Mas calles La razén de
promueven el | promueven el | promueven el ello es el El esquema El esquema
aumento de | aumento de | aumento de fenébmeno del ha sido ha sido
coches y mas | coches y mas | coches y mas trafico efectivo efectivo,
contaminacié | contaminacié | contaminacion. inducido y los reduciendo reduccioén
e - o 0
febe aldfecto | debe al efecto | efecto. el | LA realizacion de [ ST congeston, o
del tréfico | del tréfico | tréfico inducido gitﬁzrén corr?orjﬁ gue se veran 30% de | El esquema | congestién
ﬁlteér?CI%I Cambios en la izadjlcjecsldo Y i/ri‘gjl:ecsldo g gesviadosvIajes promotor de un Sé?ceelrbgidsonfo [:%?llzgcecslggn gﬁ Z?ectivosmsjg ggcltgmmeilr;;c;/h
comporta | demanda desviados desviados Una r.1ueva !nevnable desarrollo de la zona inicial redujerc;n en velocidad)
miento vehicular por el Una nuéva Una nuéva autopista incremento del Santa Fey su y 10% en|los niveles | Diez aﬁos:
de trafico | cambio de autopista autopista induce  nuevo | PadYe vehicular escasa Yy/o zona de después,
y sistema induce nuevo | induce nuevo |trafico en el Zspecificamente nula adicional. congestién | reduccion
femand mediano 'y | mediano 'y | plazo. ya que | o © ncremento | EECECEON do 6% anwso |y 20 | e 3196 en e
largo plazo, | largo plazo, | crea l'Jna nueva de . automéviles como ’de la de transporte trénsito
ya que crea’1 ya que creei oferta de particulares misma publico y de Increménto
una nueva | una nueva | infraestructura ciudad. 66% en viajes de 20% en el
oferta de | oferta de | para el La supervia en Dbicicleta uso de buses
infraestructur | infraestructur | transporte. poniente en la zona de de transporte
a para ella para el|Se incentiva conectara cobro original. publico.
transporte. transporte. nuevos puntos de la
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Se incentiva | Se incentiva | desarrollos ciudad de
nuevos nuevos habitacionales altos
desarrollos desarrollos y comerciales ingresos,
habitacionale | habitacionale |en zonas Santa Fey la
s y|s y | beneficiadas zona del
comerciales | comerciales | por esta nueva pedregal de
en zonas | en zonas | autopista, San Angel y
beneficiadas | beneficiadas | creando un San
por esta | por esta | mayor  trafico Jerénimo, con
nueva nueva derivado de los una poblacién
autopista, autopista, mismos. gue tiene en
creando un|creando un su  mayoria
mayor tréafico | mayor trafico acceso al
derivado de | derivado de automovil
los mismos. los mismos. particular, lo
gque  quiere
decir que se
generan
nuevos viajes
en automovil
que antes no
existian por el
simple hecho
de unir dos
poblaciones
antes
inconexas
La legislacion | Esto Las Las carreteras Las La falta de pago
vigente supondria carreteras de |de peaje son carreteras de |de su peaje es
Evasion contempla una sa_\ncic')n peaj_e son gestion_adas por peaj_e son | una infraccion
del pago | Inadecuado que a los | econémica , gestionadas concesiones gestionadas mc’)w_l,’ segun la
de las | control en las infractores —|que  podria | por ' privadas y por seccion 316.1001
tarifas operaciones de Io_s_ que | ascender concesiones _cobran un concesiones FS oy el
por los|pago en los utlllzan !a hasta los 200 | privadas y |mpqrt_e por los privadas y | incumplimiento
usuarios | peajes autopista sin | euros. _cobran un | servicios  que pobran un | de este estatuto
de la via ' dispositivos importe  por | prestan. "El no importe  por | puede resultar en
habilitados A su vez, |los servicios | abonar el canon los servicios | la evaluacion de

para el pago
de peajes- se

sabiendo que
las autopistas

gque prestan.
"El no abonar

correspondient
e, supondria un

que prestan.
"El no abonar

una multa civil de
$ 100 o mas, la
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le aplicaran | de peaje, en | el canon |derecho a la el canon | evaluacion de los
multas de | general, son | correspondie | empresa correspondie | costos judiciales y
trénsito y que | gestionadas | nte, concesionaria nte, la suspensién del
la por supondria un | de reclamar el supondria un | registro de su

concesionaria
tendra
derecho a
cobrar el valor
del peaje mas
una

indemnizacio
n que o
compense,
equivalente
hasta 40
veces el
peaje no
pagado.

concesiones
privadas y
cobran un
importe  por
los servicios
que prestan,
es decir, el
uso de una
via  rapida,
que esta bien
acondicionad
a y que no

cuenta  con
injerencias
externas de

otros
usuarios, el
no abonar el
canon
correspondie
nte,
supondria un
derecho a la
empresa
concesionaria
de reclamar el
importe al

titular del
vehiculo, por
realizar un
uso de ese
servicio  sin
abonar la
cuantia

derecho a la
empresa

concesionaria
de reclamar el
importe al

titular del
vehiculo, por
realizar un
uso de ese
servicio  sin
abonar la
cuantia

correspondie
nte"

importe al titular

del vehiculo,
por realizar un
uso de ese
servicio sin
abonar la
cuantia

correspondient
o

derecho a la
empresa

concesionaria
de reclamar el
importe al
titular del
vehiculo, por
realizar un
uso de ese

servicio  sin
abonar la
cuantia

correspondie
nte"

vehiculo y / o la
suspension de su
licencia de
conducir.
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correspondie
nte.
Es el ejemplo | Genera el Genera el
concreto de | fenémeno de fenébmeno de Aymgnto del
s e - . . transito  en
una vision | trafico . tréfico 195: Autopista ~
. h I p El sistema ha h pequefias
Vias Los usuarios !nequnatlva e | desviado, los provocado desviado, los | muy popular en el | Entre el 20- carreteras
que viven en | insustentable | conductores conductores | sur de USA, que | 30% del .
alternasy . . - mucha . excluidas del
- la zona sur de | de ciudad: al | tienden a . tienden a | recorre el estado | volumen de
paralelas | Congestién en | - o leqi |a | cONgestion —en leai | | lori | hicul pago. Estas,
usadas corredores a R_eglon Z.OA’ que | elegir alos corredores elegir a d_e a Fon_da. 0s “vehiculos ademas
Metropolitana | tiene carro en | nueva ruta al nueva ruta al | Libre de peajes, | que entraban . '
para urbanos ) . . | urbanos . e o tienen menos
. prefieren la Ciudad de | parecer mas parecer mas | mucho tréfico | diariamente a -
eludir el | alternos o | ; alternos que no . capacidad v,
ago del tomar  otros | México,  los | conveniente. son sujetos al conveniente. | sobre tod’o carga | esta zona por tanto, se
pag( corredores mayores Es decir, se . Es decir, se | pesada, limite de | utilizaba rutas ’
peaje . cobro de peajes - . forman
viales recursos y | crean cuellos crean cuellos | velocidad 55 a 60 | alternativas
- P urbanos. . grandes
vias rapidas | de botella de botella | millas/hora. embotellamie
para su | donde antes donde antes ntos
transporte no existian no existian
Se llevan a
cabo en
Imposibilidad forma
Fallos del | del recaudo o el | permanente
software, | cobro por el uso | mediciones
equipos | de la via por el | continuas del
ylo mal rendimiento
instrume | funcionamiento | de los
ntos de la tecnologia | equipos y
implementada | deteccion
automatica de
errores
s Varias
La oposicion de tiendas y
la comunidad a
.. | lainstalacién de empresas se
4 Instalacio Ia ins . han visto
< |n de los| % peajes afectadas
(@) ) urbanos puede ;
o peajes enerar directamente
n urbanos. |2 por el coste

alteraciones en
el recaudo de
ingresos

del peaje,
tanto en
términos de
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pérdidas de
ventas y en
los gastos
propios de la
empresa, tal y
como
reconocié la
Céamara de
Comercio de
Londres.
La primera
objecién se
refiere a la
Se favorece | Se favorece ?jé%?saglsogub"cgg
ﬁotorng;ggad ﬁotoﬂ;’;ggad Se favorece la | y cuestiona el uso
de sectores | de sectores mOV|I|Qad de recursos en los El sistema
de altos | de altos motto rizada ge Segun?os nlvelgs afecta mas a
. h h sectores e |en ugar e
;?;r?iifllgrn de ;noggss o las ?(%?(5 o las altos ingresos, | utilizarlos - para Se crea un | Utilizar las Issés clases
. . sobre las | fortalecer e - - .
aquellos para necesidades | necesidades . . ; favoritismo a | autopistas desfavorecid
quienes la tarifa mas mas nepegldades incentivar el uso ciertos grupos | frecuentemente as que a las
a pagar resulta imperantes y | imperantes y mas imperantes dE} __ transporte y “es un lujo” que |ricas, ya que
Desigual | demasiado basicas de la | basicas de la | Y biasu_:gs de la | pdblico, corlno el concesionaria | s6lo se pueden | el célrgo por
dad elevada para su poblacién de | poblacién de poblacion de | Metro. Se plantea s, se | dar “las personas | acceder a la
poder escasos escasos €scasos que esa promueve el | con mucho dinero | zona es de 8
S recursos. Lo | asignacion es ) :
adquisitivo y recursos. Lo | recursos. Lo cual hace | erronea en  un transporte gue ni se dan |libras sin
Eauibrio de su icho més | micho mas |Mucho  mas | senido ipibico |aumentos . |cuenta o
economia dificil  que | dificil  que | 9ificll que algun | maydsculo: va en modelo
- algin dia | algun dia dia pueda | contra de tamafio  del
pueda pueda superar SUS | consensos vehiculo
superar sus | superar  sus problgm_as tecnicos y
problemas problemas econdémicos. pollt_lcos que por
econdémicos. | econémicos. motivos de
eficiencia,
equidad y
ambientales,

recomiendan
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fortalecer el
transporte
publico.
Se inici6 un Se realizé
?UZVIm:SQS?rio una consulta
fundamental EZZntes los
mgpéﬁas ; sociales a lo
largo de Por medio de
glsaentﬁrgs er): dieciocho campafias de
decl?‘:lraciones meses. concientizaci
e También se 6n e
gzgg?/?ssta); en llevaron a informacion al
que se cabo publico sobre
Se mantienen . campafas las
contratados publlca}ror_l informativas, repercusione
seguros para entre junio y . - con un s de un alto
defender julio de 2012 | La raz6n principal teléfono  de tréfico de
indemniz:ar y que 5610 0.4% | por las quejas de informacién y vehiculos
Reclamo mantener de la | muchos sitios web dentro de la
s y | No aceptacion e a la poblacion se | residentes es el especificos ciudad la
demanda | del proyecto veia peso que les ha y 1
; empres ane benefado | Uaido ' en sus |12 S0nCecs o
demanda’s y con la | gastos la opir?ic’m \g/lenido
en general de construccion | personales Ublica encajando su
9 del proyecto. P ncajando
acciones en estaba diario vivir a

Su contra.

