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1. RESUMEN

En el siguiente documento se determind Proponer una tipologia adecuada de peaje urbano para el
centro ampliado de la ciudad de Bogota.

En primer lugar, se realizd un andlisis del estado del arte de los peajes urbanos més
representativos, implementados a nivel nacional e internacional; durante el desarrollo de esta
actividad se estudiaron los casos y las experiencias mas representativas en cuestion de
implementacién de peajes urbanos en donde se destaco el gran avance que tienen los paises en
utilizar como alternativas de mejoras de movilidad y medio ambiente, sistemas de pagos
electronicos para ingresar hacia las zonas céntricas de las ciudades, dentro de los que se
destacaron a nivel internacional, paises como; Singapur, Estocolmo, México, Londres,
Edimburgo, Chile; y a nivel nacional se cuenta con experiencia en peajes urbanos en la ciudad de
Cartagena, asi mismo se adelantan estudios en las ciudades como Medellin y Bogota.

Para evaluar las diferentes alternativas de peajes urbanos, se aplicaron técnicas de
microsimulacion; utilizando el programa PTV Vissim 2021 version estudiantil, el cual consistio
en una simulacién de escala microscépica, y en donde se analiz6 el corredor vial
(AC_26_ENTRE_KR_68_Y_AV. CIRCUNVALAR de la interseccion AK 68 X AC 26) para
determinar la operacion del transito, reportada con parametros como demoras, capacidad,
densidades de corredores, entre otros, teniendo en cuenta las condiciones de operacién de la red
vial actual, futura y con propuestas de intervencién; es importante aclarar que para determinar la
interseccion se analizaron datos secundarios entregados por la Secretaria de Movilidad de
Bogotd, en cuestion de volumenes vehiculares del centro ampliado de la ciudad de Bogota.

Una vez se hizo la simulacion, se estructuré una matriz multicriterio que permitié evaluar las
diferentes tipologias para la implementacion de un peaje urbano en el centro ampliado de la
ciudad de Bogota; finalmente y analizando los resultados de la microsimlacion en cuestion de
demoras, demanda latente y velocidad de operacion, se escogieron dichos parametros para
realizar comparativos cuantitativamente de los diferentes tipos de peajes (Electrénicos y Manual);
asi mismo, y en linea con las experiencias vividas a nivel Internacional se analizaron
caracteristicas cualitativas de peajes urbanos que permitieron fortalecer la matriz multicriterio en
el que se determind la tipologia mas adecuada de peaje urbano, en la zona céntrica de la ciudad
de Bogota.



2. INTRODUCCION

Los cobros por congestion son un instrumento importante para la consolidacion de un sistema de
transporte y movilidad urbana mas sostenible, con relacion al entorno de las ciudades los cuales
brindan una mejora al desplazamiento optimizando el transporte publico urbano (Mufioz, et al,
2012).

Para la definicidn y construccién de alternativas del sistema de cobro por congestion adecuado
para la ciudad de Bogot4, fue necesario realizar una evaluacion técnica de las principales
variables que permitan caracterizar su flexibilidad y facilidad en términos de movilidad para
adaptarse a las condiciones de la ciudad, teniendo en cuenta las problematicas que generan
factores como alto flujo vehicular, contaminacién ambiental, congestion en éareas de
estacionamiento, altos niveles de accidentalidad, falta de un buen servicio en transporte publico,
entre otros.

Es por ello que se propuso una tipologia adecuada de peaje urbano para el centro ampliado de la
ciudad de Bogota, por lo cual se desarrollo teniendo en cuenta la siguiente secuencia: Revision
del estado del arte de los peajes urbanos mas representativos implementados a nivel nacional e
internacional, aplicar técnicas de micro simulacién para evaluar las diferentes alternativas de
peajes urbanos, y finalmente se estructurd una matriz multicriterio que permitié evaluar las
diferentes tipologias para la implementacién de un peaje urbano en el centro ampliado de la
ciudad de Bogota, con sus respectivas recomendaciones y conclusiones referente al desarrollo de
este trabajo.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacion ambiental, represamiento y las largas filas de los vehiculos generan
actualmente la inconformidad y mala calidad de vida a los ciudadanos (Cabello, et al, 2016), que
en su cotidianidad tienen que realizar grandes trayectos para movilizarse a sus lugares de trabajo
y de residencia.

Uno de los retos mas importantes que afronta Bogota DC durante los Gltimos afos, es mejorar las
condiciones de movilidad en la ciudad, disminuyendo los tiempos de desplazamiento y haciendo
que exista una mayor confiabilidad en las formas de modalidad de transporte — publico —
ejecutivo, Transmilenio, vehiculo particular, taxi y medios alternativos de transporte. Desde el
punto de vista de la transitabilidad resulta evidente que las largas filas de vehiculos en la ciudad
se han vuelto frecuentes en las horas pico.

La ciudad de Bogota ha venido implementando la medida del pico y placa, la cual se traduce en
la limitacion diaria de vehiculos particulares y publicos de acuerdo con el nimero de placa; esta
medida durante su aplicacion ha sufrido cambios en los horarios, actualmente dicha hora oscila
entre las 6:00 am a 8:30 am y de 3:00 pm a 7:30 pm (Secretaria de Movilidad de Bogota, 2013)
generando efectos como el incremento del uso del vehiculo particular en las horas valle. Ademas,
esta medida en ciudades como Bogot4, han llevado a que los propietarios de vehiculos que
cuentan con recursos, adquieran un segundo vehiculo para evadir la medida. Segun el reporte de
“Bogota como vamos (2008-2019)”, el parque automotor de la ciudad en cuanto a transporte
particular para el 2008 era de 911.793 vehiculos, para el 2019 tuvo un crecimiento considerable y
reportan un total de 2.441.773 vehiculos.

A pesar de las medidas tomadas para el mejoramiento de la movilidad, se sigue presentando, un
incremento del parque automotor, deficiencia en el servicio publico masivo, el cual conduce a
una disminucion de la velocidad promedio en la ciudad pese a las medidas de administracion de
la demanda de la malla vial. El promedio de velocidad de desplazamiento en la ciudad al afio
2017 se ve reflejado en el siguiente gréafico.



Figura 1. Promedio de Velocidad hora a hora en dias habiles en Bogota D.C. Afio 2017
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Fuente: Elaboracion propia tomando como referencia datos de la Secretaria de Movilidad de Bogota. Secretaria de
Movilidad de Bogota, (2017). Observatorio de movilidad Bogota D.C/2017. Alcaldia Mayor de Bogota y Secretaria
de Movilidad de Bogota. https://www.simur.gov.co/portal-simur/wp-content/uploads/2019/files/datos-
abiertos/documentos/observatorio/Observatorio_de_movilidad_2017_min.pdf

En la figura 2, se puede apreciar que el 14.9% de los habitantes de la ciudad de Bogota
encuestados en el 2019 por la Secretaria de Movilidad, consideran el auto particular como modo
de transporte diario. Por otro lado, el transporte publico Transmilenio (incluyendo alimentadores
y SITP), sigue siendo el modo mas empleado con un 36.2%, esto da a saber la importancia de
mejorar las condiciones de los usuarios en dicho modo e incentivar su uso en toda la poblacion.

Por otra parte, y tomando como referencia los casos a nivel mundial es sumamente importante
traer a colacion los datos representativo en cuestion del uso del transporte publico; de acuerdo
con (Celi Santiago, 2018) el porcentaje de uso de dicho medio de transporte en ciudades como:
Hong Kong 81%, Seul 66%, Singapur 48%, Region de Madrid 34%, Paris 33%, Londres 28% y
Quito 61.5%.

A continuacion, se presenta la distribucion modal de los viajes de los habitantes de Bogota:


https://www.simur.gov.co/portal-simur/wp-content/uploads/2019/files/datos-abiertos/documentos/observatorio/Observatorio_de_movilidad_2017_min.pdf
https://www.simur.gov.co/portal-simur/wp-content/uploads/2019/files/datos-abiertos/documentos/observatorio/Observatorio_de_movilidad_2017_min.pdf

Figura 2. Distribucion modal en Bogota D.C. Afio 2019
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Fuente: Secretaria de Movilidad de Bogotad (2019). Informe de indicadores encuesta de movilidad de Bogota.
Alcaldia Mayor de Bogota y Secretaria de Movilidad de Bogota. https://www.simur.gov.co/portal-simur/datos-del-
sector/encuestas-de-movilidad/

Este crecimiento contribuye de manera significativa al aumento de la congestion en la ciudad,
teniendo en cuenta la relacion del desarrollo vial con respecto a la circulacion del parque
automotor, a su vez si se investiga en téerminos ambientales en paises en vias de desarrollo la
creciente motorizacion y extension del uso del automovil privado plantea dificultades
generalizadas en materia de congestion de trafico, asi como altos costos en el campo ambiental (
a nivel mundial se estima que las zonas urbanizadas causaran el 80% de las emisiones de CO2)
(Lupano & Sanchez, 2009), por lo cual genera un incremento de contaminacion en el medio
ambiente, debido al uso inadecuado e intensivo de automoviles.

Para evaluar los efectos nocivos del uso del carro particular, es importante considerar medidas de
impacto: la Environmental Protection Agency —EPA (EPA, 2020) (Agencia de proteccion del
ambiente de Estados Unidos), sostiene que el uso del automavil particular por una sola persona
produce 4.9 toneladas de Co2 al afio,; pero si se usa por varias personas, y al menos se movilizan
por viaje 3 personas, se estarian emitiendo 0.98 toneladas de Co2 al afio.


https://www.simur.gov.co/portal-simur/datos-del-sector/encuestas-de-movilidad/
https://www.simur.gov.co/portal-simur/datos-del-sector/encuestas-de-movilidad/

Por otra parte, es importante tener en cuenta el crecimiento del parque automotor en la ciudad, en
los dltimos afios (2011, 2015, y 2019) ha aumentado un 13% como se puede evidenciar en el
siguiente gréfico.

Figura 3. Evolucion del parque automotor en Bogota D.C. Afio 2019
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Fuente: Secretaria de Movilidad de Bogotad (2019). Informe de indicadores encuesta de movilidad de Bogota.
Alcaldia Mayor de Bogota y Secretaria de Movilidad de Bogota. https://www.simur.gov.co/portal-simur/datos-del-
sector/encuestas-de-movilidad/

Teniendo en cuenta lo anterior, indica que la ciudad podra evaluar y promover varias alternativas
para contribuir a la descongestién vehicular como son cobros por congestion, peajes urbanos,
transporte de vehiculo compartido, bicicleta, entre otros. En este estudio se pretende analizar la
Propuesta de una tipologia adecuada de peaje urbano para el centro ampliado de la ciudad de
Bogota.