El dilema de

la viabilidad
de la
construccién
es que el
Gobierno del
Distrito

Federal

(GDF) no
presenté un
estudio

consensuado
sobre el

dividida en
torno a esta
medida, pero
habia una
opinién
mayoritaria a
favor de llevar
a cabo alguna
accién  para
solucionar el
problema de
congestion.

las politicas
publicas del
gobierno local
para
aumentar la
movilidad
local.
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impacto
ambiental, ni
una consulta
publica
El aumento
del uso de
Aumento motocicleta
i s en el
del trafico
de Up gran cgnt’rc_)
motocicle numero de los | histérico
tas No pueden|No pueden| No pueden | No pueden | No pueden | Los motociclistas | usuarios en | debido a su
debido a ingresar ingresar ingresar ingresar ingresar no estan exentos | vehiculo de | exencion de
a motocicletas | motocicletas | motocicletas motocicletas motocicletas | de pagar peaje esta zona | peaje esta
L opto por usar | siendo
excepcio 1 ;
n de motocicletas | considerad
200 0 como un
o pag problema
o que deberia
,C_) afrontarse
< La red de
=) transporte
8 Es un error|Es un error Es un error Es un error publico tiene
o construir construir . construir capacidad
autopistas autopistas construir autopistas insuficiente
. autopistas .
Capacida urbanas en |urbanas en urbanas en urbanas en | Existe un alto|para los
ic:1suficien (’;Aeet;(elcoy 32 g/leet;((leCO' 32 México, s€ gﬂeet;(:o’ csig gglrindencia c?:l \cl)lpatjgrzos c;)lf)er
te apostar or | apostar or debe de apostar apostar or | automovil la | dejar el coche
transport uﬁa dué;d uga dué;d por una ciudad uga duégd fanadetranggone enjcasa para
e publico compacta con | compacta con E(r)]mpacta bﬁgz compacta con | publico evitar pagar el
un buen un buen sistema de un buen peaje
sistema  de | sistema de transporte sistema de
transporte transporte P transporte
O = @ Confiabili | La recaudacion | Se Desde su
w o . : . X .
~ z'J dad de la | de peajes | implementd implementacion
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tecnologi | podria  verse | un sistema de se han venido
a que se | afectada por la | transponders generando
utilizara | integridad del |y otro basado cambios en el
para el | sistema de | en sistema para el
sistema |cobro 'y la|reconocimien recaudo de peaje,

de peaje

eficacia del
proceso de
registro de

transacciones
de los vehiculos
que ingresen a
la autopista

to éptico para
registrar  las
transacciones
en cada punto
de cobro, la
disponibilidad
operacional
para
transacciones
con TAG o
transponder
es de
99,97%,
mientras que
para el
sistema de
registro optico
es de 99,7%

pasando de un
peaje manual a
un peaje
electronico.

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.5.3. Geometria de algunas zonas de peajes:

v" Peajes manuales:

Circuito Exterior Mexiquense

— Chalco:

En este sector se cuenta con dos zonas de pagos, situadas en los dos Unicos enlaces de

entrada que cuenta la interseccion Chalco, la primera entrada de los vehiculos que vienen

del sur al norte esta compuesta por 7 casetas para el cobro de peajes, y la otra zona de

peaje que va de norte sur con la que cuenta con 6 casetas, las cuales ambos accesos

cuentan con un carril adicional para casos de congestion en el peaje, el pago se hace en

efectivo y pago con Tag.

llustracién 3. Peaje en el sector Chalco — México

AR Faae de Cotwy
L LR

Ubicacién casetas Chalco

43:_

0%

°vnc\atm-

Phain b Cotve
Y Ohebn

Foto peaje Sur Norte Chalco

Ubicacion casetas Chalco

Fuente: Adaptado de Google Maps
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La interseccion mostrada en la llustracion 3 tiene el inconveniente de requerir un gran
espacio para la instalacion de los peajes y colas de vehiculos por las demoras por el pago

en efectivo.

— Caseta Auxiliar A-33

Esta caseta cuenta para pago en efectivo y electrénico, en la foto se observa que se

encuentra inhabilitado el pago electrénico y actualmente esta funcionando tan solo para
pago en efectivo.

-
.

Foto Caseta Auxiliar A-33 Vialidad Mexiguense | Ubicacioén casetas Auxiliar A-33
Fuente: Adaptado de Google Maps

— Caseta de cobro Tutlitan
El peaje de Tultitlan se encuentra dentro de la via concesionada, cualquier vehiculo que

haya ingresado a la via concesionada tiene que pagar el peaje, tan solo se recibe pago en

efectivo y se requiere un gran numero de casetas por el gran volumen vehicular.
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llustracién 5. Caseta de cobro Tutlitan — México

-

-l

F- Y .;h _;. :’TF-P

- - -

Foto Caseta cobro Tultitlan Mexiguense | Ubicacioén casetas de cobro Tultitlan
Fuente: Adaptado de Google Maps

v' Peajes Electronicos:

Hollywood Florida

Las autopistas de la florida cuenta con carriles preferenciales, los pagos se hacen mediante
un Tag, los vehiculos que transiten por estos carriles deben contar con el dispositivo Tag,
el no uso de este dispositivo es acreedora de una multa de 25 ddlares, para la identificacion

de los vehiculos infractores se cuenta con cdmaras y sensores en las zonas de cobro.

La via de cobro se encuentra segregada mediante hitos sin la construccion de separadores
en concreto, el romper los hitos se sanciona con una multa, este tipo de tratamiento es util
porgue reduce la necesidad de adquisicion predial y de hacer obras para la segregacion de

los vehiculos.
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llustracién 6. Pérticos de cobro Hollywood — Florida

Fuente: Adaptado de Googlé Maps

El pago de los peajes se hace mediante un Tag prepago cuyo nombre es SunPass, la cual
funciona en todas las autopistas de la Florida, por lo que el conductor solo cuenta con un
solo dispositivo Tag para el transito de cualquier autopista de la Florida.

El automdvil puede contar con dos tipos de dispositivos uno que va en el parabrisas y el
otro es un Tag mavil, el cual se puede trasladar a otros vehiculos.

Ilustracmn 7. Dispositivos de pago en Florida - SunPass

g T TSN T Ty
= {\-:‘r ! Azrmigen oo s At b )
C Ea PRECIOS 499 PRECIO $ 1999
I LRI |
J
* Debe estar permanestoments adbendo & intetor ted parabeises » 5S¢ adhwere 8l mlerior del parabrisas con ventosas
« NO funtionard o se retins ded parabirisss « Pusde Nevarlo con usted cusndo v
* No para motoocietss * Obres en motos
« SunPass Pius Parking « SunPass Plut Parhing

Fuente: SunPass — Prepaid Toll Program -https://www.sunpass.com/en/tolls/tollsSunPass.shtml
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Enlallustracion 8 se evidencia un mapa que muestra las diferentes autopistas de la Florida

gque cuenta con el cobro de peajes mediante el dispositivo SunPass.

llustracién 8. Mapa de autopistas en Florida con Sistema SunPass

o i

: —— MNELE @
—-'r;'_'l"‘ ' 1
= ‘;".‘\Ef

== [N
ST PETERSIAMG TAMPA

Fuente: SunPass — Prepaid Toll Program -https://www.sunpass.com/en/tolls/tollsSunPass.shtml

Autopista Central de Chile
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llustracién 10. Mapa Peajes de la Autopista Central de Chile

“‘;'-":f;} Al | @ via TARIFAS Y SECTORES DE ENTRADA Y SALIDA

W

|| 99

Fuente: Fuente: Autopista Central Chile — Vias Chile - https://www.autopistacentral.cl/tarifa/tarifas.

La Autopista Chile también cuenta con dispositivos Tag, la tarifa depende de la distancia
recorrida, cuenta con una pagina web para el calculo de precio para los usuarios que

desean utilizarla y conocer el costo con anterioridad al trasladarse por estas autopistas.

Autopista Elevada de México

Esta autopista elevada es de uso exclusivo para los que deseen pagar peaje, el sistema de
cobro es electrénico y se hace con el sistema TAG, cuando se reconoce el dispositivo se
eleva la talanquera, de caso contrario el vehiculo debe seguir por el mismo carril sin tener
acceso a la autopista elevada, también se encuentra dispositivos electronicos para

reconocer los Tag en algunas salidas de la autopista urbana Norte de la ciudad de México.

Las congestiones de esta autopista urbana, se localizan en los accesos de la autopista

urbana.
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llustracién 11. Autopista Urbana Norte México

L4 iy ] ]
Fuente: Adaptado de Google Maps

Peaje Urbano en el Centro de Londres

En el centro de Londres se cuenta con un circuito de camaras, la cual con un software
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especializado en la identificacion de placas la compara y busca en los registros si el vehiculo
hizo el pago antes de ingresar a la zona de cobro, de no identificar el pago se debera hacer
la verificacion manual, ya que en ocasiones el software no identifica bien las placas, por lo
cual se requiere de un gran personal para estas verificaciones, una vez detectado que el
vehiculo no hizo el pago se le asigna la multa al vehiculo y es enviada a la correspondencia

donde este registrado el vehiculo.

El cobro del peaje es un Unico cobro en todo el dia, por lo que las camaras solo tienen que
detectarlo una sola vez, los vehiculos de cero (0) emisiones verificado por las autoridades
competentes, no pagan la tarifa de peaje.

El principal recaudo de este tipo de sistemas son las multas que se aplican.

llustracion 12. Autopista Central de Londres
o

Fuente: Adaptado de Google Maps

Peaje Urbano en el Centro de Singapur

Singapur cuenta con un sistema similar al de Londres, es la primera ciudad en implementar
peajes, el sistema de cobro se hacia por una tarjeta que debia ir siempre en el parabrisas,
luego se implantd un sistema electronico mediante Tag y camaras para identificar a los

evasores.

En Singapur al igual que Londres es en una zona en especifico en la que se hace el cobro
de peaje mediante dispositivos electronicos que reconocen los Tag, al pasar un vehiculo
gue no tenga esta tecnologia se cuenta con dos camaras para la identificacion de las placas

y adjudicar la respectiva multa por no implementar el dispositivo.
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llustracién 13. Singapur

iR

Fuente: Adaptado de Google Maps

7.2. Marco contextual e Institucional
El proyecto se desarrolla en la Ciudad de Bogota D.C., sobre el corredor vial de la Avenida
Boyaca desde la Calle 170 hasta la Avenida Tunjuelito, en la Universidad Santo Tomas,
dentro del programa académico Maestria en Infraestructura Vial, apoyado en fuentes de la
Secretaria de movilidad y Unidades de Planeacién Zonal — UPZ.

7.3. Marco legal o normativo

Las siguientes son normas, especificaciones técnicas, documentos, entre otros, aplicables

al proyecto en estudio:

Participacion privada:

Ley 1508 de 2012 — Ley de asociaciones publico privadas

Corredor vial

Debido a que el proyecto esta localizado en la malla vial de la ciudad de Bogota, las
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especificaciones técnicas del Instituto de Desarrollo Urbano — IDU, son las que rigen.

e Especificaciones técnicas generales de materiales y construccion para proyectos de

Infraestructura vial y de espacio publico para Bogota D.C.

Adaquisicion de predios (IDU)

Debido a la proyeccién de peajes en algunos puntos especificos del corredor en estudio,
para la identificacion de los posibles predios afectados se deben tener en cuenta las

siguientes normas:

e Articulo 29 de la C. N. (Debido Proceso).

e Articulo 58 de la C. N. (Propiedad Privada).
e Cddigo de procedimiento civil

e Cddigo contencioso administrativo

e lLey9ade 1989

e Ley 388 de 1997 (Tramite adquisicion).

e Decreto 1420 de 1998 (Avallios comerciales).
e Resolucion IGAC 620 de 2008

e Plan de ordenamiento territorial - POT.

e Ley 446 de 1998 (Articulo 10 numeral 10).

Interferencia de redes de servicio publico

Para la realizacién del proyecto es necesario realizar la identificacién de la interferencia de

redes de servicios publicos (hiumedas y secas).

- Normas de la EAB

- Acueducto:

NS-011 Ejecucién de las labores de suspension del servicio y restablecida en redes
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Matrices

NS-021 Condiciones Técnicas para intervenciones sobre red matriz NS-022
Especificaciones Técnicas para cruces de vias de Transmilenio NS-023 Criterios de
seleccidn de materiales de tuberias para redes de Acueducto y Alcantarillado

NS-025 Instalacion de tuberias en zanja abierta para redes de Acueducto

NS-026 Desinfeccion de tuberias de Acueducto.

NS-033 Criterios para disefio de red Matriz

NS-034 Criterios para disefios de Red Matriz

NS-035 Requerimientos para cimentacion de tuberias en redes de Acueducto y
Alcantarillado.

NS-038 Manual de Manejo de Impacto urbano

NS-060 Criterios para Disefio y Anclajes en redes de Acueducto y Alcantarillado

NS-077 Cajas para accesorios de acueducto

NS-084 Criterios para la seleccion de Valvulas

NS-087 Aspectos Técnicos para la instalacion de Valvulas

NS-090 Proteccion de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado.

NS-105 Instalacion de Macromedidores

NP-011 Accesorios para acueducto

NS-139 Requisitos para la determinacién del ancho minimo del derecho de via en redes de

acueducto y alcantarillado.