4. JUSTIFICACION

La implementacion de una tipologia adecuada de peaje urbano, es necesario para mitigar el alto
flujo vehicular y las grandes filas de vehiculos generadas durante los desplazamientos de los
ciudadanos, sobre todo, en la parte céntrica de la ciudad, por tal razon es importante destacar en
primera instancia algunos de los casos mas exitosos en otros paises tras la implementacion de
cobros por congestion en las zonas urbanas de las ciudades, resaltando los casos de cargo por
congestion y los aspectos positivos en los que tiene que ver con disminucidon del tréfico en zonas
congestionadas y sus respectivos beneficios ambientales.

En el 2013, la Secretaria de Movilidad de Bogota, realizd estudios para contemplar la
implementacidn de estos peajes dentro de la ciudad, se identificaron algunas experiencias a nivel
mundial sobre su aplicacién. Unos de los casos més antiguos se realizaron en Cambridge y la
Ciudad de Singapur en el afio 1998, en ambos casos, los estudios fueron motivados por la
generacion de externalidades asociadas al transporte particular como la contaminacién del aire,
congestion, entre otras, sin embargo, se llega a la conclusion que el cobro por congestion podria
disminuir dichas externalidades siempre y cuando venga acompafiado de medidas fiscales,
legislacion adecuada y planeacion.

Para el 2000, en New Castle, se evalu6 el impacto ambiental de los cobros por congestion, Se
analiz6 mediante un modelo que la tarifa de congestion reduciria las emisiones de monéxido de
carbono y precursores del ozono al reducir el nimero y duracién de los viajes y facilitar
velocidades de desplazamiento mas eficientes. De la misma forma, en Londres y otras ciudades
como Estocolmo, Milan, Beijin, New York, Dallas, Bangkok y Austin, entre otras, se realizaron
diferentes estudios relacionados con la contaminacion del aire y otras externalidades como la
congestion vehicular.

Tomando como referencia las experiencias vividas y las cifras de éxito en los paises que han
avanzado en la implementacion y puesta en funcionamiento de cobros por congestion, es
conveniente la instalacion de un peaje urbano para mitigar el alto flujo vehicular y las
inconformidades por las demoras generadas durante los desplazamientos de los ciudadanos en el
centro de la ciudad de Bogota, asi mismo se podran obtener fondos para la inversion en el area de
aferencia, el cual presenta en su gran mayoria problemas de mantenimiento a la infraestructura
vial, un servicio publico en mal estado y una sefializacion deficiente lo que genera problemas en
el ambito de congestion vehicular.

Se debe tener en cuenta la realizacién de campafias de socializacion y concientizacion a la
comunidad para impulsar los aspectos positivos desde el punto de vista ambiental, economico y



social; basados siempre en que se debe contar con una buena calidad de servicio de transporte
publico y un desarrollo sostenible de la ciudad; en cuanto a, transporte publico con capacidad de
movilizar una gran cantidad de pasajeros, gestion de trafico en el area de cobro y en sus
alrededores Infraestructura sostenible.

Teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos a razon de cobro por congestion, y la contribucion
con el medio ambiente, actualmente se estdn implementando el uso de tarifas para controlar los
accesos de vehiculos al centro de las areas urbanas, conocido popularmente como “peajes
urbanos”. Sin embargo, la implementacién de los mismos ha sido limitado a controversias y
debates publicos que esto acarrea, sobre todo por los ingresos generados con el cobro de la tasa y
el destino que se le podrian dar, ya sea para intereses particulares o hacia el bien de la comunidad
en inversiones a la infraestructura vial o transporte publico, entre otras medidas también en la
redistribucion entre los usuarios; las tarifas a implementar también crean un problema de
desigualdad, ya que los usuarios de bajos recursos y los habitantes de la zona de implementacion
del peaje tienen una capacidad de pagos limitada, temas que resultan ser polémicos a la
aceptabilidad politica y social; se pretende proponer una tipologia adecuada de peaje urbano
para la ciudad de Bogota en su zona de centro ampliado, mitigando las probleméticas de
accesibilidad con un analisis en este tipo de estudio.

5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una tipologia adecuada de peaje urbano para el centro ampliado de la ciudad de Bogota.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

o Revisar el estado del arte de los peajes urbanos mas representativos, implementados a
nivel nacional e internacional.

o Aplicar técnicas de microsimulaciéon para evaluar las diferentes alternativas de peajes
urbanos.

o Estructurar una matriz multicriterio que permita evaluar las diferentes tipologias para la
implementacion de un peaje urbano en el centro ampliado de la ciudad de Bogota.



6. ESTADO DEL ARTE

En el proceso de revision del estudio de cobro por congestion implementados a nivel local e
internacional se encontraron diferentes sistemas de aplicacion, por lo cual se describiran en el
presente capitulo como uno de los lineamientos para el desarrollo de este estudio.

La oportunidad de mejorar la sostenibilidad del transporte en las grandes ciudades, conlleva a una
medida contributiva al implementar los sistemas de peajes urbanos, generando la reduccion
significativa del uso del automovil, incentivando un aumento considerable en el uso del
transporte masivo y alternativas sostenibles como la utilizacién de la bicicleta, circulacion en
caminata a los distintos lugares de destino, y una elevada disminucion de la congestion urbana en
el sector de implementacién y su entorno (Mufioz & Anguita, 2018).

Las experiencias obtenidas en los paises mas avanzados a nivel mundial de los sistemas de cobro
por congestion, referente a la implementacion de peajes urbanos, establecen variados efectos los
cuales son importantes para tener como referencia en el marco del andlisis del sistema de cobro a
implementar en las ciudades que presenten el interés en este tipo de alternativas (Mufioz, et al,
2012).

El sistema de cobro por congestion en Singapur es uno de los méas tradicionales iniciando su
operacion en el afio 1975, estableciendo como medidas la imposicion de impuestos aplicados a la
propiedad del vehiculo, elevados gravdmenes sobre el combustible y cobros por estacionamiento,
el objetivo principal de dichas medidas se bas6d en la disminucién de los altos niveles de
congestion vehicular que soportaba la ciudad. A su vez proporcionar una gran cantidad de
recursos de ingresos publicos con la finalidad de generar una estrategia importante de transporte
en la planificacion bien concebida teniendo en cuenta variables como el uso del suelo,
optimizacion de la red de infraestructura vial y un mejoramiento de la gestién para la integracion
del trafico, y lograr implementar un modelo de infraestructura vial sostenible en la ciudad.
(Mufioz & Anguita, 2018).

El cordén del peaje urbano de Singapur se destaca por tener un 4mbito de aplicacién de 7.2 Km?,
involucrando al centro de la ciudad por ser esta ubicacién estratégica por el desarrollo econémico
y social de la misma, y por lo tanto genera una alta concentracion de trafico vehicular, presenta
44 puntos de control mediante dispositivos ERP interno del vehiculo, y una jornada de operacion
continua entre las 7:30 y las 18:30 horas todos los dias laborales, y entre las 10:15 y las 14: 00



horas los sabados como alternativa de disminucion de la congestién por motivos de tipo
comercial (Pozueta Echaverry, 2008).

El sistema de cobro del peaje de Singapur anteriormente se realizaba con una tarjeta que debia
estar adherida al parabrisas del vehiculo, a medida que se desarrollaron los avances tecnolégicos
se implantd un sistema electronico mediante Tag y camaras de identificacion de vehiculos
evasores, en esta ciudad se realiza el cobro por congestion en una zona especifica, en donde los
vehiculos que no cuenten con esta tecnologia pueden ser identificadas las placas por medio de
dos cémaras instaladas en el punto y asi mismo se les notifica la respectiva multa por falta de
implementacidn de los dispositivos (Ver Figura 4)

Figura 4. Peaje de Singapur

Fuente: Tarifas de congesti de Singapur (22 de agosto de 2020). En Wikipedia.
https://es.wikipedia.org/wiki/Tarifas de congesti%C3%B3n_de_Singapur

La ciudad de Londres a partir del afio 2003 cuenta con un peaje urbano en su zona centro (Ver
Figura 5 Y Figura 6) El disefio del sector en donde se establece el area de cobro por congestion se
encuentra delimitada y controlada por una superficie de 21 km2 y conformada por un sistema de
camaras (ALPR). El horario de aplicacion del cobro es de lunes a viernes desde las 7am-6:00pm
por ingresar a la zona de cobro. Tienen excepciones al pago las personas discapacitadas, motos,
buses, vehiculos de emergencia y personas de bajos ingresos. Para llegar a la implementacion del
cobro por congestion se realizaron actividades que permitieron incentivar el desplazamiento en
las zonas por parte de la comunidad, llevando a cabo un incremento al servicio publico,
reduciendo la tarifa de los viajes en el transporte pablico y mejorando la infraestructura vial en lo
que tiene que ver con la conectividad de buses y trenes. Uno de los objetivos fundamentales del
proyecto fue reducir el trafico en el centro de la ciudad disminuyendo las demoras en las vias,
incrementar la velocidad de marcha dentro de la zona, se mejoraron a vez las condiciones
alrededor de la zona y las operaciones del transporte publico (Tyler, et al, 2013).


https://es.wikipedia.org/wiki/Tarifas_de_congesti%C3%B3n_de_Singapur

El sistema tecnologico utilizado consta de camaras de reconocimiento automatico de las placas
vehiculares, ubicadas en las entradas de la zona donde inicia el peaje, dicho sistema capta la
informacidn a una velocidad de una placa por segundo en vehiculos que alcanzan a una velocidad
los 160 Km/h, garantizando los minimos niveles de evasion. Aquellos vehiculos que no realizan
el pago son remitidos sus datos a la autoridad competente quien hara efectivo los respectivos
comparendos (Garcés Granda, 2009).