- Alcantarillado:

NS-029: Pozos de inspeccién

NS-046: Requisitos para la elaboracion y entrega de planos de obra construida de redes de
acueducto y alcantarillado

NS-047: Sumideros

NS-054: Presentacion de disefios de sistemas de alcantarillado

NS-057: Cunetas y canaletas de drenaje superficial

NS-058: Aspectos técnicos para inspeccion y mantenimiento de redes y estructuras de
alcantarillado

NS-060: Criterios de disefio de anclajes en redes de acueducto y alcantarillado
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NS-061: Aspectos técnicos para la rehabilitacion de redes y estructuras de alcantarillado
NS-063: Aspectos técnicos para mantenimiento de canales

NS-068: Conexiones domiciliarias de alcantarillado

NS-069: Manejo de aguas en actividades de construccién y mantenimiento de redes
NS-072: entibados y tablestacados

NS-073: Instalacion y condiciones de recibo de redes de alcantarillado

NS-085: Criterios de disefio de sistemas de alcantarillado

NS-090: Proteccién de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado

NS-097: Criterios de disefio de estaciones de bombeo de alcantarillado

NS-123: Criterios para seleccion de materiales de tuberias para redes de acueducto y
alcantarillado

NS-142: Esquemas tipicos de cabezales entrega a canales en redes de alcantarillado

- Redes secas:

Resoluciéon No. 180540 de marzo 30 de 2010 Capitulo 5 Alumbrado publico e iluminacion

exterior Seccion 500 Requisitos generales de disefio de alumbrado publico.

POT — Plan de ordenamiento territorial

El objeto del plan de ordenamiento territorial es garantizar que los ciudadanos tengan
acceso los servicios de la comunidad, esta normativa define como puede la ciudad hacer
uso del suelo, indica donde estan las areas protegidas y en qué condiciones se pueden
ubicar obras de construccién. A continuacion, se relacionan los documentos que hacen

parte del POT relacionados con la presente investigacion.

Decreto 364 de 2013

Anexo No. 1: Cartera Suelo de Expansion
Anexo No. 3: Malla Vial

Anexo No. 4: Proyectos Viales

Anexo No. 5: Servicios Publicos

Anexo No. 8: Secciones viales
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Normativa manejo de cauces

Resolucion No. 196 de 2006 MAVDT "Por la cual se adopta la guia técnica para la
formulacion de planes de manejo para humedales en Colombia."

Acuerdo 19 de 1996 del Concejo de Bogota “Por el cual se declaran como reservas
ambientales naturales los Humedales del Distrito Capital y se dictan otras disposiciones que

garanticen su cumplimiento.”

Decreto 2811 de 1074 “Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.”

Decreto 1541 de 1078 “por el cual se reglamenta la Parte Il del Libro Il del Decreto-Ley
2811 de 1974: "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973 [34].”

8. METODO DE INVESTIGACION

8.1. Tipo de investigacién
Esta investigacion es de tipo cuantitativo y experimental:
Cuantitativo porgque a través de estudios y estadisticas se hizo un estudio de la condicién
actual de la movilidad en el tramo de estudio, y los problemas sociales a los que conduce
dicha condicion.
Y experimental porque a través de encuestas e identificacion visual de los escenarios
actuales del corredor se analizé las condiciones de movilidad y social que podria acarrear

la implementacion de peajes sobre el corredor de la Avenida Boyaca en estudio.

8.2. Disefio metodologico

La metodologia para el desarrollo del proyecto esta planeada en cuatro (4) etapas:

pag. 34



ETAPA 1: Identificacion y caracterizacion del corredor de la Av. Boyaca:

Como primer paso definieron las caracteristicas principales del corredor vial tal como la
longitud del tramo, el nimero de carriles y las intersecciones existentes para identificar las

posibles entradas y salidas a los carriles rapidos que se proponen.

ETAPA 2 Investigacion documental del funcionamiento de los proyectos de peajes urbanos

en ciudades internacionales.

En esta fase se realiz6 una rigurosa investigacion en diferentes fuentes como articulos de
revistas y periodicos virtuales, en paginas web gubernamentales, tesis de grado y estudios
de caso referentes al proyecto y registros fotograficos entre otros, en donde se determinaron
los aspectos generales de un peaje urbano, su funcionamiento, y a través de un
comparativo se identificaron los diferentes impactos que pueden generar un tipo de estas
obras a nivel social, ambiental, econdmico, entre otros, ademas se realiz6 una encuesta a
un porcentaje representativo de la poblacién de Bogotad con la que se logré identificar la
percepcién de los habitantes referente a este tipo de proyectos, estas dos bases de
informacién permitieron la realizacion de un analisis de riesgos que se podrian generar por
la implementacion de peajes en el corredor vial de la Av. Boyaca entre la calle 170 a la Av.

Tunjuelito.

ETAPA 3 Seleccién v definiciébn de alternativas para el sistema de pago por descongestién

dentro del proyecto.

En esta fase del proyecto a través de informacién secundaria sobre peajes urbanos en
diferentes ciudades principales a nivel mundial, se determiné los aspectos generales de
estos tipos de peajes y las diferentes formas de recaudo, también se realizdé un comparativo
de impacto de los diferentes proyectos para asi poder establecer cudl es la alternativa mas

conveniente y efectiva para el cobro en el corredor de estudio de la Av. Boyaca.
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Posteriormente se establecié las caracteristicas fisicas y técnicas de la infraestructura vial
para el 6ptimo funcionamiento del peaje dentro del corredor en estudio, y en base a las
zonas de analisis de transito definidas por la Secretaria de Movilidad con la cual se
precisaron los diferentes destinos con origenes en el area de influencia de la Av. Boyaca,
para determinar los tramos en donde se definieron las entradas y salidas de los carriles

expresos Y la localizacién de los peajes

ETAPA 4: Determinar las caracteristicas de la infraestructura necesaria que debe tener un

proyecto para el cobro por congestion dentro de la ciudad de Bogota.

En esta etapa se identific las caracteristicas de la infraestructura necesaria para el
funcionamiento en las zonas de peajes en diferentes ciudades del mundo, observando las
caracteristicas principales de estas infraestructuras mediante la visualizacién por Street

view “Google Maps”.

Con las encuestas hogares de la secretaria de movilidad del 2015, se determina los viajes
realizados sobre el corredor principal identificando de esta manera las intersecciones con
mayor flujo vehicular y de este modo identificar los posibles lugares para la localizacién de

los peajes.

También se elabora un analisis del flujo vehicular con proyecto y sin proyecto en donde se

determina el ahorro de tiempo con el proyecto

ETAPA 5: Estimacion de los costos aproximados de la implementacion de peajes en el

corredor vial, con los resultados de los comparativos con proyectos internacionales.

Para la estimacion de los costos se tuvieron en cuenta las caracteristicas y tecnologias de

un peaje electrénico y un peaje manual, con base a la informacién secundaria recolectada.
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8.3. Instrumentos para larecoleccién de la informacion

e Base de datos de entidades como la Secretaria Distrital de movilidad.

e Informacién secundaria sobre peajes urbanos recolectada a través de paginas de

internet.

e Imagenes satelitales, planos, y visitas de campo, con los cuales se caracterizd el

corredor vial del proyecto.

e Encuestas a la poblacion, con el fin de identificar el impacto social que tendria la
implementacion de peajes sobre el tramo en estudio.

9. ESCENARIO ACTUAL TRAMO EN ESTUDIO

Para conocer los puntos estratégicos de la ubicacion de los peajes fue necesario
caracterizar el escenario actual sobre el corredor de la Avenida Boyaca desde la Calle 170
hasta la Avenida Tunjuelito, a través de visitas de campo o con apoyo de imagenes

satelitales de Google Earth:

9.1. Caracterizacion del tramo existente

El corredor de La Avenida Boyacd comprendida desde la Calle 170 hasta la Avenida
Tunjuelito, en general la via esta compuesta por dos calzadas que varian de 3 a 5 carriles
con un separador central y en algunos tramos cada calzada se encuentra segregada con
un separador intermedio, y una ciclorruta en el costado occidental y oriental en el tramo

comprendido entre la Calle 170 y la Calle 80.
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llustracién 14. Localizacion del Proyecto

oy : = el
Fuente: Adaptado de Google

Earth Pro.

9.1.1. Infraestructura existente:
Tabla 5. Infraestructura existente en el corredor Avenida Boyaca
Tramo Localizacion No. de No. de carriles No. Total No. de Ciclovia
calzadas por calzada Carriles | separadores
Calle 170 hasta ) . 10 ) COStadgri‘;fﬁﬁe”ta'
la Troncal Suba Y )
(bidireccional)
Costado occidental
h;—;; n; alciﬁgzo 2 3 6 1 y oriental
(bidireccional)
2 calzadas con 3
Calle 80 hasta la carrilesy 2 .
Av. Esperanza 4 Calzadas con 2 10 s No existe
carriles
Av. Esperanza
con Av. 4 2 8 3 No existe
Tunjuelito

9.1.2. Longitud total

Fuente: Elaboracion propia.

Para conocer la longitud total del corredor en estudio se dispuso de imagenes satélites del

afio 2018 de la aplicacién Google Earth Pro, la longitud aproximada total del corredor en
planta es de 25.00 km.
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llustracién 15. Longitud total del corredor Av. Boyaca entre CL 170y Av. Tunjuelito

saa ow
Mde & Selancs enfre Sstydon s o of oo

M5 ddeavie

9.1.3. Anchos disponibles calzadas centrales:

Para conocer el ancho de las calzadas del corredor en estudio se dispuso de imagenes
satélites del afio 2018 en la aplicacion Google Earth Pro, el ancho promedio de las calzadas

del corredor medido en planta es 11.84 m.

Tabla 6. Anchos disponibles de las calzadas centrales del corredor Avenida Boyaca

Ancho . No. de
Método . No.
. calzadas No. de carriles . .
Tramo | Localizacion de Total Registro Fotografico
centrales ... | calzadas por -
medicion Carriles
(m) calzada
Calle 170
1 hasta la 16.5 Virtual 2 5 10
Troncal Suba
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Ancho Método No. de No
Tramo | Localizacion calzadas de No. de carriles T0t<’;l| Registro Fotografico
centrales ... | calzadas por .
medicion Carriles
(m) calzada
Troncal Suba
2 hasta fia 10.0 Virtual 2 3 6
Calle 80
2
calzadas
Calle 80 cé%%i
3 hasta la Av. 7.7 Virtual 4 2 y 10
Esperanza Calzadas
con 2
carriles
Av.
4 Esperanza 6.5 Virtual 4 2 8
con Av.
Tunjuelito
Av.
Tunjuelito
5 hasta Av. 18.5 Virtual 2 3 6
Caracas
(Carrera 1)

9.2.

Fuente: Elaboracion propia.

Intersecciones existentes

La localizacién e identificacion de las intersecciones sobre el corredor en estudio se hace

para determinar las posibles entradas y salidas de los carriles rapidos.
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Tabla 7. Intersecciones existentes en el corredor Avenida Boyaca

ID Localizacion Foto
1 Avenida Boyacéa con Calle 170

2 Avenida Boyacé con Calle 169b

3 Avenida Boyaca con Calle 167

4 Avenida Boyacéa con Av. Calle 153
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Localizacién

5 Avenida Boyaca con Av. Calle 138
6 Avenida Boyacéa con Av. Calle 134
7 Avenida Boyaca con Troncal Suba
8 Avenida Boyaca con Av. Calle 127

Foto
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Localizacién

Foto

9 Avenida Boyacéa con Av. Calle 116
10 Avenida Boyaca con Av. Calle 80
11 Avenida Boyaca con Av. Calle 72
12 Avenida Boyaca con Calle 66a
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Localizacién

13 Avenida Boyacéa con Calle 63a
14 Avenida Boyaca con Calle 53
15 Avenida Boyaca con Av. El Dorado
16 Avenida Boyaca con Av. Esperanza
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Localizacién

17 Avenida Boyaca con Av. Calle 17
18 Avenida Boyacéa con Av. Calle 12
19 Avenida Boyacé con Calle 9

20 Avenida Boyacéa con Av. Calle 8
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Localizacién

21 Avenida Boyacéa con Av. Las Américas
22 Avenida Boyaca con Calle 3
Avenida Boyaca con Av. Calle 26 Sur (Av.
23
1 de mayo)
24 Avenida Boyaca con Av. Calle 39b Sur

Foto
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Localizacién

25 Avenida Boyaca con Av. Calle 43a Sur

26 Avenida Boyaca con Calle 44 Sur

27 Avenida Boyacéa con Troncal Autopista
Sur

28 Avenida Boyaca con Diagonal 51 Sur

pag. 47




Localizacién

29 Avenida Boyaca con Transversal 30
30 Avenida Boyaca con Carrera 25
31 Avenida Boyaca con Carrera 24
32 Avenida Boyacéa con Av. Tunjuelito

Fuente: Elaboracion propia.