Figura 5. Peaje de Londres

Congestion
charging

Fuente: Tarifa de Congestion en Londres: Conduirporel Centro de Londres (14 de mayo de 2020). En Wikipedia.
https://trucoslondres.com/vivir/transporte/tarifa-congestion-londres/

A continuacién, se observa el acordonamiento del peaje urbano de Londres:Figura 6.
Delimitacion del peaje de Londres

Congestion Charging zone

Uncharged rosds

Fuente: Las tecnologias de telepeaje urbano (14 de mayo de 2020). En Wikipedia.
https://ecomovilidad.net/madrid/las-tecnologias-telepeaje-urbano/




Por otra parte en 2006, Escocia, Edimburgo, se desarrollé la iniciativa de implementar cobros por
congestién, esquema que consistio en presentar variables en relacién al peaje urbano de Londres
en referencia a la politica integral y esquema de tarificacion, el sistema fue determinado por un
doble corddn concéntrico (Ver Figura 7) contiguo al centro financiero de la ciudad, que
funcionaria en el horario de las 7:00 am a 7:00 pm, dicha iniciativa no fue materializada teniendo
en cuenta factores de orden social y politico (Tyler, et al, 2013).

Figura 7. Delimitacion del area para zona de cobro en Edimburgo
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Fuente: Tyler, N., Bohérquez Acevedo, J., Barejo Suescun, J. P., & Velasquez, J. M. (2013). Cobros de congestion
en Ciudades Colombia. UCL, Embajada Britanica Bogotd, Universidad de los Andes, 24.
https://prosperityfund.uniandes.edu.co/site/wp-content/uploads/Cobros-de-congesti%C3%B3n-en-ciudades-
Colombianas UCLULA_Abril2013.pdf.

El peaje de anti-congestion de Estocolmo involucra un area de 50 km? fue aprobado
definitivamente desde agosto del 2007, después de pasar un periodo de prueba de 7 meses, con la
finalidad de reducir el alto nivel de flujo que se concentraba en la ciudad durante los periodos
laborales. La zona que delimita el centro de la ciudad consta de dieciocho puntos de control,
conformados con un sistema de identificacion generalizada y automatica que permite identificar
los usuarios en relacion con la lectura de la placa de matricula a su paso por la zona de cobro.
(Muhoz, et al, 2012).

Se puede apreciar en la siguiente figura la infraestructura implementada en el peaje de
Estocolmo.



Figura 8. Peaje de anti-congestion de Estocolmo

Fuente: Ciudades donde se paga peaje par entrar en vehiculo (20 de mayo de 2020). En Cope.
https://www.cope.es/actualidad/internacional/noticias/conoce-gue-ciudades-del-mundo-tienen-peajes-urbanos-
20181031 285398

Asi mismo, se ilustra de una mejor manera los puntos criticos detectados para las zonas de cobro.

Figura 9. Puntos criticos de zonas de pago

Fuente: Red troncal de autobuses de Estocolmo y la instauracion del peaje urbano (20 de mayo de 2020). En
Movilidad Sostenible. http://movilidadsosteniblechile.blogspot.com/2007/08/red-troncal-de-autobuses-de-estocolmo-

y.html

La experiencia en Latinoamérica en relacion a los peajes urbanos nos muestra que en Santiago de
chile se vienen desarrollando estudios para determinar la viabilidad de la instalacion de este tipo
de cobro por congestion vehicular en los sectores urbanos de la ciudad, dicha propuesta fue
postulada en el afio 2009 por el ministerio de transporte, en donde se determin6 que en primera
instancia se deberia tarificar la zona denominada como triangulo central, debido a que dicho
sector requiere una menor inversion e impacto, asi mismo, se recomendo el sistema electronico
tipo “Tag” para el cobro por congestion; por su eficiencia y la gran trayectoria que ha tenido en
ciudades como Singapur, Londres ( Reino Unido) y Estocolmo (Suecia), el cual ha reducido una
tasa aproximada entre el 10% y 20%, los niveles de trafico (Pauta, 2020).


https://www.cope.es/actualidad/internacional/noticias/conoce-que-ciudades-del-mundo-tienen-peajes-urbanos-20181031_285398
https://www.cope.es/actualidad/internacional/noticias/conoce-que-ciudades-del-mundo-tienen-peajes-urbanos-20181031_285398
http://movilidadsosteniblechile.blogspot.com/2007/08/red-troncal-de-autobuses-de-estocolmo-y.html
http://movilidadsosteniblechile.blogspot.com/2007/08/red-troncal-de-autobuses-de-estocolmo-y.html

Por otra parte en la Autopista Central en la ciudad de Santiago de chile, se ubica un peaje urbano
en una longitud de via de 60, 5 km (aproximadamente), con una inversion inicial de US$
455.000.000, considerando a su vez un trafico medio diario anual de un 40% de los vehiculos
que transitan por el sector involucrado; se desarrollé la tecnologia de peaje automaético Free Flow
en el que se establece una forma de pago electrénico mediante dispositivo TAG; debido al
crecimiento del parque automotriz en la ciudad de Santiago de chile, se determinan las tasas por
congestion y se aplican las respectivas tarifas para disminuir la congestion vehicular, aplicando
tarifas de mayor valor en las horas pico (Cortes & Leal, 2019).

Figura 10. Peaje de Santiago de Chile

Fuente: Cobro electronico de peajes (22 de mayo de 2020). En Wikipedia.
https://es.wikipedia.org/wiki/Cobro_electr%C3%B3nico_de peajes

Segun Cortes y Leal (2019), en la ciudad de México se cuenta también con la siguiente
experiencia en peajes urbanos:

Autopista_Urbana_Sur: Presenta una longitud de via de 13, 5 km, con una inversion en
infraestructura aproximada de 2 mil 478 millones de pesos, el horario de funcionamiento es de 24
horas con un sistema tecnoldgico usado de pago electronico mediante dispositivo TAG.

Circuito Exterior Mexiguense:  Cuenta con un horario de servicio las 24 horas del dia,
presentando un trafico medio Diario anual de 354,415 vehiculos, el pago de peaje se realiza en
efectivo en casetas de forma manual.

Viaducto Elevado Bicentenario: Se desarrolla un peaje con pago electrénico mediante
dispositivo TAG, la finalidad principal es generar una nueva infraestructura y la financiacion de
una autopista urbana estableciendo una tasa por congestion vehicular.



https://es.wikipedia.org/wiki/Cobro_electr%C3%B3nico_de_peajes

Supervia Poniente: El objetivo principal es resolver los inconvenientes de conectividad que
sufre la zona de Santa Fe, presenta a su vez un pago electrénico mediante dispositivo TAG.

Figura 11. Peaje Autopista Urbana Sur, Ciudad de México
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Fuente: En 45 minutos de Toreo a salida a Cuernavaca (27 de mayo de 2020). En Transporte México.
https://www.transporte.mx/en-45-minutos-de-toreo-a-salida-a-cuernavaca/

Figura 12. Peaje Circuito Exterior Mexiquense, Ciudad de México

f

Fuente: Cada dia mas costosa la construccion del Circuito Exterior Mexiquense (27 de mayo de 2020). En Sol de
México. https://www.elsoldemexico.com.mx/metropoli/valle-de-mexico/construccion-cem-cada-dia-mas-costosa-

circuito-mexiquense-2808130.html



https://www.transporte.mx/en-45-minutos-de-toreo-a-salida-a-cuernavaca/
https://www.elsoldemexico.com.mx/metropoli/valle-de-mexico/construccion-cem-cada-dia-mas-costosa-circuito-mexiquense-2808130.html
https://www.elsoldemexico.com.mx/metropoli/valle-de-mexico/construccion-cem-cada-dia-mas-costosa-circuito-mexiquense-2808130.html

Figura 13. Peaje Viaducto Elevado Bicentenario, Ciudad de México

Fuente: Aleatica, (2018). Informe anual 2018. Smart & Sustainable Infrastructure, 20-21.
https://inversionistasmx.aleatica.com/wp-content/uploads/2019/05/ALEATICA-Informe-Anual-2018-final-LR-16-

may-19.pdf

Figura 14. Peaje Supervia Poniente, Ciudad de México
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Fuente: La Supervia Urbana Poniente sube sus precios (27 de mayo de 2020). En Atraccion360.
https://www.atraccion360.com/la-supervia-urbana-poniente-sube-sus-precios

En Hollywood (Florida), en la autopista Florida Tumpike o Ronald Reagan Tumpike el cual
presenta una longitud de 778 km, se encuentra disponible el peaje urbano en un horario de
servicio de 24 horas del dia, con una tecnologia de sistema de Toll Electrénico con el sistema Sun
Pass, en el cual se registra el ingreso y salida electrénicamente, la forma de pago es electrdnica,
el cual varia en funcién del trafico, longitud recorrida y por nimero de ejes en el vehiculo.


https://inversionistasmx.aleatica.com/wp-content/uploads/2019/05/ALEATICA-Informe-Anual-2018-final-LR-16-may-19.pdf
https://inversionistasmx.aleatica.com/wp-content/uploads/2019/05/ALEATICA-Informe-Anual-2018-final-LR-16-may-19.pdf
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Figura 15. Peaje en Hollywood (Florida)
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Fuente: Tampa-Hillsborough se sumé a la disfuncion de SunPass (27 de mayo de 2020). En Miami News24.
https://www.miaminews24.com/2019/05/24/tampa-hillsborough-se-sumo-a-la-disfuncion-de-sunpass/

Los peajes urbanos en Colombia son limitados, sin embargo, se cuenta con una experiencia en la
ciudad de Cartagena, ubicado en el corredor de acceso rapido a la variante de Cartagena,
iniciando en la entrada a la sociedad portuaria regional de Cartagena, en el sector de Manga, km
0, y finalizando en el corregimiento de Pasacaballos, Km 18. Consta de 4 peajes urbanos y
presenta un sistema de cobro electronico y manual. Los usuarios de transporte pablico han venido
presentando inconformidades con la instalacion de este peaje urbano ya que lo consideran como
un castigo econémico para su actividad.

Figura 16. Peaje urbano en Cartagena de Indias

Fuente: Peaje urbano en Cartagena (27 de mayo de 2020). En Mundonoticias. https://mundonoticias.com.co/alcalde-
william-dau-reitera-compromiso-de-acabar-con-peajes-urbanos-en-cartagena/

Por otro parte en Medellin Antioquia, se encuentran realizando investigaciones referentes al
analisis de la aplicabilidad internacional del sistema vial de tarifa electronica (ERP), de Singapur
y su impacto a la movilidad, con la finalidad de reducir las emisiones de gases que afectan la
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https://mundonoticias.com.co/alcalde-william-dau-reitera-compromiso-de-acabar-con-peajes-urbanos-en-cartagena/
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calidad del aire y disminuir la congestion vehicular en el centro de la ciudad, para mejorar la
productividad a nivel local y maximizar los tiempos de transitabilidad de los vehiculos (Arcila &
Quintero, 2017).

Desde el punto de vista de los objetivos de la implementacién de peajes urbanos en las diferentes
ciudades analizadas se describe en la siguiente tabla las ventajas y desventajas en cuestion de
disminucion de demanda de trafico aproximada, caracterizacion fisica de cada medida, los

procesos de ejecucion de cada medida y tiempos.

Tabla 1. Caracteristicas de la implementacion de peajes a nivel internacional.

Experiencias
Internacionales

Ventajas

Desventajas

Singapur -Reduccidn de los niveles de congestion. Los  conductores de  vehiculos
-Aumento del uso del transporte plbico. particulares que no cuentan con los
-Mejora en la calidad del aire. recursos econdmicos para el pago del
-Forma de pago: Tarjeta fisica recargable y peaje urbano cambian las rutas de viaje.
tarjeta virtual. -Disminucién en la capacidad del
-ldentificacién de evasores sujeto a multas. transporte publico por la cantidad de
-Sistema de peajes multi-carril. pasajeros nuevos generados por el
-Punto de control monitoreado. cobro. Esto repercute en aumento en los
-Acordonamiento del &rea de influencia con tiempos de ingreso, espera y egreso a los
el sistema de cobro para evitar evasores. sistemas de  transporte  publico
-Aceptacion por parte dela comunidad haciéndolos menos confiable.
basados en una estrategia de acercamiento a -El incremento de la velocidad de los
los residente del sector por medio de vehiculos particulares genera aumento
elementos de comunicacion e interaccion en la accidentalidad.
directa con los wusuarios previo a la
implementacion de la medida establecida.

-No se aplica tarifa los dias domingos y
festivos.
-El 20% del valor total recaudado se utiliza
para invertir en los costos de operacion.
-Mantener la velocidad entre 45- 65km/h en
vias principales y 20-30 km/h en vias
secundarias.
-Reduccion  del flujo de vehiculos
particulares del 30%.
Londres -Inversidn por parte del estado en estudios y -La comunidad del sector se encuentra

disefios.

-Apoyo del sector politico para la
implementacion del peaje urbano.

-Se elaboré una propuesta de cobro con los
requerimientos  técnicos acorde a la
implementacion del peaje.

-El proceso de implementacion tuvo una
duracion de 18 meses donde se involucraron
los diferentes sectores.

-El Sistema determinado genero

en desacuerdo aun cuando la medida ya
esta implementada.




Experiencias
Internacionales

Ventajas

Desventajas

fortalecimiento sobre el transporte publico
en el cual el recaudo fue invertido en
infraestructura vial.

-Reduccion del trafico entrante en un 45%.
-Incremento de la velocidad en un

40%.

-Aumento en la velocidad fue de 26,0 Km/h
a 33,3 km/h, en el corredor vial involucrado.

Edimburgo

-No aplica

-Un 74% de la poblacién rechaz6 la
medida.

-La comunidad del sector no estaba de
acuerdo con el pago, lo cual fue
evidenciado en un referéndum.

-La clase politica apoyo6 el rechazo de la
propuesta para implementar un peaje
urbano.

Estocolmo

-Se logré una disminucion del volumen
vehicular del 28%.
-Mejora de la movilidad y el ambiente de la

-Hay una pérdida del 2% de los ingresos
en el cobro del peaje, debido a la
inflacion.

ciudad.

-Se implementd el periodo de prueba para
mayor concientizacion de la comunidad.
-Aumento de usuarios de transporte publico
en un 8%.

Fuente: Elaboracion propia tomando como referencia estudio de la Union Temporal Sdg-Phr-Akiris (2013). Elaborar
los estudios, disefios y estructuracion técnica, financiera y legal del proyecto cobros por congestién para la Ciudad
de Bogota. D.C. Documento de linea base de Diagndstico Producto 3. Documento de linea base de diagndstico pp.
568-588. Secretaria de Movilidad de Bogota.

7. METODOLOGIA

Para llegar a proponer una tipologia adecuada de peaje urbano en el centro ampliado de la ciudad
de Bogota, fue importante determinar la secuencia con que se desarrolld el estudio del caso; por
cuanto se realizé en primera instancia una revision al estado del arte de los peajes urbanos mas
representativos implementados a nivel nacional e internacional, en el que se tomaron como
referencia para analizar las experiencias en cuestion de implementacion, asi mismo, se realizo
una revision con estudios secundarios suministrados por Secretaria de Movilidad de Bogota, en
cuestion de estudios adelantados en implementacion de cobros por congestion en la ciudad; en
segunda instancia se aplicaron técnicas de microsimulacion para evaluar las diferentes
alternativas de peajes urbanos partiendo de la informacion secundaria solicitada a Secretaria de
Movilidad de Bogota y los datos mas recientes publicados en su portal web de la zona de estudio,
en este caso del centro ampliado de la Ciudad de Bogotd, se analizaron la cantidad de vehiculos
que ingresaron al centro ampliado de la ciudad, estructurando a su vez, una matriz multicriterio



que permitié evaluar las diferentes tipologias que se puedan aplicar en el centro ampliado de la
ciudad de Bogota.

A continuacion, se describe de manera secuencial las actividades desarrolladas:

7.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION

TI1POS DE PEAJES:

Un método para vigilar la congestion vehicular, en relacion a la demanda en una economia de
mercado tiene como objetivo una remuneracion economica, el cual consiste en realizar un aporte
por tener acceso a las vias urbanas, lo que ayuda a mejorar la eficiencia del sistema de transporte
en las ciudades.

Por otra parte, al momento de implementar cobros por congestion se debe estudiar en primera
instancia los diferentes tipos de peaje vial, dado que al no tener una selecciéon adecuada de los
mismos se podrian generar probleméticas de congestion dentro del sistema, ocasionando
inconformismo a los usuarios que transiten por el corredor vial involucrado.

A continuacion, se describen los diferentes tipos de peaje vial.

Peaje abierto: Se establece a una cierta distancia en la cual se encuentra una caseta de peaje,
donde se paga una cantidad estipulada por el operador de la via (Cortés & Leal 2019).

Peaje cerrado: Una vez el usuario inicia su recorrido en la via, se registra a la entrada y paga a la
salida, teniendo en cuenta la longitud transitada, con un sistema de peaje manual el usuario
recoge una tarjeta a la entrada y si se usa el telepejae no se recoge la tarjeta dado que el sistema
registra el acceso de manera automatica (Cortés & Leal 2019).

Peaje anual: Se caracteriza por la realizacion de un pago anual, determinado por una cuota fija
estipulada por el estado, acreditado de acuerdo a un stiker adherido al parabrisas del carro, lo que
origina una libre movilidad en las vias involucradas. Es importante también resaltar que aquellas
personas que quieren utilizarlo esporadicamente o se encuentren de turismo les aplican la misma
tarifa. Peaje anual (22 de febrero de 2021). https://es.wikipedia.org/wiki/Peaje.

Peaje urbano _de congestion: La congestion vehicular se puede definir como la relacion que
existe entre la capacidad de una infraestructura de un sistema de transporte y el volumen de




vehiculos que desean transitar por esta; asi mismo, la congestion vehicular se intensifica una vez
la cantidad de vehiculos en la via aumenta y esto se ve reflejado en los usuarios de las vias
mediante mayores incrementos en sus desplazamientos (Cortés & Leal 2019).

En concordancia con lo anteriormente descrito se estipulan cobros bajo la politica de tarifas de
congestion, con la finalidad de disminuir la cantidad de vehiculos que acceden a unas
determinadas zonas de las ciudades para reducir la congestion vehicular, también tiene como
objetivo la contribucion con el medio ambiente disminuyendo las emisiones de gases de efecto
invernadero (Cortés & Leal 2019).

Peajes Free - Flow: Es también denominado como peaje multi carril o de flujo libre, el cual
permite cobrar a los usuarios de una via sin tener que detenerse, ni disminuir su velocidad, sin
elementos que bloqueen la via. Estd compuesto por una estructura que consta de un portico
instalado al lado o encima de la carretera, conformado por un equipo con deteccién de presencia
de vehiculos, lo que origina la identificacion del vehiculo y contiene cAmara para comprobar la
valides del pago encontrandose una etiqueta instalada en cada vehiculo. Usualmente este tipo de
peaje es usado en donde no hay espacio para una estacion de peaje, como por ejemplo en la zona
urbana. Al momento de presentarse fallas en los controles para realizar el respectivo cobro, este
es determinado por el software OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres), el cual permite
realizar el reconocimiento de las imégenes de los vehiculos que transitan por el sector (Delgado
Tenorio, 2008).

Sistemas de cobro:

El pago de peaje se establece como derecho para lograr circular por una via, este se asocia al
concepto de tarifa que se cobra a un medio de transporte terrestre, como derecho de transito para
utilizar la respectiva infraestructura vial. Por otra parte, el peaje tiene como funcién recuperar
parte o la totalidad de los costos generados en las etapas de construccion, operacion y
mantenimiento del corredor vial.

Algunos de Los sistemas de cobro mas utilizados son los siguientes:

El Sistema de cobro Electronico de Peajes (ETC — Electronic _Toll Collection), permite
generar el pago del valor estipulado de un peaje sin necesidad de realizar una transaccion fisica,
lo que origina que mediante tecnologias de comunicacion remota se lleve a cabo el pago de forma
automatica y asi poder evitar que el vehiculo no se detenga en su totalidad, logrando una
velocidad constante, generando en los usuarios mayor conformidad por cuanto que el flujo es
constante sin ocasionar congestiones vehiculares (Cortés & Leal, 2019).




El sistema Global de Navegacion por Satélite (Global Navigation Satellite System, GNSS),
consiste en una red de satélites interconectados los cuales permiten transmitir rangos de sefiales
para la ubicacion y localizacion en cualquier parte del planeta, a su vez permite establecer las
coordenadas geogréficas, es utilizado para el cobro de peajes, el cual tiene relacion en el tiempo,
ubicacion, y la longitud recorrida del vehiculo por la infraestructura vial. De acuerdo a lo
anteriormente descrito por lo general este sistema es implementado para generar el cobro de
peajes de vehiculos pesado (Saldafia, et al, 2012).