10. PROPUESTA DE INTERVENCION

La intervencion sobre el corredor de la Avenida Boyaca desde la Calle 170 hasta la Avenida
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Tunjuelito, con una longitud aproximada de 25 kildmetros, consiste en disponer de uno a
dos carriles existentes por sentido de circulacidon para que el trafico fluya sin obstaculos
gestionados por pago, asi como establecer los puntos de acceso y salida de estos catrriles,
y localizar los peajes en puntos estratégicos, el equipamiento y la tecnologia necesaria para
el cobro de los peajes, los demas carriles existentes seran de propésito general y libres de

peaje.

Con esta intervencion se busca mejorar la circulacién de los vehiculos que se transportan
a largas distancia evitando zonas de congestién mediante carriles expresos con salidas y
entradas controladas en puntos estratégicos sobre la Avenida Boyaca, para mantener un
nivel de trafico bajo se plantea una tarifa dindmica que varia dependiendo del volumen de

trafico.

El pago que realizaran los usuarios por el uso de los carriles rapidos, se utilizara para
recuperar la inversion realizada por la adquisicion de los porticos y la tecnologia requerida
para la implementacion de los peajes, mejorar las condiciones del servicio y aumentar la
capacidad del transporte publico automotor, de igual manera mantener o mejorar la

infraestructura vial del corredor y demas vias de la ciudad.
La investigacion realizada y la propuesta planteada se pueden tomar como referencia para
la inclusién del proyecto en nuevos planteamientos u otros proyectos con el mismo objeto,

aclarando que la evaluacion realizada se elabor6 con informacién secundaria.

Alternativas para el sistema de pago de las tasas por descongestion dentro del proyecto:

De acuerdo a las nuevas alternativas de peajes nombradas y explicadas en el capitulo 6
(Peaje sombra, Peaje basado en la red GNSS, Cellular Network, Peaje electrénico) que han
empezado a usar las diferentes ciudades del mundo para un cobro de peaje mas eficiente,

para este proyecto se definio:

Para el sistema de recaudo en los peajes se contempl6 un sistema de cobro totalmente

electronico, consta de dispositivos portatiles que funcionan por frecuencias radiales con
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lectores de peaje. Los accesos y salidas de los carriles rapidos estaran equipados por esta
tecnologia a través de poérticos instalados; para el control de cobro los usuarios deberan
Instalar en la parte frontal de sus vehiculos un dispositivo electrénico conocido como (TAG),
para identificar el vehiculo sin necesidad de que se detenga y asi poder realizar el cobro

respectivo.

Cargo por congestion:

La tarifa del peaje va a estar en funcion de la distancia recorrida por el vehiculo y del nivel
de congestion de la via.

Recoleccién de peaje:

El cobro se realizara mediante una transferencia de datos a través de la tecnologia
electrénica, que estara asociado a la cuenta bancaria del titular del vehiculo; o en el caso
gue el usuario no tenga cuenta bancaria podra estar asociado a un sistema de recarga pre-

pagada.

Puntos de cobro:

Para la ubicacién de los puntos de cobro se tuvo en cuenta los resultados de la Encuesta
Origen — Destino hogares realizada por la Secretaria de Movilidad en al afio 2015 ( ver
Anexo 2), en donde se tomaron los datos de origen de las zonas cercanas (Zonas de
analisis de transito -ZAT) a la Avenida Boyaca con destino a las diferentes zonas de la
Ciudad de Bogota, y asi seleccionar las zonas con mas numero de viajes en automovil,
ademas las zonas seleccionadas deben cumplir con una distancia considerable y de este
modo asignar tramos de recorrido en donde la ubicacion de los peajes se encuentran
situados al final de cada tramo de los carriles rapidos, considerando que una vez tomado

estos carriles el vehiculo no puede salir de este hasta pasar la zona de cobro.
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Control por evasion de pago:

Se contara con un sistema de lectura de (matricula) placas instalado en el pértico para que
se logre identificar las matriculas de los vehiculos que eludan el pago del peaje, asi la
concesién privada podra controlar mediante multas, una infraccion mévil, y/o una
suspension de la licencia de conducir dependiendo el caso, con el acompafiamiento de las

autoridades competentes de transito.

Tipo de vehiculos que tendran prohibido al acceso a la zona de peaje:

Con motivos de no entorpecer el funcionamiento de los carriles rapidos y evitar accidentes
dentro del corredor se definid que los siguientes tipos de vehiculos no pueden acceder al

Servicio:
- Motos.
- Bicicletas.

- Camiones de cualquier categoria.

Tipo de vehiculos con exoneracion del pago de la tarifa:

De acuerdo a los criterios puntuales para la autorizacion del paso de diferentes tipos de
vehiculos para acceder al servicio del carril rapido, se realiz6 un diagnostico en base a las
condiciones actuales del trafico y tipos de vehiculos que transitan por el actual corredor en

estudio, y las experiencias de otros paises y se definid lo siguiente:

Tabla 8. Tipo de vehiculos con exencion del pago de la tarifa sobre el tramo en estudio

Tipo de vehiculo Exencion del pago
Emergencia Total
Taxis Parcial
Combustible alternativo Total

Fuente: Elaboracion propia.
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Encuestas Peajes Urbanos en Bogota D.C:

Con las encuestas “Peajes Urbanos en Bogota D.C” R realizadas a la poblacion de Bogot4,
se quiere lograr realizar un analisis social de acuerdo con la posicion y/o comportamiento
que toman los ciudadanos frente a un proyecto de peajes urbanos, las preguntas y sus

respectivas respuestas se pueden ver en el Anexo 4.

11. ANALISIS DE RESULTADOS

Con lo sefialado y definido en los capitulos anteriores se logré establecer los siguientes
aspectos:

11.1. Caracteristicas de la Infraestructura del sistema de cobro

Dentro de las caracteristicas principales del sistema de cobro de la tecnologia a

implementar con camaras y sensores se consideraron las siguientes:

o Entradas y salidas controladas dentro del sistema de tal modo que nos permitan
reducir el nimero de intersecciones y conflictos entre vehiculos para lo cual se debe
disminuir el nimero de intersecciones 0 manejar las intersecciones a desnivel y de
este modo disminuir los tiempos de viaje de los conductores

o Los carriles rdpidos manejarén a su vez entre 1y 2 carriles por sentido de flujo, el
carril derecho utilizaria para las entradas y salidas intermedias a fin de que se
garantice un carril continuo al costado del separador, igualmente se debe contar con
por lo menos 3 carriles no pagos para permitir la movilidad del resto de vehiculos
gue transitan sin pago; por ultimo, los carriles deberan contar con accesos directos
a las intersecciones con las principales avenidas (calle 170, calle 127, calle 26,

Avenida las Américas, Autopista Sur y Calle 61 sur).
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llustracion 16. Seccion Carril Expreso Un Solo Carril

Bema Carmil Carriles mixtos Andenes

i
Separador Carril  unico
exXpreso expreso

5.00 L 1050 —
0.20 —=j=— - 0.30

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 17. Seccién Carril Expreso Dos Carriles

Berma Carril Carril  Carriles mixtos Andenes
Carril expreso  expreso
expreso
[ 500 —= [l= 350 « /= 350 ala 350 == 350 «
80 - r‘ - Il
_.'1 50 L Tactas l|— Tachas
refiecaas refle e

Fuente: Elaboracién propia.

La canalizacion vehicular para el acceso y salida a los carriles debe estar demarcada
con lineas continuas y tachas reflectivas con 200 m de antelacion a la entrada a
dichos carriles, instalando sefiales horizontales que indiquen el carril rapido, y
sefiales verticales informativas que adviertan la proximidad a la canalizacion.

Elementos para la segregacion de los vehiculos que van a acceder a los carriles

rapidos debidamente demarcados con la sefalizacion vertical y horizontal

adecuadas

llustracién 18. Entrada Carril Expreso Un Carril

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 19. Entrada Carril Expreso Dos Carriles

. , [ J‘ T -
E— e N - :;, SN ——eeee : | ST TrTprReTp—— ‘:

|
— i ) 4

- 10 00 - 45

Fuente: Elaboracién propia.

Deberan contar con los carriles en buen estado con un ancho acorde con las
velocidades de disefio

Implementacién de bermas para el sobrepaso de vehiculos que presenten algun tipo
de falla y vehiculos de emergencia.

Los pérticos para soporta el sistema de peaje electrénico seran ubicadas antes de
las salidas vehiculares y deberan cumplir con los géalibos horizontales y verticales
establecidos en los manuales de disefio geométrico

También se debe contar con un CCO (Centro de Control Operacional) en la cual se
hard el control de camaras para la identificacion de los vehiculos que no posean
TAG vy el personal para la verificacion de placa en caso de fallo del software de
reconocimiento de placa , oficinas administrativas para: atencién al usuario para el
registro e instalacion de TAG, servicios de emergencia “policia de transito,
bomberos, ambulancias”, Servicios de carro taller, mantenimiento de la via,
permisos temporales sobre la via, permisos de cierre, plan de manejo de transito
etc.

El proyecto debera contar con un sistema de transporte masivo bien sea metro,
tranvia, o incluso Transmilenio que cuente con carriles exclusivos para disminuir asf
el trafico en los carriles de vehiculos mixtos no pago y mejorar la movilidad. Ademas,
se debera mejorar la oferta de andenes amplios para los peatones y ciclo-rutas para
los bici-usuarios aumentando la demanda de este medio de transporte y
contribuyendo con la reduccién de los niveles de contaminacion ambiental, del
mismo modo la infraestructura vial debera contar también con pasos seguros a
diferente nivel con espacios Optimos para el transito de dichos bici-usuarios y para

peatones segun lo indicado en el plan de ordenamiento territorial.
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Ejemplos de intersecciones tipo:

Se plantean carriles intercambiadores en las intersecciones principales del corredor en

estudio, para evitar los entrecruzamientos a las salidas de los carriles rapidos y

proporcionando una conexién directa a la interseccion, a continuacién, se pueden observar

algunos ejemplos.

llustracién 20. Interseccibnen T

MO0 PUENTE
S of

v

v IIN DEPRIMIDX
o

9 DEPImMEX

s

N PLENTS

SO

MICIO DESRNDO

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 21. Interseccién en cruz

P ?

7\\ & f{, fﬁfﬁ

A
=
A T

~e0) [P

—agyten NEEpese

N DEFRMO0 e

Fuente: Elaboracion propia.
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11.2. Analisis de los puntos de cobro

Para identificar la posible ubicacién de los puntos de cobro del esquema propuesto, se
revisaron los tramos analizados en la Encuesta Origen — Destino hogares de Movilidad de
2015y posteriormente se calcularon los tiempos de recorrido en diferentes horas (hora valle

/ hora pico) con la ayuda de Google Maps.

- Seleccién de zonas Origen — Destino: Para seleccionar las ZAT de influencia sobre el
corredor en estudio se tomaron Unicamente los recorridos analizados por la Encuesta
Origen — Destino hogares, de esta manera, se consideraron las ZAT - origen de la
Avenida Boyaca y las ZAT- destino desde la Avenida Boyacé hasta las diferentes zonas

de la ciudad de Bogota (llustracién 22).

llustracion 22. ZAT que influyen sobre la Av. Boyaca entre la CL 170 y La Av. Tunjuelito

A2

de Movilidad 2015.