Peaje sombra:

Se caracteriza por la modalidad de financiacion en donde los constructores de vias publicas son
los que financian la construccion y la operacion de la infraestructura vial. En contraprestacion el
estado les otorga la conservacion y explotacion de la infraestructura durante un periodo
determinado, durante el cual les cancela un valor establecido por cada usuario de la
infraestructura (Cortés & Leal 2019).

Peaje Manual:

Este es el sistema de cobro de peaje convencional cuya operacion es realizada por un operador en
cabina que ejecuta el cobro de la tarifa a cada vehiculo, que transita por el sector. La modalidad
de pago se realiza en efectivo, tarjetas bancarias (Tecsidel 2020).

7.2 CONTEXTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION SECUNDARIA SOBRE
ESTUDIOS REALIZADOS PARA COBROS POR CONGESTION A NIVEL
NACIONAL:

En Marzo del 2018 en Colombia, el Ministerio de Transporte planted una propuesta basada en la
necesidad de que todas las concesionarias del pais brinden a los usuarios el servicio de peajes
electrénicos, dando un periodo maximo de un afio para puesta en funcionamiento en todas las
zonas del pais. Esto fue dispuesto por la entidad en la resolucion 546 de 2018, en el marco de un
proyecto nacional de interoperabilidad, que tiene alta relevancia en lograr que los usuarios
utilicen un unico dispositivo en el vehiculo o0 TAG y pueda pasar todos los peajes del pais
asociado a una sola factura de pago (Ministerio de Transporte de Colombia, 2018).

Sistemas tecnolégicos utilizados en Colombia:

Las experiencias tecnoldgicas en el pais estan relacionadas con los sistemas de peajes
electronicos. Este tiene incluido dos tecnologias diferentes el cual consisten en la identificacion y
el recaudo electronico vehicular, en este sentido se ha implementado en algunas vias
concesionadas del pais donde se han establecido peajes electronicos el cual utilizan dispositivos



que son instalados en los vehiculos para identificacion mediante radiofrecuencia (RFID - Radio
Frequency Identification); Son utilizados los dispositivos con bateria denominados tags semi-
activos, y también son utilizados los tags pasivos los cuales se caracterizan por ser utilizados sin
fuente de alimentacion interna. Con el objeto de lograr la interoperabilidad en donde el usuario
con un unico dispositivo a bordo y un contrato con su respectiva cuenta cancele cualquier tasa
relacionada al transito y transporte, el pais ha adelantado estudios acerca de los estandares
tecnoldgicos que deberan cumplir con los sistemas de identificacion y cobro electrénico
vehicular, para brindar mayor conformidad a los usuarios.

Por otra parte, también es utilizado en el pais los sistemas relacionados con fotomultas, las cuales
consisten en la identificacion de vehiculos con cadmaras de vigilancia, dispositivos electronicos de
apoyo policial, software de reconocimiento éptico de caracteres, en donde se destacan por la
deteccion manual o automaética de placas para la identificacion vehicular. (Unién Temporal Sdg-
Phr-Akiris, 2013).

Teniendo en cuenta los aspectos tecnoldgicos y operativos, un sistema de cobro por congestion
comprende los siguientes subsistemas: Sistema de Registro, Sistema de pago, Sistema de
deteccion, Sistema de procesamiento, Sistema de facturacion, Sistema de fiscalizacion, y el
Sistema de informacion al usuario. En la Tabla 2, se puede apreciar el concepto de dichos
subsistemas relacionandolos con la infraestructura tecnoldgica con la que cuenta la ciudad de
Bogoté para desarrollar este tipo de proyectos.

Tabla 2. Entidades existentes pata el control de cobro por congestion

Sistema de Informacion Entidades existentes para el
para cobros por Descripcion control al momento de la
congestion implementacion de un sistema de

cobros por congestién en la
ciudad de Bogota

Registro Unico Nacional de
Transito (RUNT), Base de datos de
Transito Y Transporte Distritales
(Registro Distrital de Automotores
Permite almacenar y gestionar la | (RDA), Registro Distrital de
informacion de los vehiculos, | Conductores (RDC), Registro de
propietarios y demés | Tarjeta de Operacion (RTO) y
Sistema de Registro conductores, asi mismo es | Departamentales (SIETT

requerido para adelantar las | Cundinamarca, Sistema de
actividades de deteccion, | Informacion Contravencional
identificacion,  facturacién y | (SICON), Otras Bases de Datos
fiscalizacion. (Secretaria Distrital de Hacienda,
DIAN, Catastro Distrital,
Registraduria Nacional del Estado




Sistema de Informacion
para cobros por
congestion

Descripcion

Entidades existentes para el
control al momento de la
implementacién de un sistema de
cobros por congestién en la
ciudad de Bogota

Civil y Empresas de Servicios
Publicos).

Sistema de Pago

Consiste en que el usuario
recargue su cuenta de forma
(prepago), o cancele la respectiva
factura por las entradas a las
zonas de cobro por congestion
gue haya realizado previamente

(pospago).

En la ciudad actualmente se cuenta
con sistemas de pagos a través de
medios Bancarios los cuales se
subdividen en dos categorias
(Tarjetas débito y crédito) y pago en
efectivo.

Sistema de Deteccion

Su objetivo es detectar si un
vehiculo ingresa o abandona una
zona de cobro por congestion, es
dependiente de la tecnologia que
se utilice ya sea con camaras,
dispositivos a bordo y antenas, o
GPS.

Dispositivos Electrénicos para
Identificacion Vehicular: Peajes
Electronicos, Censo vehicular de
Transporte Publico Individual.
Camaras Existentes.
Infraestructura GPS/GSM
Sistema Inteligente de Transporte
(SIT).

Infraestructura para Instalacion
de Camaras o Antenas: Postes.
Infraestructura Energética para
el Sistema: Red Eléctrica.
Infraestructura de
Comunicacion: Existente (
Inalambrica y Cable), Nueva
(Ducto)




Sistema de Informacion
para cobros por
congestion

Descripcion

Entidades existentes para el
control al momento de la
implementacién de un sistema de
cobros por congestién en la
ciudad de Bogota

Sistema de
Procesamiento

Es parte fundamental del sistema
de informacion ya que se
comunica con los  demas
subsistemas recibiendo
informacion, procesandola y
generéndola; es decir, genera el
sistema de deteccion el cual
permite gestionar los cobros de
tarifas y enviando informacién al
sistema de facturacion;
adicionalmente es el encargado
de monitorear el funcionamiento
de los dispositivos de campo.

No se han desarrollado Sistemas o
Infraestructura tecnoldgica en el
pais, por cuanto para este tipo de
proyectos de cobro por congestién
se deben desarrollar a medida que
se avance en el proyecto.

Sistema de Facturacion

Se genera y envia un reporte de
su actividad al conductor
registrado en el sistema de
informacion para cobros por
congestion.

Sistema Integrado de Informacion
de Movilidad Urbano Regional
(SIMUR)

Si Capital.

Servicio Publico.

Medios Electronicos: Correo
Electronico, Portal Web de la
Secretaria de Movilidad.

Servicio Postal

Sistema de
Fiscalizacion

Es el encargado de la deteccion
de las infracciones al régimen de
cobros por congestion y permite
gestionar el cobro de las multas
correspondientes.

Camaras Existentes.
Infraestructura de Comunicaciones
Sistema Integrado de Informacion
de Movilidad Urbana Regional
(SIMUR).

Sistemas para la gestion de
infracciones de transito: Sistema de
Informacion Contravencional
(SICON).

Sistema Integrado de Informacion
Sobre Multas y Sanciones por
Infracciones de Transito (Simit).

Sistema de Informacion
al Usuario

Su propésito es entregar al
usuario informacion de interés
general acerca del sistema, a su
vez se puede proporcionar
informacion como instrucciones
y condiciones de uso,
reglamentacion, tarifas, cierre o
trabajos de mantenimiento.

Sistema Integrado de Informacion
de Movilidad Urbano Regional
(SIMUR).

Otras Paginas Web.

Puntos de Atencion.

Centros Locales de Movilidad.
Linea de Atencion al Ciudadano
195




Fuente: Elaboracion propia tomando como referencia estudio de la Union Temporal Sdg-Phr-Akiris (2013). Elaborar
los estudios, disefios y estructuracion técnica, financiera y legal del proyecto cobros por congestion para la
Ciudad de Bogota. D.C. Documento de linea base de Diagnéstico Producto 3. Documento de linea base de
diagndstico pp. 322-376. Secretaria de Movilidad de Bogota.

De acuerdo Union Temporal SDG-PHR-AKIRIS (2013), en relacién al sistema de Registro el
cual establece informacion sobre vehiculos y conductores, el méas relevante en el pais es el
RUNT. Es importante articular las acciones necesarias con el Ministerio de Transporte para
garantizar el acceso en linea y en tiempo real al RUNT; con el fin de obtener la informacién
necesaria para el sistema de registro de un sistema de informacion para cobros por congestion.
Igualmente es necesario establecer acercamientos con algunas entidades como la Secretaria
Distrital de Hacienda, DIAN, y/o la Registraduria Nacional del Estado Civil, para obtener una
informacién actualizada del contacto requerido.

Por otro lado, referente al sistema de pago, resalta que existen empresas prestadoras de servicio
de recaudo el cual permite prestar un servicio de facil acceso para los usuarios. En la actualidad
en la ciudad de Bogota, se cuenta con convenios con algunos prestadores de servicio de recaudo,
pero se limita el recaudo al incumplimiento del pago en los tiempos determinados.

Para las ciudades de Bogota y Medellin los sistemas de deteccidn maés relevantes son los de
fotomultas, junto con los sistemas de peajes electrénicos que han sido implementados en el pais;
No obstante, en otras ciudades hay sistemas de censo de vehiculos de transporte publico
individual por dispositivos de identificacion electronica, sin embargo, su tecnologia es de
software propietario, limitada a sus propiedades de uso, modificacion, no libre, privado y su
licencia tiene costo.

En Bogota los sistemas de facturacion estdn concentrados en la parte contravencional, por
ejemplo como el sistema de fotomultas, lo que nos indica que los medios de envi6 y tiempo de
notificacién y pago, estan regulados de acuerdo a ley. Por otra parte, de no tener como referencia
los cobros por algun tipo de infraccion, se tendria que hacer uso de otros medios como lo son el
correo electrénico, portales de internet o con facturas de servicios publicos.