9 )

Fuente: Adaptado Encuesta Ogen — Destino hogares
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- Para determinar los tramos con un tiempo de ahorro superior a los 15 minutos con el

uso del carril rapido, en primer lugar, se calculd el promedio de tiempo de transito por

tramo entre las 10:00 a. m a 11:00 a. m, y las 2:00 p. m y las 3:00 p. m (horas valle),

posteriormente se determinaron las velocidades y tiempos de recorrido reales de cada

vehiculo en el mismo trayecto, y por ultimo considerando el limite de velocidad actual

dentro de la ciudad de Bogota de 50 km/h, se calcul6 el tiempo de flujo libre para cada

uno de los recorridos (Tabla 9).

Formula de calculo:

Velocidad hora valle =

Tiempo de flujo libre =

Distancia del recorrido por la Av Boyaca

Tiempo de recorrido

Distancia recorrida por la Av Boyaca

Velocidad permitida (flujo libre)

Ahorro de tiempo = Tiempo de recorrido en hora valle — Tiempo de recorrido a flujo libre

A continuacion se presentan los tramos con un tiempo de ahorro superior a 15 minutos con

el uso del carril rapido:

Tabla 9. Tramos y tiempos de viajes sobre la Av. Boyacé entre la CL 170 y La Av. Tunjuelito

o > Diferencia
=z w Distancia Tiempo Tiempo tiempo de
5 Qe 2 s recorrida dep Velocidad | Velocidad qu'g recorrido
w % @ 2 por la Av. ) horavalle | flujo libre U en hora
[a) 3 = .~ | Recorrido libre
I I a @) Boyaca . (km/h) (km/h) ) valle —
o e (min) (min) ane
< ﬁ (Km) flujo libre
N (min)
96 | Niza 318 | Modelia CL 127 CL 22 10.70 28.00 22.93 50.00 12.84 15.16
133 | Niza 352 | 229890 ¢y 127 |cL26 7.30 24.00 18.25 50.00| 876 15.24
orazén
96 | Niza 477 La ) CL 127 CL 26 7.30 24.00 18.25 50.00 8.76 15.24
Candelaria
96 | Niza 363 | La Sabana | CL 127 CL 26 7.30 24.00 18.25 50.00 8.76 15.24
96 | Niza 472 | Lourdes CL 127 CL 26 7.30 24.00 18.25 50.00 8.76 15.24
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o > Diferencia
z w Distancia Tiempo Tiempo tiempo de
5 ) e s recorrida dep Velocidad | Velocidad qu'(F)) recorrido
L C’o: 7 2 por la Av. - horavalle | flujo libre ) en hora
[a) | 3 = .~ | Recorrido libre
I — a [e) Boyaca (min) (km/h) (km/h) (min) valle -
o < (Km) flujo libre
N (min)
. Quinta
96 | Niza 330 CL 127 CL 26 7.30 24.00 18.25 50.00 8.76 15.24
Paredes
94 | Niza 338 | Teusaquillo | CL 153 CL 26 10.50 28.00 22.50 50.00 12.60 15.40
Ciudad Autopista
540 | Carvajal 327 | Salitre Sur p CL 26 11.10 29.00 22.97 50.00 13.32 15.68
Oriental
574 | Venecia | 290 | -2 Autopista | ) o 11.10 29.00 22.97 50.00| 13.32 15.68
Esmeralda | Sur
95 | Niza 991 | - CL 127 CL 26 8.60 26.00 19.85 50.00 10.32 15.68
. Av. CL
321 | Modelia 64 | El Prado 24 CL 153 12.70 31.00 24.58 50.00 15.24 15.76
. Av. CL
321 | Modelia 64 | El Prado 24 CL 153 12.70 31.00 24.58 50.00 15.24 15.76
Ciudad Av. CL Av.
996 | Salitre 107 | El Rincén ’ TRV de 19.10 39.00 29.38 50.00 22.92 16.08
. 24
Occidental Suba
Ciudad Av. CL Av.
996 | Salitre 107 | El Rincoén ’ TRV de 19.10 39.00 29.38 50.00 22.92 16.08
. 24
Occidental Suba
419 | Américas | 907 | Chia CL9 CL 170 16.50 36.00 27.50 50.00 19.80 16.20
Parque CL 63
708 | Lucero 294 | Simén Sur CL 26 14.70 34.00 25.94 50.00 17.64 16.36
Bolivar
. . Av. CL
321 | Modelia 86 | Usaquén 24 CL 134 11.00 30.00 22.00 50.00 13.20 16.80
Santa
300 Cecilia 76 | Los Cedros | CL 26 CL 134 11.00 30.00 22.00 50.00 13.20 16.80
Los CL 63
708 | Lucero 226 Alcazares Sur CL72 16.50 39.00 25.38 50.00 19.80 19.20
San José .
9 de Bavaria 272 | Pardo Rubio | CL 170 CL 26 14.00 38.00 22.11 50.00 16.80 21.20
g |t lggg|los cLi7o |CL26 20.00 47.00 25.53 50.00| 24.00 23.00
Academia Libertadores Sur
540 | Carvajal | 89 | El Prado gﬂ:‘”"sw CL 134 19.10 49.00 23.39 50.00| 22.92 26.08

Fuente: Elaboracion propia.
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— Una vez identificados los tramos beneficiados del uso del carril rdpido (Tabla 9), se
establecieron las zonas de interés del esquema y posteriormente se unificaron los
tramos teniendo en cuenta la union de diferentes zonas con una via principal en
comun. A continuacion, se relacionan las zonas estratégicas para la localizacién de

los peajes:

Tabla 10. Tramos y tiempos de viajes representativos sobre la Av. Boyaca

D|stanc_|a Tiempo de Velocidad Velocidad Tiempo Diferencia
. . por avenida ; . S
Destino Origen Bovaca Recorrido hora valle flujo flujo libre hora valle
Y (min) (km/h) libre(km/h) (min) (min)
(Km)
Calle 127 Calle26 7.30km 24.00min 18.25km/h 50.00km/h 8.76min 15.24min
Autopista Sur | Calle26 11.10km 29.00min 22.97km/h 50.00km/h 13.32min 15.68min
Calle 9 Calle 170 16.50km 36.00min 27.50km/h 50.00km/h 19.80min 16.20min
Calle 63 Sur | Calle26 14.70km 34.00min 25.94km/h 50.00km/h 17.64min 16.36min
Calle 9 Calle 170 16.50km 36.00min 27.50km/h 50.00km/h 19.80min 16.20min

Fuente: Elaboracion propia.

— Enlallustracidon 23 se sefializardn los tramos identificados (Tabla 10) y de la misma
manera, se realizé la localizacion de los peajes en sentido Norte y Sur al final de

cada tramo de recorrido:

pag. 59




llustracién 23. Localizacion de Peajes sobre La Av. Boyaca entre la CL 170y la Av. Tunjuelito

—

Peaje Sur

Peaje  Norte

-

— éricas

a ———
[ ;
b TRAMO 4 Av. Las Américas a Autopista Sur [
P TR AT
= TRAMO 5 Autopista Sur a Calle 63 SUR s

8

Fuente: Adaptado de Google Earth.

11.3. Andlisis de los tiempos de ahorro bajo el esquema de Cobro por

congestion con carril expreso

a) Calculo de tiempo de transporte

Una vez establecidos los tramos para la localizacion de peajes de los carriles rapidos, se
realiz6 una comparacion de las velocidades con las que los vehiculos transitan actualmente

en horas pico y en horas valle, para asi determinar el tempo de ahorro en condiciones de
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flujo libre.

b) Velocidad hora valle

Para calcular la velocidad de transito de los vehiculos en hora valle, se midié la longitud del

tramo y el tiempo del trayecto entre las 10:00 a. m y las 11:00 a. m. con el aplicativo de

Google Maps:
Tabla 11. Velocidad hora valle
TIEMPO
DISTANGIA || oA | R
(min)
TRAMO 1 CALLE 170 CALLE 127 6.80km 14.00min 29.14km/h
TRAMO 2 CALLE 127 AVENIDA CALLE 26 6.30km 14.00min 27.00km/h
TRAMO 3 AVENIDA CALLE 26 AVENIDA LAS AMERICAS 5.10km 8.00min 38.25km/h
TRAMO 4 | AVENIDA LAS AMERICAS AUTOPISTA SUR 4.00km 8.00min 30.00km/h
TRAMO 5 AUTOPISTA SUR CALLE 63 SUR 4.60km 11.00min 25.09km/h

c) Velocidad hora pico

Fuente: Elaboracién propia.

Para calcular la velocidad de transito de los vehiculos en hora pico, se midio la longitud del

tramo y el tiempo del trayecto entre las 6:00 p. my las 7:00 p. m. con el aplicativo de Google

Maps:
Tabla 12. Velocidad hora pico
TIEMPO
ID INICIO FIN D'S(Tk’?n'\;C'A HORA \él%g((:k'rmg
PICO (min)
TRAMO 1 CALLE 170 CALLE 127 6.80km 24.00min 17.00km/h
TRAMO 2 CALLE 127 AVENIDA CALLE 26 6.30km 28.00min 13.50km/h
TRAMO 3 AVENIDA CALLE 26 AVENIDA LAS AMERICAS 5.10km 20.00min 15.30km/h
TRAMO 4 | AVENIDA LAS AMERICAS AUTOPISTA SUR 4,00km 16.00min 15.00km/h
TRAMO 5 AUTOPISTA SUR CALLE 63 SUR 4.60km 20.00min 13.80km/h

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Velocidad flujo libre

La velocidad de flujo libre se determina teniendo en cuenta la velocidad méaxima permitida

dentro de la ciudad de Bogota establecida en 50 km/h, ya que los vehiculos se encontrarian

en un carril expreso con entradas y salidas Unicamente en las calles 170, 127, Av. El

Dorado, Av. Las Américas, Autopista sur y calle 63 sur.

Teniendo la longitud de cada uno de los tramos y el limite de velocidad (50 km/h), se calculd

el tiempo de recorrido en flujo libre, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 13. Velocidad flujo libre

D NICIO Fin DISTANCIA || TIEVPOFLLIO | 2010 ipre
(km/h)
TRAMO 1 CALLE 170 CALLE 127 6.80km 8.16min 50.00km/h
TRAMO 2 CALLE 127 AV. CALLE 26 6.30km 7.56min 50.00km/h
TRAMO 3 AV. CALLE 26 AV. LAS AMERICAS 5.10km 6.12min 50.00km/h
TRAMO 4 | AV. LAS AMERICAS AUTOPISTA SUR 4.00km 4.80min 50.00km/h
TRAMO 5 AUTOPISTA SUR CALLE 63 SUR 4.60km 5.52min 50.00km/h

e) Tiempo ahorrado

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez calculados los tiempos de recorrido en hora valle y en hora pico, se determind cual

seria el tiempo de recorrido ahorrado para cada uno de los tramos, de la siguiente manera:

Tabla 14. Tiempo ahorrado

DIFERENCIA TIEMPO

DIFERENCIA TIEMPO

INICIO FIN EN HORA VALLE CON EN HORA PICO CON

FLUJO LIBRE (min) FLUJO LIBRE (min)
TRAMO 1 CALLE 170 CALLE 127 5.84 15.84
TRAMO 2 CALLE 127 AV. CALLE 26 6.44 20.44
TRAMO 3 AV. CALLE 26 AV. LAS AMERICAS 1.88 13.88
TRAMO 4 AV. LAS AMERICAS AUTOPISTA SUR 3.2 11.2
TRAMO 5 AUTOPISTA SUR CALLE 63 SUR 5.48 14.48

Fuente: Elaboracion propia.
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11.3. Analisis informacién experiencias internacionales con peajes urbanos.

El siguiente analisis es basado en las experiencias internacionales trasladadas al corredor
de la Avenida Boyaca:

11.4.1. Identificacion y calificacion de riesgos en el corredor de la Avenida Boyaca

Al identificar las fallas, defectos y cualidades de los sistemas de peajes en distintas
ciudades internacionales, se sometié a una evaluacién de riesgos el sistema de peajes
urbanos en el tramo de estudio de la Avenida Boyaca, para asi poder sefialar y analizar la

posible ocurrencia de eventos que puedan afectar su implementacion.
Tomando como guia las recomendaciones del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), los
riesgos identificados se calificaron segin su probabilidad de ocurrencia y su nivel de
impacto sobre el proyecto.