Al no tener identificado una infraestructura tecnoldgica existente en el pais referente a los
sistemas de procesamiento, por tal razon se debe desarrollar al momento de realizar la ejecucion
de un proyecto de cobro por congestion.

En Colombia son utilizados los sistemas de informacidn para el manejo de contravenciones como
el SICON y el Simit. En donde una vez establecida la omision de pago de un cobro por



congestion hace referencia a una infraccion de transito, el cual podrian servir como base para un
sistema de fiscalizacion.

Es importante integrar la informacion de cobros por congestion con plataformas como la linea de
atencion al ciudadano 195 y el Sistema Integrado de informacion sobre Movilidad Urbana y
Regional (SIMUR); en donde se resalta el esfuerzo del Distrito y de la Secretaria de Movilidad de
Bogota DC por unificar e integrar la informacion relacionada con la movilidad, para un sistema
de informacidn al usuario que permita una buena interaccion con los mismos.

Segun estudio realizado por la Union Temporal SDG-PHR-AKIRIS (2013), para la Secretaria
Distrital De Movilidad en noviembre de 2013, donde se presentaron alternativas del Proyecto
Cobros por Congestion para la Ciudad de Bogotad. D.C. y se exponen las caracteristicas mas
relevantes del proceso de seleccion de las alternativas.

En la siguiente tabla, se relacionan un grupo inicial de 13 alternativas basadas en los diferentes
procesos, los cuales consiste en implementar un cobro por uso del vehiculo en toda la ciudad, un
cordon perimetral en la ciudad con el objetivo de cobrar una tarifa por usar la malla vial de
Bogotd, crear una especia de peajes urbanos dentro de la ciudad, una tarifa plana o diferencial
(por distancia) al usar los principales corredores de la ciudad.

Tabla 3. Lista inicial de alternativas

NUMERO DE LA TIPO DE LIMITES GEOGRAFICOS | ESQUEMA DE COBRO PRINCIPALES
ALTERNATIVA ESQUEMA ATRACTORES DE VIAJE
EN LA ZONA
1 Restriccion Toda la ciudad Todo usuario del
por uso carro paga
2 Cordén / Area | Norte: Calle 127 Supuestos aun por Unicentro Teleport Calle
y Pantalla confirmar en 100

modelacién.

Sur: Calle 45

Si se circula porla/,
Caracas, 127y 45 no
se cobra.

Calle 72 Unilago Andino

Occidente: Avenida
Caracas/ Autopista
Norte

Se cobra al cruzar los
limites y las pantallas
de la zona delimitada
por los limites
geograficos,
Unicamente en el
sentido de ingreso.

Oriente: Carrera 7

Por definir si hay un




NUMERO DE LA
ALTERNATIVA

TIPO DE
ESQUEMA

LIMITES GEOGRAFICOS

ESQUEMA DE COBRO

PRINCIPALES
ATRACTORES DE VIAJE
EN LAZONA

nimero maximo de
cobros al dia.

Pantallas interna e-o:

Tarifas diferenciales a
lo largo del dia

Calle 100

-Calle 76

Pantalla interna n-s:

De sur a norte: Carrera
13, Carrera 11y a partir
de la Calle 100 Carrera
9

Carrera 15

Corddn / Area

Norte: Calle 116

Sur: Calle 72

Occidente: Avenida
Caracas/ Autopista
Norte

Oriente: Carrera 7

Funciona igual que el
anterior solo que no
tiene pantallas
internas.

Teleport Calle 100

Calle 72 Unilago Andino

Cordén / Area
y Pantalla

Norte: Calle 100

Sur: Calle 45

Occidente: Avenida

Caracas/ Autopista
Norte

Oriente: Carrera 7
Pantallas interna e-o:
Calle 76

Pantalla interna n-s:

Carrera 11y a partir de
la Calle 100 Carrera 9

Carrera 15

Funciona igual que la
primera

Calle 100

Calle 72 Unilago

Andino

Corddn / Area
y Pantalla

Norte: Calle 127

Sur: Calle 26

Occidente: Avenida
Caracas/ Autopista
Norte

Oriente: Carrera 7
Pantallas interna e-o:
Calle 100

Calle 76

Calle 45

Pantalla interna n-s:

De sur a norte: Carrera
13, Carrera 11y a partir

de la Calle 100 Carrera
9

Carrera 15

Funciona igual que la
primera

Calle 100

Calle 72 Unilago Andino

Universidad Javeriana




NUMERO DE LA TIPO DE LIMITES GEOGRAFICOS | ESQUEMA DE COBRO PRINCIPALES
ALTERNATIVA ESQUEMA ATRACTORES DE VIAJE
EN LA ZONA
6 Corddn / Area | Norte: Calle 100 Funciona igual que la Calle 100
y Pantalla Sur: Calle 26 primera Calle 72 Unilago Andino
Occidente: Avenida Centro Internacional
Caracas/ Autopista
Norte
Oriente: Carrera 7 Universidad Javeriana
Pantallas interna e-o:
Calle 76
Calle 45
Pantalla interna n-s:
De sur a norte: Carrera
13, Carrera 11y a partir
de la Calle 100 Carrera
9
Carrera 15
7 Corddn / Area | Norte: Calle 63, Rojas, Todo vehiculo que Calle 26
Calle 26 ingrese a la zona
Sur: desde el occidente | paga. Tarifas Centro Internacional
por la Calle 13 luego diferenciales a lo
Avenida Américas y largo del dia. No se
Calle 26. cobra la circulacién
Occidente: Avenida sobre los limites. Corferias
Boyacd
Oriente: Carrera 7 Universidad Nacional
8 Corddn Norte: Calle 100 Todo vehiculo que Calle 100
Sur: Desde el Ingrese a .Ia zona Calle 72 Unilago Andino
occidente, Calle 13, pf':\ga. Tarlfas
Avenida Américas y diferenciales a lo
Calle 26 largo del dia. No se
Occidente: Avenida col;ra :a c:rcullauon Centro Internacional
Carrera 68 sobre los limites.
Oriente: Carrera 7 Universidad Javeriana
CAN
Corferias Puente Aranda
9 Doble Cordén | CORDON 1 Todo vehiculo que Calle 100
/ Area Norte: Calle 127 Ingrese a .Ia zona Calle 72 Unilago Andino
paga. Tarifas
Sur: Calle 26 Centro Internacional

Occidente: Avenida
Carrera 68 y Avenida
Suba a partir de la Calle
100

Oriente: Avenida
Circunvalar y Avenida
Carrera 7 a partir de la
Calle 92

CORDON 2

Norte: Calle 92

diferenciales a lo
largo del dia. No se
cobra la circulacién
sobre los limites.
Cada corddn puede
cobrarse a tarifa
diferente.

Universidad Javeriana

CAN

Corferias




NUMERO DE LA TIPO DE LIMITES GEOGRAFICOS | ESQUEMA DE COBRO PRINCIPALES
ALTERNATIVA ESQUEMA ATRACTORES DE VIAJE
EN LA ZONA
Sur: Calle 72
Occidente: Avenida
Caracas
Oriente: Avenida
Circunvalar
10 Pantalla (s) Norte: Calle 116 (desde | Todo vehiculo que
la carrera 7 hasta la cruza la pantalla
Boyaca) paga, tarifas
Sur: Calle 72 entre diferenciales por hora
Circunvalar y Avenida
Boyacd
11 Pantalla (s) Norte: Calle 80, Av. K68 | Todo vehiculo que
y Calle 100 cruza la pantalla
Sur: Av. La Esperanza, paga, tarifas
Américas y Calle 34 diferenciales por hora
12 Corddn Perimetro urbano de la | Todo vehiculo que el
ciudad cordon paga, tarifas
diferenciales por hora
Descuentos para
transporte de cargay
transporte
intermunicipal
13 Corredores / Avenida NQS Autopista | Tarifas diferenciales

peajes
urbanos

Norte Carrera 7

Calle 140

Calle 26 Avenida
Boyacd

Avenida 1° de Mayo

Avenida K68

por hora pico, es
equivalente al
sistema de autopistas
urbanas. Cobra
proporcional al uso
por kilémetro
recorrido.

Fuente: Union Temporal Sdg-Phr-Akiris (2013). Elaborar los estudios, disefios y estructuracion técnica, financiera y
legal del proyecto cobros por congestion para la Ciudad de Bogota. D.C. Documento de linea base de
Diagnostico Producto 4. Evaluacion de alternativas pp. 132-135. Secretaria de Movilidad de Bogota.

De las alternativas presentadas anteriormente se realizd un proceso de seleccion, donde se parti6
con la revision de la viabilidad en temas legales, aspectos tecnoldgicos e indicadores basados en
encuestas de movilidad, identificando los viajes que se originan y atraen en la zona tarificada
para cada una, y los viajes intrazonales. Por consiguiente, se generd una lista corta de alternativas
gue se estudiaron en detalle y se identificaron como alternativas, las cuales se enumeran del 1 al

4, como se evidencia en la siguiente tabla.




Tabla 4. Lista corta de opciones

OPCION DESCRIPCION ALTERNATIVA DE LA DESCRIPCION
LISTA LARGA
1 Zona norte pequefia Alternativa 3 zona al norte de la ciudad que puede

funcionar como 4é4rea o corddn, sus
limites son: la calle 116 al norte, la calle
72 al sur, la carrera 7 al oriente y

la autopista norte al occidente, en este
momento del andlisis se asume que para
usar los limites el usuario tiene que

pagar
2 Zona norte alargada y Alternativa 6 Los limites de la opcion son: la calle 100
con pantallas internas al norte, la calle 26 al sur, la carrera 7 al

oriente y la autopista norte al occidente,
al igual que la opcién anterior se asume
gue para usar los limites el usuario tiene
gue pagar, de ser elegida esta opcidn el
pago de los limites y el esquema de
cobro de las

Pantallas internas serdn estudiadas.

3 Zona occidente Alternativa 8 La opcién funciona como un corddn y
corresponde a una superficie geografica
mayor que la de las dos opciones
anteriores, sus limites son: la calle 100 al
norte, las calles 13, Américas y 26 al sur,
la carrera 7 al oriente y la carrera 68 al
occidente, de nuevo se asume que para
usar los limites el usuario tiene que

pagar

4 Pantallas Alternativa 10 La opcidon contiene dos pantallas de
oriente a occidente que dividen Ia
ciudad, los usuarios tienen que pagar al
cruzarlas en cualquier direccion, la
pantalla norte se ubica en la calle 116 y
la pantalla sur en la calle 72, las dos
pantallas tienen limite oriente en la
carrera 7 y limite occidente en la carrera
Boyacd. En este momento del analisis
recorrer la pantalla no tienen ningun
cobro.