Riesgo = Probabilidad X Impacto

Para realizar la evaluacién de cada riesgo, se tom6 como referencia las consideraciones de

la Tabla 15, logrando realizar una calificacion segun su probabilidad y su respectivo
impacto.

Tabla 15. Escala considerada para el riesgo

= Impacto Bajo Medio Alto
IS
= Alto 3
Qo
g .
S Medio 2 4
o .
Bajo 1 2

Fuente: Adaptado de Informacion secundaria IDU.

Segun la tolerancia del riesgo se deben tomar medidas para la eliminacion o mitigacion del

riesgo, para conseguirlo se pueden considerar las siguientes acciones:
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» Mitigar el Riesgo: Se deberan realizar acciones para lograr mitigar la propabilidad

de ocurrencia del riesgo.

+ Transferencia del Riesgo: Se deberan realizar contratos con terceros con el objetivo

de que cubran la ocurrencia del riesgo.

+ Asumir el Riesgo: Se asume toda responsabilidad de las consecuencias por la

ocurrencia del riesgo.

* Eliminar el Riesgo: Se tomaran medidas para que el riesgo desaparezca.

peajes en el tramo de estudio de la Avenida Boyaca:

En la Tabla 16 se presenta el andlisis de los riesgos aplicables a la implementacion de

Tabla 16. Identificacion y calificacién de riesgos de la implementacion de peajes sobre la Av.
Boyaca entre la Calle 170 y la Av. Tunjuelito

TIPO RIESGO CAUSA EVENTO PROBABILIDAD | IMPACTO | TOLERANCIA
Variaciones del . idad d
eso  frente a Comportamiento No capacidad de ALTO ALTO
gtras monedas del mercado pago
Cambios
adversos en las
tasas de interés o
Cambiario de mercado que Perdl_das
ocasionadas por
puedan afectar el cambios
Tasa de interés valor de los adversos en las ALTO ALTO
Instrumentos, tasas de interés
contratos u otras d
. e mercado
operaciones
registradas en la
Sociedad.
Variacion del
Aumento de | Indice de Precios | Deudas con ALTO ALTO
Inflacién al Consumidor | tenedores
(IPC)
Alteracion en el Cambios en la Aumento o]
comportamiento demanda disminucion del
g vehicular por el ALTO MEDIO
Gemanca | cambio  de | BROE
Comercial sistema
Evasién del pago Icr:)a:]czf(;:luaciec:] las
de las tarifas por . Perdidas
los usuarios de | 2Peraciones de econémicas MEDIO ALTO
la via pago en los
peajes.
Vias alternas y | Diferentes -
A Congestion  en
paralelas usadas opciones de rutas corredores MEDIO ALTO
para eludir el | para trasladarse

pago del peaje

de un lado a otro

urbanos alternos

ACCION

Transferencia
del Riesgo

Mitigar el
Riesgo

Mitigar el

Riesgo

Mitigar el
Riesgo

Mitigar el
Riesgo

Mitigar el
Riesgo
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TIPO RIESGO CAUSA EVENTO PROBABILIDAD | IMPACTO | TOLERANCIA ACCION
Falta de | Imposibilidad del
mediciones recaudo o el
Fallos del | continuas del | cobro por el uso
soft\_/vare, rendlmlento delos | de la via por el BAJO ALTO 3 Asumir el
equipos y/o | equipos y | mal Riesgo
instrumentos deteccion funcionamiento
automatica de | de la tecnologia
errores implementada
La oposicion de
Pérdidas de la comunidad a
ventas y en los . la instalacion de
. Instalacion de .
gastos _propios peajes urbanos los peajes Transferencia
de empresarios urbanos puede MEDIO MEDIO 4 IRi
/o negocios por en . zonas generar del Riesgo
yio o comerciales :
la instalacién de alteraciones en
peajes el recaudo de
ingresos
Oposicién
particular de
aquellos  para
Afectaciones quienes la tarifa
. P a pagar resulta
Social econdmicas a las demasiado Transferencia
Desigualdad clases mas elevada para su MEDIO MEDIO 4 del Riesqo
desfavorecidas oder P 9
que a las ricas poder
adquisitivo y
afecta al
equilibrio de su
economia.
Divulgacién
escasa del
proyecto, falta de
Reclamos y | conocimiento del | No aceptacion MEDIO MEDIO 4 Transferencia
demandas proyecto, del proyecto del Riesgo
aumento de
gastos de los
citadinos
Aumento del
trTr1é(1)ftlg(():icIetas e Exencion de | El aumento del Eliminar el
debido  a la peaje para las | uso de BAJO BAJO 1 Rieso
L d motocicletas motocicletas 9
Regulatorio | S eePeion ©
g pago
Capacidad
) g Alto nivel de -,
insuficiente Falta , 'de dependencia del ALTO ALTO M.ltlgar el
transporte transporte publico o Riesgo
; automovil
publico
Cambios en la L
tecnologia que | Cambios en el Eficiencia en el .
Tecnoldgico | se utilizar4 para | sistema para el copro de las ALTO BAJO 3 A§um|r el
. . tarifas de los Riesgo
el sistema de | recaudo de peaje peajes

peaje

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la informacion registrada en la Tabla 16, podemos lograr subsanar o mitigar

riesgos a la hora de implementar peajes en vias urbanas en Bogota; para nuestro estudio
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sobre la Avenida Boyacé podemos definir las siguientes acciones para cada riesgo:

Riesgo cambiario:

- Variaciones del peso frente a otras monedas: Asi como lo hizo Chile se debe contar con
un contrato Cross Currency Swap (CCS), que permita cubrir las fluctuaciones futuras

de una moneda y tasas de interés con respecto a otra moneda.

Riesgo comercial:

- Cambios en la demanda vehicular por el cambio de sistema: En varias ciudades se
evidencio el efecto de transito inducido, entre mas vias se construyan, el parque
automotor aumenta; para evitar este fendmeno se propone invertir en adecuacion y
mejoramiento del paso peatonal, construccion de vias para los ciclistas, e incluir,

mejorar, ampliar y fortalecer el transporte publico.

- Evasion del pago de las tarifas por los usuarios de la via: Para mitigar este riesgo se
plantea contar con un sistema de lectura de (matricula) placas que controlen la evasién
de pago, como se explica en el capitulo 10.

- Vias alternas y paralelas usadas para eludir el pago del peaje: En este caso se propone
implementar los peajes en todos los corredores principales de la malla vial de la ciudad
de Bogota, asi como lo plantea la Secretaria de Planeacién en el Balance de Gestion
Sector Movilidad 2008-2012, pero también incluyendo las demas vias principales como

La Autopista Norte, Avenida Ciudad de Cali, Avenida El Dorado, entre otras.

Riesgo social:

- Desigualdad: Este riesgo se puede subsanar teniendo en cuenta el modelo y tamafio
del vehiculo, ademas se puede considerar la tarifa del peaje con base a los ingresos del

duefio del vehiculo.

- Reclamos y demandas: Se debe considerar implementar programas de divulgacion a
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través de todos los medios de comunicacion, dando a conocer el proyecto y como se
van a tener en cuenta las poblaciones de los diferentes estratos sociales, dando a

conocer que sera un proyecto equitativo para toda la comunidad.

Riesgo requlatorio:

- Aumento del trafico de motocicletas debido a la excepcion de pago: Para este riesgo se

considerd no eximir a los motociclistas del pago de la tarifa del peaje.
- Capacidad insuficiente transporte publico: Debe quedar establecido que un porcentaje
del recaudo de los peajes debera ser destinado para el mejoramiento del sistema de

transporte publico en Bogota.

Riesgo tecnoldgico:

- Confiabilidad de la tecnologia que se utilizar4 para el sistema de peaje: Se deben
instalar sistemas y tecnologia que haya sido utilizada en sistemas similares, que
garantice un 100% de confiabilidad.

11.4. Analisis respuestas de la encuesta “Peajes Urbanos en Bogota D.C”.

Con las encuestas “Peajes Urbanos en Bogota D.C” realizadas a la poblacion de Bogota,

se obtuvo lo siguiente:

- Personas encuestadas: 724

- El 28% de las personas encuestadas, esta a favor de un cobro por descongestion vy el

71% esta en contra de un cobro por descongestion, ver llustracion 24:
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llustracién 24. Personas a favor y en contra de un cobro por descongestion

¢ Estaria usted dispuesto a pagar peajes sobre las Avenidas
principales de Bogota para circular con mas rapidez y ahorrar
tiempo?

1%

u Sj
mNo

= No responde

Fuente: Elaboracion propia.

El 24% de personas encuestadas estan dispuestas a usar su vehiculo y pagar peaje, el
11% estan dispuestas a cambiar su horario habitual para evitar el pago de peaje, el 13%
estan dispuestas a cambiar su ruta habitual para evitar el pago de peaje, el 31% estan
dispuestas a cambiar su vehiculo particular por usar el transporte publico y el 20% estan
dispuestas a cambiar su vehiculo particular por usar bicicleta o0 movilizarse a pie, ver

[lustracion 25.

llustracién 25. Opciones de movilizacion si existiera un cobro de peaje urbano

Si tuviera automovil y existiera un cobro de peaje que permita que usted se
movilice por un carril rapido ahorrando tiempo de viaje, ¢Cual de las
siguientes opciones usted preferiria?

1% m Utilizaria automévil y pagaria peaje

m Utilizaria automévil cambiando su
horario laboral o habitual para evitar el
pago del peaje

m Utilizaria automdvil transitando por
otra via alterna sin pago de peaje y
con congestion

m Dejaria el auto en casa y optaria por
trasladarme en transporte Publico
(Transmilenio, SITP, buses, taxi)

m Dejaria el auto en casa y optaria por
trasladarme en bicicleta o caminando

Fuente: Elaboracion propia.
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El 68% de las personas encuestadas, prefiere restricciones en el uso del vehiculo
personal como el pico y placa, a no tener que pagar una tarifa por descongestion,

ver llustracién 26.

llustracién 26. Restriccion en el uso del vehiculo o pago por descongestién

¢Que prefiere entre: Pico y placa o pagar peajes por congestiéon y poder
usar su carro cualquier dia de la semana por las vias principales de
Bogota?

® Pico y placa
m Pago por congestion (Peajes)

= No responde

Fuente: Elaboracion propia.

Las personas de mayores ingresos (Estratos 5 y 6) tienden a estar de acuerdo con
la implementacion de peajes en la ciudad si se les garantiza ahorro de tiempo,
mientras que los de menores ingresos (Estratos 1, 2, 3 y 4) tienden a oponerse, ver

llustracion 27.
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llustracién 27. Personas a favor y en contra de un cobro por descongestion (por estratos)

¢Estaria usted dispuesto a pagar peajes sobre las Avenidas principales de Bogota para
circular con més rapidez y ahorrar tiempo?

uSi =mNo =No responde

Poblacién estrato 1

Poblacién estrato 2

2%

2%

Poblacién estrato 3

Poblacién estrato 4

1%

0%

Poblacién estrato 5

Poblacién estrato 6

0%

0%

Fuente: Elaboracién propia.
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= Las personas de todas las edades tienden a oponerse por un pago por congestion,
para este parametro no existen sectores de poblacion con diferencia en su posicion

y/o comportamiento esperado, ver llustracién 28.

llustracién 28. Personas a favor y en contra de un cobro por descongestion (por edades)

¢Estaria usted dispuesto a pagar peajes sobre las Avenidas principales de Bogota para
circular con més rapidez y ahorrar tiempo?

#Si =mNo =No responde

Menor de edad Entre 18 y 24 afios

0% 2%

Entre 25 y 34 afios Entre 35 y 49 afios

1% 1%

Entre 50 y 64 afios Mayor de 65 afios
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¢Estaria usted dispuesto a pagar peajes sobre las Avenidas principales de Bogota para

circular con més rapidez y ahorrar tiempo?

uSi

eNo

u No responde

Fuente: Elaboracion propia.

= Las personas que recorren distancias mas cortas tienden a oponerse menos a un

pago por congestion, que las que recorren distancias mas largas. Con esto se

verifica que la poblacion que recorre menos distancias son las que utilizan mas el

vehiculo particular para su traslado, ver llustracion 29.

llustracién 29. Personas a favor y en contra de un cobro por descongestion (por distancia de
recorrido)

¢Estaria usted dispuesto a pagar peajes sobre las Avenidas principales de Bogotéa para

circular con mas rapidez y ahorrar tiempo?

uSi

eNo

2 No responde

Menos de 5 kilbmetros

Entre 5 y 10 kildometros

2%

1%
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¢Estaria usted dispuesto a pagar peajes sobre las Avenidas principales de Bogota para
circular con més rapidez y ahorrar tiempo?

#Si =mNo =No responde

Entre 10 y 20 kilometros Entre 20 y 30 kildmetros

(% 1%

Mas de 30 kilbmetros

BRI

Fuente: Elaboracion propia.

= Las personas que con mayor frecuencia usan su automévil para trasladarse tienden
a oponerse menos a un pago por congestion, que las que usan otros medios de
transporte, ver llustracion 30.
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llustracién 30. Personas a favor y en contra de un cobro por descongestion (personas con
mayor frecuencia de usar el auto vs personas que con mayor frecuencia usan otros medios de
transporte)
¢ Estaria usted dispuesto a pagar peajes sobre las Avenidas principales de Bogota para
circular con mas rapidez y ahorrar tiempo?

#Si =mNo =No responde

Personas con mayor frecuencia de usar auto | personas que con mayor frecuencia usan otros
medios de transporte
2% 1%

Fuente: Elaboracion propia.

- Mas del 60% de los encuestados expresan que es una solucién poco estratégica e

improvisada porque:

— “Existen aspectos como atraso en la expansién de la red vial, mal estado de la red
vial existente, reducciéon de la velocidad en corredores principales que afectan
notoriamente las condiciones de transito de la ciudad. Adicionalmente temas de
cultura ciudadana y pedagogia hacen que esta clase de medidas no prosperen o no

generen los resultados que tedricamente esperan”.

— Para desarrollar un proyecto de cobro por descongestion en Bogot4 se debe
“mejorar y expandir la infraestructura vial, incluir ciclo-rutas y vias para los peatones
gue sean seguras Yy eficientes, y un sistema integrado de transporte masivo que sea
intermodal, practico y amigable con el medio ambiente”.

— “Socialmente es un proyecto excluyente y poco responsable, ya que todos los

ciudadanos no podrian pagar cualquier tarifa de peaje, a menos que exista una
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estrategia para que toda la poblacién pueda acceder a este servicio”.

— “Es una necesidad que el estado debe cubrir”.

11.5. Sistema de financiacion.

Para la estimacidn de costos se identificd las caracteristicas principales de un sistema de
peaje Free Flow la cual se menciona a continuacion:

11.5.1. Caracteristicas de los peajes electrénicos sobre porticos:

Para tener una estimacién aproximada del costo de la implementacion de la tecnologia a
usar para los peajes urbanos establecidos sobre el corredor de la Av. Boyacéa desde la Calle
170 hasta la Avenida Tunjuelito en la ciudad de Bogota D.C., se realizd una cotizacion del
equipo especializado necesario para el sistema de peaje electronico, los resultados de la
cotizacion se muestran en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.:

Los sistemas principales y el equipamiento requerido son los siguientes:

llustracién 31. Personas a favor y en contra de un cobro por descongestion

UNIDAD DE ILUMINACION VDC UNIDAD DE SENSOR VDC
TRX UNIDAD DE ILUMINACION VR
\ Al
UNIDAD DE SENSOR VR | ; ” ] —
. ‘.'-. % {1 *
M= % AL W
=Sy | #s
W S | e —— | ~S
reve .'.,.,, VZw ';":‘.‘o’-, -’ o rre T :\— o . = :'l
‘ - el e e T
| - -~ - [
| — !
J”Q o - i— ’1 ‘_5‘ _‘ ‘ :‘_‘ f ‘ j —

Fuente: Autopista Central, Tollmatic 3ra generacion AC-14-n1 de autopista central

pag. 75



Sistemas principales:

e Red de comunicaciones redundante
o Estaciones de toma de datos

e Servidor central de almacenamiento.
e Sistema de clasificacion de vehiculos

e Sistema de deteccion de vehiculos con TAG

Estructura fisica:

e Porticos (Estructura metdlica): De acuerdo al andlisis realizado sobre los
requerimientos del corredor vial, se propone instalar diez (10) poérticos de peaje

localizados como lo establece la llustracion 23.

Equipamiento del vehiculo:

e Dispositivo electrénico (TAG)

Equipamiento del peaje:

e Unidad de sensor VDC

e TRX

e Unidades de iluminacion VDC

e Unidades de iluminacion VR

e Camaras CCTV (en porticos y postes)

e Antena de comunicacion
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llustracién 32. Elementos de un peaje

Enlace de
comunicaciones

X Medios de
e informacion de usuarios comunicaciones almacenamiento
y tags

3 Estaciones de trabajo Planta
uPs telefénica

Centro de Control

Fuente: GSD expertos en transporte.

11.5.2. Comparacién de costos entre un sistema de peaje electrénico free flow y

peaje manual:

Los precios son indicativos pueden cambiar dependiendo el proveedor la negociacion y
varian segun los equipos su calidad, eficacia y potencia, igualmente por las garantias que
se ofrezcan, el marketing, los profesionales especializados, el afio, el lugar y las
necesidades del Centro de Control Operacional, etc.
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Tabla 17. Cuadro comparativo de costos entre un peaje Free Flow y un peaje manual

PEAJE ELECTRONICO

PEAJE MANUAL

s | B s | B
© o © o
Equi . i = Costo Total Equipos/tecnologia = = Costo Total
quipos/tecnologia = c c c
-] T o) <
O O
Servidores: Gestion de pagos,
informacién de usuarios y TAG,| UN 4 $160 000 000
comunicaciones
Estaciones de Trabajo para el
procesamiento de los datos de los UN 4 $60 000 000
peajes y computadores para uso
administrativo
Televisores para el control UN 20 $40 000 000
O | operacional de la via
8 Medios de almacenamiento UN 2 $40 000 000 | Medios de almacenamiento UN 2 $40 000 000
Software E_speuallzados para el UN $32 000 000
uso del peaje
Adecuacion e instalaciones M2 | 800 | $1 600 000 000 | Adecuacién basico e contabilidad M2 800 $1 600 000 000
UPS y soporte eléctrico UN 1 $6 000 000 | UPS y soporte eléctrico UN 1 $6 000 000
Planta telefénica UN 1 $16 000 000 | Planta telefénica UN 1 $16 000 000
Equipos de  comunicaciones Equipos de comunicaciones
(Router, Switches, etc.) UN L $3 000 000 (Router, Switches, etc.) UN 1 $3 000 000
Empresa de seguridad UN 1 $15 000 000 | Empresa de seguridad UN 1 $15 000 000
Estructura metalica (portico) UN 10 $416 500 000 | Cabinas de recaudo UN 70 $140 000 000
. Compra de predios (plazas grandes
Unidad de sensor UN 20 $80 000 000 para recaudo) M2 | 42000 $84 000 000 000
o | TRX UN 20 $90 000 000
& [ Unidad de iluminacién UN | 20 $20 000 000 | Unidad de iluminacién UN 20 $20 000 000
O | Camaras CCTV para lectura OCR UN 20 $30 000 000 | Camara CCTV de Vigilancia UN 20 $30 000 000
Dispositivo tag (el costo se
transfiere a los usuarios) ) ) )
Antena de comunicacion ANO | 30 $226 800 000
Director CCO UN 1 $18 159 077 | Director CCO UN 1 $18 159 077
Secretaria/ Recepcionista UN 1 $2 500 000 | Secretaria/ Recepcionista UN 1 $2 500 000
Administrativo UN 1 $5 234 774 | Administrativo UN 1 $5 234 774
© | Operario UN 5 $36 648 480
§ Di_rector comercial y de atencion al UN 1 $13 844 425 Director comercial y de atencion al UN 1 $13 844 425
5 | cliente cliente
o | Soporte Comercial y de Atencién al UN 3 $32 074 977 Soporte Comercial y de Atencién al UN 3 $32 074 977
cliente cliente
Mantenimiento UN 5 $45 538 655 | Taquilleras UN 70 $189 000 000
Especialista IT UN 2 $21 383 318 | Empresa de seguridad UN 10 $150 000 000
Materiales ~ de $15 000 000 Materiales de $15 000 000
. oficina . oficina
Materiales Materiales de $15 000 000 Materiales Materiales de $15 000 000
cafeteria cafeteria
Servicio $18 100 000 servicio $18 100 000
impresién impresién
Terceros Servicio de Terceros Servicio de
S aseo $75 500 000 aseo $75 500 000
£ | Servicios Agua $105 500 000 | Servicios Agua $105 500 000
:é publicos Energia $37 700 000 | publicos Energia $37 700 000
_g Teléfonos fijos $152 700 000 Teléfonos fijos $152 700 000
< | Comunicaciones | Celulares $75 500 000 | Comunicaciones | Celulares $75 500 000
Internet $136 800 000 Internet $136 800 000
Alquiler oficinas $60 400 000 Alquiler oficinas $60 400 000
Alquiler Centro Alquiler Centro
Administracion de Control $60 400 000 Administracion de Control $60 400 000
Administracion $62 900 000 Administracion $62 900 000
Transporte $52 800 000 Transporte $52 800 000
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PEAJE ELECTRONICO

PEAJE MANUAL

© =]
kel I ke ©
© he] © °
. . h=i = Costo Total Equipos/tecnologia = = Costo Total
Equipos/tecnologia c c c c
o) < o) <
O (@]
Mantenimiento Mantenimiento
Oficinay CCO $52 800 000 Oficina y CCO $52 800 000
Adecuacion Adecuacion
oficina $62 900 000 oficina $62 900 000
Administracion Administracion
TOTAL $3 954 683 706 TOTAL $87 264 813 253

Operacioén

Costos por las recargas a la cuenta del usuario (red de recarga):
3.0% sobre el recaudo electrénico, basandose en informacién del
mercado (se pueden obtener costos desde el 1.5% en adelante,
dependiendo de diversos factores como la ubicaciény la
negociacion que se logre).

Mantenimiento de los equipos en peaje: 10% anual sobre el
CAPEX de peaje. Este 10% incluye costos de reposicion de
equipos.

Mantenimiento del centro de control: 10% anual sobre el CAPEX
del centro de control. Este 10% incluye costos de reposicion de
equipos.”

Fuente: Elaboracion propia.

11.5.3. Nivel de demanda;

Para la estimacion del nimero de usuarios que estaran dispuestos a pagar peaje por
descongestion, se tuvieron en cuenta las respuestas de la encuesta “Peajes Urbanos
en Bogota D.C” realizada a 724 personas que residen en Bogota, para este andlisis se
tuvieron en cuenta Unicamente las respuestas de las personas que con frecuencia usan
auto para movilizarse dentro de la ciudad, ver llustracion 30:

Porcentaje de personas que frecuentemente usan auto para movilizarse y estan

dispuestos a realizar un pago por descongestion: 38% de la poblacion con auto.

Ademas, se tuvo en cuenta los resultados Encuesta Origen — Destinos hogares
realizada por la Secretaria de Movilidad en el afio 2015:

En la llustracion 33, se pueden observar el nimero de viajes diarios que se realizan por
diferentes medios de transporte, tomando las ZAT - origen de la Avenida Boyaca y las

ZAT destino de las diferentes zonas de la ciudad de Bogota.
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llustracion 33. Medio predominante en viajes en la Av. Boyacé entre la Calle 170 y La Av.
Tunjuelito

MEDIO PREDOMINANTE EN VIAJES

600.000,00
g 500.000,00
T 400.000,00
()
S 300.000,00
£ 200.000,00
=
< 100.000,00 :I:
S I e r il
o < - - - %) z > a o
5 2 £ i 3 1 e ¢ & %2 £ =2
o > oy @) Q o o x E [ 7] 2
< < px W 4 ) = = = O £
= GS B - z © a a 2
& == o =) = I
2 <2 = =
< e w
wo [
) Z
O
O
m

Medio de transporte

Fuente: Adaptado de la encuesta Origen — Destino hogares - Secretaria de movilidad 2015.