Fuente: Union Temporal Sdg-Phr-Akiris (2013). Elaborar los estudios, disefios y estructuracion técnica, financiera 'y
legal del proyecto cobros por congestidn para la Ciudad de Bogota. D.C. Documento de linea base de
Diagnostico Producto 4. Evaluacion de alternativas pp. 132-135. Secretaria de Movilidad de Bogota.

Para la evaluacidn de las opciones presentadas anteriormente, se definieron los costos del sistema
a partir del analisis de las alternativas tecnoldgicas con mayor detalle. En ese orden, toda
alternativa que obligue a pagar a todos los usuarios de las vias de uso restringido resulta



juridicamente viable; porque en el paragrafo 1° del articulo 50 de la Ley 1450 de 2011, se
determin6 como sujeto pasivo de la tasa por uso de una infraestructura vial a todo aquel
“conductor y/o propietario”.

La obligatoriedad al pago de las cuatro opciones escogidas en el estudio cumple, segun los
siguientes criterios:

e Los cordones establecen un limite de uso de la via a través de tecnologia que apunta a leer
el mayor nimero de placas posible, de forma que todo el que atraviese dicho limite pague
por el uso de las vias.

e El uso de pantallas establece una “frontera lineal general”, que implica que se detecta a
todo aquel que cruza dicha frontera estara obligado a pagar por el uso de la infraestructura
vial que dicha frontera delimita.

e El establecimiento de un area, al igual que el corddn, establece un limite de uso de un
conjunto de vias a través de tecnologia que también apunta a leer el mayor numero de
placas posible, de forma que todo el que haga uso de dicha parte de la red vial pague por
hacerlo.

Por otra parte, la Secretaria de Movilidad de Bogota, avanz6 en los estudios de cobro por
congestion en el afio 2018 realizado por la Union Temporal SDG -GSD — PHR (2018), referente
a los cobros por distancia recorrida, en el cual se definieron los siguientes puntos de interseccion,
de los cuales se destaca que la medida a implementar es un sistema aporticado. En la siguiente
tabla, se presentan los tramos estudiados donde se evidencia las distancias aferentes de cada via:

Tabla 5. Ubicacién referencial y distancia de cobro asociado por pértico

PORTICO VIA TRAMO DISTANCIA AFERENTE (KM)
1 Avenida de los Cerros Calle 85 - Calle 83 0,6
2 Avenida de los Cerros Calle 74 - Calle 72A 0,6
3 Avenida de los Cerros Calle 26 2,79
4 Avenida de los Cerros Transversal 4 3,08
5 Avenida de los Cerros Calle 85 -Transversal 5 1,54
6 Avenida de los Cerros Calle 72A - Calle 74 2,85
7 Avenida de los Cerros Calle 26 - Calle 26B 2,2
8 Avenida de los Cerros Calle 45 - Calle 45B 2,2
9 Calle 53 Carrera 28A - Carrera 30 2,88
10 Calle 53 Avenida 66A - Avenida Calle 68 2,88
11 Calle 53 Carrera 30 - Carrera 28A 2,58
12 Calle 53 Carrera 67B - Carrera 68 2,58
13 Autopista Norte Calle 100 - Calle 97 2,18
14 Autopista Norte Calle 100 - Calle 97 2,18




PORTICO Via TRAMO DISTANCIA AFERENTE (KM)
15 Avenida Carrera 19 Calle 100 - Calle 97 2,18
16 Avenida Carrera 19 Calle 97 - Calle 100 2,18
17 Carrera 11 Calle 77 - Calle 76 1,48
18 Carrera 11 Calle 92 - Calle 90 0,97
19 Carrera 11 Calle 100 - Calle 97 0,97
20 Carrera 15 Calle 76 - Calle 77 2,62
21 Carrera 15 Calle 98 - Calle 100 2,62
22 Carrera 50 Calle 44 - Avenida Calle 26 2,18
23 Carrera 50 Calle 26 - Calle 44 2,18
24 Carrera 7 Calle 77 - Calle 78 1,73
25 Carrera 7 Calle 60 - Calle 60A 0,53
26 Carrera 7 Calle 92 - Calle 93 1,78
27 Carrera 7 Calle 100 0,93
28 Carrera 7 Calle 44 - Calle 45 2,24
29 Carrera 7 Calle 53 - Calle 54 1,2
30 Carrera 7 Calle 46 - Calle 45 0,75
31 Carrera 7 Calle 77 - Calle 76 1,17
32 Carrera 7 Calle 60 - Calle59 2,02
33 Carrera 7 Calle 92 - Calle 90 1,42
34 Carrera 7 Calle 100 1,42
35 Carrera 7 Calle 53 - Calle 52 0,56
36 Carrera 14 Calle 26 - Diagonal 28 0,77
37 Carrera 14 Calle 34 - Calle 36 0,77
38 Carrera 14 Calle 45 - Calle 46 1,09
39 Carrera 14 Calle 53 - Calle 54 1,2
40 Carrera 14 Calle 63 - Calle 64 0,82
41 Carrera 14 Calle 35 - Calle 34 0,82
42 Carrera 14 Calle 45 - Calle 44 0,91
43 Carrera 14 Calle 53 - Calle 52 1,01
44 Carrera 14 Calle 63 - Calle 62 1,93
45 Carrera 14 Calle 80 - Calle 76 2,33
46 Carrera 14 Diagonal 28 - Avenida Calle 26 0,9
47 Avenida Suba Calle 97A - Calle 98A 1,85
48 Avenida Suba Calle 100 - Calle 98A 1,85
49 Calle 72 Carrera 67 - Carrera 68 1,77
50 Calle 72 Calle 29C - Carrera 30 1,77
51 Calle 72 Carrera 68 - Carrera 67 1,85
52 Calle 72 Carrera 30 - Carrera 29C 1,85
53 Calle 63 Carrera 67 - Carrera 60 2,31
54 Calle 63 Carrera 28A - Carrera 30 2,31




PORTICO Via TRAMO DISTANCIA AFERENTE (KM)
55 Calle 63 Carrera 68 - Carrera 60 1,53
56 Calle 63 Carrera 30 - Carrera 28A 1,53
57 Calle 80 Carrera 64-Carera 68 1,7
58 Calle 80 Carrera 29 - Carrera 30 1,7
59 Calle 80 Carrera 30 - Carrera 29 1,64
60 Calle 80 Carrera 68 - Carrera 64 1,64
61 Avenida Calle 26 Carrera 5 - Carrera 7 2,16
62 Avenida Calle 26 Carrera 38 - Carrera 30 3,65
63 Avenida Calle 26 Carrera 67A - Carrera 68 0,19
64 Avenida Calle 26 Carrera 67A - Carrera 68 0,19
65 Avenida Calle 26 Carrera 7 - Carrera 5 2,26
66 Avenida Calle 26 Calle 68 0,37
67 Avenida Calle 26 Carrera 30 2,26
68 Avenida Calle 26 Carrera 30 3,2
69 Carrera 13 Calle 45 - Calle 44 1,33
70 Carrera 13 Calle 53 - Calle 52 1,33
71 Carrera 13 Calle 28 - Calle 26A 1,64
72 Calle 100 Autopista Norte 3,35
73 Calle 100 Carrera 82 1,34
74 Calle 100 Carrera 9 0,8
75 Calle 100 Carrera 82 0,81
76 Calle 100 Autopista Norte 1,15
77 Calle 100 Carrera 9 0,81
78 Carrera 68 Calle 80 4,31
79 Carrera 68 Calle 80 4,31
80 Carrera 68 Calle 25 3,35
81 Carrera 68 Calle 80 3,35
82 Avenida Carrera 9 (Diagonal 97) | Transversal 17A - Carrera 19 2,47
83 Avenida Carrera 30 Calle 79 - Calle 78 1,93
84 Diagonal 92 Diagonal 97 - Carrera 19 1,93
85 Avenida Carrera 30 Avenida Calle 26 - Calle 39A 0,24
86 Avenida Carrera 30 Calle 63 - Calle 63A 2,96
87 Avenida Carrera 30 Calle 32A - Calle 31A 2,35
88 Avenida Carrera 30 Calle 60 - Calle 59 2,65
89 Avenida Carrera 30 Calle 60 - Calle 59 0,48
20 Calle 34 Avenida Calle 26 - Calle 27 1,64
91 Calle 34 Calle 27 - Calle 27A 1,64
92 Carrera 10 Avenida Calle 26 - Calle 28 2,03
93 Carrera 10 Calle 28 - Calle 26 2,27
94 Autopista Norte Calle 97 - Calle 100 2,1




PORTICO ViA TRAMO DISTANCIA AFERENTE (KM)
95 Autopista Norte Calle 97- Calle 100 2,1
926 Autopista Norte Avenida Calle 80 - Calle 79 1,91
97 Carrera 5 Calle 26B - Carrera 4B 2,28
98 Carrera 60 Calle 44 - Calle 26 2,65
929 Carrera 7 Avenida Calle 26 - Diagonal 26 2,24
100 Carrera 33 Avenida Calle 26 - Calle 27 2,23
101 Calle 28 Avenida Carrera 30 - Carrera 27A 2,07
102 Avenida Carrera 19 Avenida Calle 26 0,69
103 Carrera 19 B Calle 28 - Avenida Calle 26 1,34
104 Calle 45 Carrera 25A BIS - Carrera 27 0,95
105 Carrera 24 Calle 45 - Calle 45B 0,68
106 Calle 45 Carrera 25 - Carrera 27 0,7
107 Calle 54 Avenida Carrera 30 - Carrera 28 1,95
108 Carrera 24 Calle 53 - Calle 52 1,8
109 Calle 54 Carrera 28 - Avenida Carrera 30 1,94
110 Carrera 24 Calle 63 - Calle 62 2,25
111 Avenida Calle 68 Carrera 30 - Carrera 29A 2,38
112 Avenida Carrera 30 Calle 79B - Calle 80 2,47
113 Carrera 24 Calle 80 - Calle 78 2,25
114 Calle 85 Autopista Norte - Carrera 19B 1,4
115 Calle 85 Carrera 19 - Autopista Norte 1,65
116 Calle 92 Autopista Norte - Carrera 19B 0,87
117 Calle 94 Autopista Norte - Transversal 23 0,56
118 Calle 92 Carrera 19C - Autopista Norte 0,8
119 Calle 28 Calle 27A - Calle 41 1,56
120 Carrera 19 Bis Calle 27 - Avenida Calle 26 0,74
121 Avenida Calle 68 Carrera 29A - Carrera 30 1,96
122 Calle 66 Carrera 29B - Carrera 29 2,38
123 Calle 82 Autopista Norte - Carrera 19 0,5
124 Carrera 60 Avenida Calle 26 - Calle 44 2,65
125 Carrera 57 Avenida Calle 26 - Calle 44 2,73

Fuente: Unién Temporal SDG — GSD — PHR (2018). Entrega Final — Estructuracion técnica del sistema de cobro
por distancia recorrida para vehiculos motorizados privados que circulan en Bogota. D.C. Entregable IV

pp. 43-46. Secretaria de Movilidad de Bogota.