De acuerdo a la llustracién 33 la cantidad de viajes realizados diariamente en automovil

sobre la Avenida Boyaca entre la Calle 170 y La Av. Tunjuelito: 219.111

Tabla 18. Nivel de demanda Av. Boyacé entre la Calle 170 y La Av. Tunjuelito

Conteo total de viajes en vehiculo diariamente 219.111
Porcentaje de vehiculos que pagaran peaje por descongestion 38%
Cantidad de vehiculos estimados que pagaran peaje por descongestion 83.262

Fuente: Elaboracion propia.

12. DIAGNOSTICO

Con la investigacion realizada sobre estudios y experiencias en otros paises sobre

proyectos viales como solucion a la congestidn se diagnostico lo siguiente:

— La mayoria de las principales ciudades en el mundo han fallado en incrementar su

capacidad vial tratando de resolver su problema de movilidad, ya que se ha
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generado un fenémeno conocido como trafico inducido, es decir, a mas oferta mas
demanda. De acuerdo a esta afirmacion se puede sostener que los peajes urbanos
son una alternativa para la solucién de la movilidad en las ciudades, logrando que
las personas prefieran usar el transporte publico y dejen sus vehiculos en las casas.

— Ademas de que la tarifacion logra resolver problemas de congestion, también puede
estar ligada a la mitigacién del impacto ambiental generado por los automotores.

— Ha quedado demostrado en todo el mundo, que la Unica solucién a ese problema
es que la gente deje el automovil y no que se amplien o construyan nuevas vias.

— “La implementacion de un cargo por descongestion reduce el trafico de vehiculos
particulares e incrementa el uso del transporte publico, pues esta disefiado para
reducir el nimero de vehiculos en las vias al imponer un alto precio por circular y no

esta dirigida a maximizar ganancias.” 1

Con las condiciones existentes del tramo en estudio se diagnostico lo siguiente:

13.

La causa de los trancones es debido al gran niumero de vehiculos que se acumulan en
las entradas y salidas de las intersecciones, debido a este fenédmeno evidenciado en las
condiciones actuales existe el riesgo de que las salidas o entradas al carril expreso se
congestione y no se pueda o ingresar o salir con fluidez limitando la velocidad en los

carriles expresos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

De acuerdo a las respuestas de la encuesta elaborada a los ciudadanos de Bogota, se
evidencio que las personas con mayores ingresos tienden a estar de acuerdo con un
pago por congestién; sin importar el rango de edad, los ciudadanos tienden a oponerse

a un pago por congestion; de la misma manera aquellos ciudadanos que realizan viajes

10 Nexos, blog de la redaccion, La Stper-via poniente y Santa Fe ¢ Solucion real de movilidad?, enero
2011.
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largos muestran mas resistencia a este pago que los que realizan viajes cortos; las
personas que con frecuencia se trasladan en automévil se oponen menos a este
sistema que los que viajan en otros medios de transporte, y la mayoria de la poblacion
encuestada prefiere restricciones en el uso del vehiculo como el pico y placa a cambio
de no tener que pagar una tarifa por descongestion; de acuerdo con estos resultados
se puede afirmar que el elemento principal de oposiciéon a un pago por descongestion

es el factor econémico.

De acuerdo con la encuesta elaborada a los ciudadanos de Bogotd, el 44% de las
personas que transitan por el corredor de la Avenida Boyacé se trasladan en transporte
masivo, el 13% en automavil particular, el 4% en moto, el 35% en bicicleta o caminando
y el 4% restante se traslada por otros medios, en este sentido el estudio realizado

encuentra correlacion en los siguientes aspectos:

o Se debe incluir, proveer, mejorar, potenciar, privilegiar y promover el uso del
transporte masivo ya que el mayor numero de poblaciéon se transporta en este
medio.

o Se requiere controlar el trafico vehicular a través de un cargo por congestion para
disminuir la contaminacion del aire, para facilitar la movilidad de los vehiculos a

través de la reduccion en los tiempos de transito.

De acuerdo con las experiencias analizadas de otros paises con los peajes en
autopistas urbanas y con las encuestas realizadas a la poblacién de Bogota D.C. cuyo
objeto es lareduccién de la demanda vehicular y/o mantener un trafico fluido en el tramo

estudiado se plantea:

o La tarificacion debera ser dinamica y el cargo por congestién dependera del trafico
y longitud recorrida.

o Los peajes urbanos operaran las veinticuatro (24) horas del dia, los siete (7) dias de
la semana.

o La tecnologia y el pago del peaje sera totalmente electronico, la cual se utiliza

sensores para la identificacion del vehiculo con TAG y camara CCTV (Circuito

pag. 82



Cerrado de Television) para la identificacion de placas.

o Elrecaudo de la tarifa de los peajes se utilizara para recuperar la inversion realizada
por la adquisicién de los porticos y la tecnologia requerida para la implementacion
de los peajes, mejorar las condiciones del servicio masivo y aumentar la capacidad
del transporte masivo que garantice la comodidad, seguridad y eficacia; asi mismo
servird para expandir, mantener y mejorar la infraestructura vial del corredor y
demas vias de la ciudad incluyendo vias peatonales y ciclo-rutas con priorizacion a
los ciclistas y peatones.

o Para el cobro del pago por descongestion el usuario debera crear una cuenta donde
se registran los datos del conductor y se podra registrar una cuenta bancaria y dar
autorizacion si asi se desea de cobro automatico o con un sistema de recarga pre-
pagada la cual se hard el descuento directo mediante el sistema TAG. Como
garantias del pago de los peajes se contara con cadmaras para la lectura de placas
automatizada la cual identificara el vehiculo que no tenga el TAG(Dispositivo de
identificacion) y se le dara un plazo de 15 dias al conductor para notificarse y generar
la factura en la cual se hara el cobro de la tarifa del peaje, si pasados esos 15 dias
el conductor del vehiculo no se notifica, este o el propietario del mismo podra ser
sancionado con una multa en un nimero determinado de salarios minimos legales
diarios vigentes (SMLV) en concordancia con los tipos de multas establecidas por

el Cadigo de Transito

= Las caracteristicas de la infraestructura necesaria para el sistema de cobro con peajes
electrénicos con camaras CCTV y software OCR (Reconocimiento éptico de caracteres)

y sensores para la deteccion de TAG, se encuentran:

o Entradas y salidas controladas dentro del sistema de tal modo que nos permitan
reducir el nimero de intersecciones y conflictos entre vehiculos para lo cual se debe
disminuir el nimero de intersecciones 0 manejar las intersecciones a desnivel.

o Yy de este modo disminuir los tiempos de viaje de los conductores

o Lacanalizacién vehicular para el acceso y salida a los carriles debe estar demarcada
con lineas continuas y tachas reflectivas con 200 m de antelacion a la entrada a

dichos carriles, instalando sefales horizontales que indiquen el carril rapido, y
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sefales verticales informativas que adviertan la proximidad a la canalizacion.

o Elementos para la segregacion de los vehiculos que van a acceder a los carriles
rapidos debidamente demarcados con la sefalizacion vertical y horizontal
adecuadas

o Los carriles rapidos manejaran a su vez entre 1y 2 carriles por sentido de flujo, el
carril derecho utilizaria para las entradas y salidas intermedias a fin de que se
garantice un carril continuo al costado del separador, igualmente se debe contar con
por lo menos 3 carriles no pagos para permitir la movilidad del resto de vehiculos
gue transitan sin pago; por ultimo, los carriles deberan contar con accesos directos
a las intersecciones con las principales avenidas (calle 170, calle 127, calle 26,
Avenida las Américas, Autopista Sur y Calle 61 sur).

o Deberan contar con los carriles en buen estado con un ancho acorde con las
velocidades de disefio

o Implementacion de bermas para el sobrepaso de vehiculos que presenten algun tipo
de falla y vehiculos de emergencia.

o Los pérticos para soporta el sistema de peaje electronico seran ubicadas antes de
las salidas vehiculares y deberan cumplir con los galibos horizontales y verticales
establecidos en los manuales de disefio geométrico

o También se debe contar con un CCO (Centro de Control Operacional) en la cual se
hard el control de camaras para la identificacion de los vehiculos que no posean
TAG vy el personal para la verificacion de placa en caso de fallo del software de
reconocimiento de placa, también se tendra atencion al usuario para el registro e
instalacion de TAG, servicios de emergencia, Servicios de carro taller, policia de

transito.

= Los tiempos de ahorro por recorrido sobre la Av. Boyac4a, teniendo en cuenta una

velocidad promedio de 50km/h y un flujo libre, se calcularon por tramos, en horas valle

y pico:
o En el recorrido del tramo 1 (desde la Calle 170 hasta la Calle 127) en hora valle se

ahorra un tiempo de 5.84 minutos y en hora pico se ahorran 15.84 minutos de viaje.

o En el recorrido del tramo 2 (desde la Calle 127 hasta la Avenida Calle 26) en hora
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valle se ahorra un tiempo de 6.44 minutos y en hora pico se ahorran 20.44 minutos
de viaje.

En el recorrido del tramo 3 (desde Avenida Calle 26 hasta la Avenida Américas) en
hora valle se ahorra un tiempo de 1.88 minutos y en hora pico se ahorran 13.88
minutos de viaje

En el recorrido del tramo 4 (desde la Avenida Américas hasta la Autopista Sur) en
hora valle se ahorra un tiempo de 3.20 minutos y en hora pico se ahorran 11.20
minutos de viaje

En el recorrido del tramo 5 (desde la Autopista Sur hasta la Calle 63 Sur) en hora
valle se ahorra un tiempo de 5.48 minutos y en hora pico se ahorran 14.48 minutos
de viaje.

En el total del recorrido desde la calle 170 hasta la calle 63 Sur en hora valle se
ahorra un tiempo de 22.84 minutos y en hora pico se ahorran 75.84 minutos de viaje.

e A futuro, podria considerarse un sistema de peajes basados en la red GNSS (Sistema

Global de Navegacion por Satélite) cuando se tenga satélites que puedan garantizar

una precision mas exacta, que no dependa de la sefial de factores climaticos, que posea

una base de datos unificada de los vehiculos y un método de cobro Unico y que

adicionalmente permita notificar a los conductores en tiempo real sobre los vehiculos,

zonas de recaudo y tarifas y momentos de cobro.

e Se puede considerar una autopista urbana implementando un proyecto de renovacién

aledana al corredor vial de la Av. Boyacda, ya que algunos sectores probablemente

gqueden incomunicados, debido a que este tipo de proyectos son bastantes complejos y

se requiere de una inversion inicial alta se puede presentar el caso de que sean

proyectos poco atractivos para los inversionistas.

13.2. Recomendaciones

Para el funcionamiento de los carriles con peaje:

Para garantizar el buen funcionamiento de los carriles rapidos se debe ofrecer un
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buen sistema de transporte masivo con vias exclusivas y en diferente nivel a la via
de vehiculos, ya que el espacio que se cuenta para mejorar el trafico vehicular es
insuficiente y no se puede construir un sistema de transporte a nivel sin perjudicar

seriamente al trafico vehicular.

Para el tréfico atraido en las vias alternas por la implementacion de peajes:

En el caso de la implementacion de peajes urbanos en el tramo de estudio de la
Avenida Boyac4, se recomienda la implementacion inmediata de peajes en las vias
principales alternas a esta, como la Avenida Ciudad de Cali y la Avenida 68, para
evitar la congestion causada por el trafico atraido que se logré evidenciar en las
encuestas por evitar el pago por descongestion, en donde el 13% de la poblacién
encuestada manifiesta que esta dispuesta a cambiar su ruta habitual para evitar el

pago de peaje.

Impacto social:

Uno de los principales problemas sociales de la implementacién de los peajes
urbanos es la desigualdad en la poblacién, debido a las tarifas para acceder al
servicio, para evitar este problema social se recomienda ejecutar un esquema en
dénde se beneficien los diferentes estratos sociales de Bogota, sin dejar a un lado
que el objetivo principal del peaje urbano es la disminucion del parque automotor en

la ciudad.
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