El estudio recomienda para la implementacion del sistema de cobro, “proponer un proceso de
implantacion por etapas que permita mitigar riesgos y aprender lecciones, referente al control de
la evasion” Unidn Temporal SDG — GSD — PHR, (2018). Estos cobros se realizaran al cruzar por

los porticos a la entrada o salida del sistema, como se evidencia en la siguiente ilustracion.




Figura 17. Ubicacion Area aferente entre porticos
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Fuente: Union Temporal SDG — GSD — PHR (2018). Entrega Final — Estructuracion técnica del sistema de cobro
por distancia recorrida para vehiculos motorizados privados que circulan en Bogota. D.C. Entregable IV
pp. 43-46. Secretaria de Movilidad de Bogota.

La ciudad de Bogota se encuentra dividida en 20 localidades, y esta constituida en cuatro zonas:
zona Norte, zona Centro-Este, zona Oeste y zona Sur. La zona del Centro se delimita desde la
carrera 12 a la 14 y de la calle 5% a la 34, en la cual incluye el barrio histérico de La Candelaria, el
Centro Internacional y la Plaza de Bolivar, esta zona esta rodeada de oficinas gubernamentales,
museos, iglesias y otros edificios histdricos, sin embargo, en el afio 2014 se propuso por parte de
la alcaldia de turno, realizar la delimitacién del centro ampliado de Bogota, segin documento
elaborado por la Secretaria Distrital de Planeacion en coordinacion con la Secretaria de Habitat
por lo cual, estd comprendido asi:

Norte: De occidente a oriente, con la avenida calle 80, desde la avenida longitudinal de occidente
hasta la avenida 68. Con la avenida calle 100, desde la avenida 68 hasta la autopista norte. Y con
la calle 64, desde la avenida Caracas hasta el limite urbano contra los cerros orientales subiendo
por la carrera 1A.

Oriente: De norte a sur, con la autopista norte, desde la calle 100, hasta la calle 64. Con los
cerros orientales, desde la calle 64 hasta la calle 3. Y con la carrera 3E y 5E, desde la calle 3
hasta la calle 22 sur.



Sur: De oriente a occidente, con la calle 22 sur desde la transversal 5E hasta la carrera 6. Con la
calle 27 sur, desde la carrera 6 hasta la avenida Caracas. Con la avenida Caracas, desde el cruce
con la carrera 6 hasta la diagonal 48 sur. Con la diagonal 48 sur, desde el cruce con la avenida
Caracas hasta el cruce con la calle 48 sur. Con la carrera 19C, desde el cruce con la calle 48 sur
hasta la avenida Boyaca.

Occidente: De sur a norte, con la avenida Boyaca, desde la carrera 19C hasta la avenida
Centenario. Con la avenida Centenario, rodeando el centro de Fontibon, hasta la avenida
longitudinal de occidente. Y con la avenida longitudinal de occidente, desde Fontibon hasta la
avenida calle 80.

Figura 18. Delimitacion del centro ampliado

~

Fuente: Secretaria de Movilidad de Bogota y Secretaria de Habitat (2014). El plan urbano del centro ampliado de
Bogotd, una estrategia para la revitalizacion urbana. Secretaria de Movilidad de Bogota y Secretaria de Habitat pp.
16-18.

El centro expandido de Bogota abarca sectores como son los centros financieros, empresariales y
comerciales; dentro de estos sectores se encuentran la calle 100, Avenida Chile, Barrios Unidos,
(hasta la Avenida NQS), Chapinero, Teusaquillo (hasta la Avenida NQS), Centro Administrativo,



Distrital (CAD), Centro Internacional de Bogota, Avenida Jiménez, Santa F¢, La Candelaria, Los
Martires (hasta la Avenida Sexta). En estos sectores la demanda de congestion en transporte es
alta, donde confluyen la mayoria de los vehiculos particulares.

7.2.1 Estudios previos:

La informacion secundaria tuvo que ver con estudios y andlisis realizados por la Secretaria de
Movilidad, solicitados por los autores de este proyecto con el aval del programa de maestria en
infraestructura vial de la Universidad Santo Tomas, mediante oficios con recibido de la SDM No.
SDM-STPr -75725 -2020 y SDM-151456-2020 (Ver Anexo 1 Solicitud mediante oficio de
informacidn secundaria de la Secretaria de Movilidad de Bogota)

En la primera solicitud realizada a la SDM se requiri6 la informacion de estudios realizados en
Cobros por congestion en la Ciudad de Bogota DC, por cuanto se obtuvieron los siguientes
productos:

e Documentos referentes a estudios de Cobro por congestion realizados en la ciudad de
Bogotd “Elaborar los estudios, disefios y estructuracion técnica, financiera y legal del
proyecto cobros por congestion para la ciudad de Bogota D.C.” adjudicado en 2012
mediante el contrato de consultoria 1869 de 2012.

e El segundo estudio adjudicado en 2017 mediante el contrato de consultoria 1668-2017
tuvo por objeto la “Formulacion conceptual del sistema de cobro por distancia recorrida
para vehiculos motorizados privados que circulan en Bogota”.

e Documento de Secretaria de movilidad correspondiente a la solicitud enviada a la
Secretaria de Gobierno Distrital para presentarlo ante el Concejo de la ciudad de Bogota
desde esa entidad.

e Informacion del proyecto de cobros por congestion de 2012 relacionada con el tercer
entregable de la consultoria. La disposicion al pago se estudié por medio de una encuesta
de preferencias declaradas “Cobros por congestion Bogota 2012”.

e (Cobros por congestion Bogota 2012 informacion relacionada a volumenes y velocidades
que se tuvieron en cuenta para desarrollar la primera de las consultorias mencionadas.

De los estudios anteriormente descritos se verifico el avance del Distrito en la futura
implementacidn en cobros por congestion, en donde estan direccionados alrededor de la ciudad,
mas no en la zona céntrica, razon por la cual es sumamente importante tomarlos como referencia
para el desarrollo y la eleccion de la tipologia mas adecuada de peaje urbano para el centro
ampliado de la ciudad de Bogota.



Posteriormente en la segunda solicitud, teniendo claro por el grupo investigador el area aferente
del centro ampliado de la ciudad de Bogota, la Secretaria de Movilidad proporciond informacion
referente a conteos vehiculares en la Ciudad de Bogota, especificamente en las siguientes
direcciones:

Tabla 6. Corredores viales desde la calle 100 hasta la calle 6 y carrera 68 hasta carrera 7may

circunvalar
Corredor Vial Desde Hasta
Av. Calle 100 Carrera 68 Carrera 7
Calle 85 Autopista Norte Carrera 7
Calle 72 Carrera 68 Av. Circunvalar
Calle 45 Carrera 68 Av. Circunvalar
Av. El Dorado Carrera 68 Av. Circunvalar
Calle 19 Av. Carrera 30 Av. Circunvalar
Calle 6 Av. Carrera 30 Av. Circunvalar
Carrera 68 Av. de las Américas Av. Calle 100
Av. Carrera 30 Calle 6 Calle 92
Av. Caracas Calle 6 Calle 92
Carrera 13y 10 Calle 6 Calle 72
Carrera7 Calle 26 Av. Calle 100

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 6, la Secretaria de Movilidad suministrd lo siguiente:

Informacion del contrato de monitoreo que tiene como objeto la “captura y procesamiento de
informacion de campo como complemento a las labores que efectla la secretaria distrital de
movilidad en el monitoreo, seguimiento y planeacion del transito y transporte de Bogota D.C.”, el
cual enmarca dentro de su alcance, realizar la toma de informacién o monitoreo permanente,
como insumo para el seguimiento y andlisis de las condiciones del transito y transporte en la
ciudad de Bogota; dentro de los estudios que se llevan a cabo, se incluye la toma de informacién
de volimenes vehiculares en estaciones maestras, semaforizadas y no semaforizadas a lo largo de
la malla vial, dando un indicador del uso de la infraestructura vial en la ciudad.

Partiendo de dicha informacién se analizaron los datos relevantes obteniendo asi el punto de
mayor congestion para evaluar el comportamiento en cuanto a cogestion vehicular y asi poder
lograr la alternativa mas adecuada para la implementacion del cobro por congestion. A
continuacion, se mencionaran los documentos entregados por la Secretaria de Movilidad:



Tabla 7. Aforos Vehiculares disponibles

. FECHA VOLUMENE
No. TRAMO INTERSECCION (\:/EHI C%LLARES S | VOLUMEN HMD | ID
1 NOVIEMBRE DE 2010 18293
2 MARZO DE 2011 20148
3 AC_100 X_AK_15 MARZO DE 2012 23580 1
4 AC 100 ENTRE MAYO DE 2013 25230
6 | R 58 Y KR 7 MAYO DE 2014 26262
7 - OCTUBRE DE 2010 30136
8 AGOSTO DE 2012 30280
9 AC_100_X_TV_€0 AGOSTO DE 2013 30350 2
10 MAYO DE 2014 30574
11 MARZO DE 2011 16619
12 | s enTRE A MAYO DE 2012 15847
13| " eay AK T | AK7X_AC_85 | SEPTIEMBRE DE 2013 15236 3
14 — == ABRIL DE 2015 14980
15 MARZO DE 2016 13945
16 OCTUBRE DE 2010 14258
17 | AC 45 ENTRE A MAYO DE 2011 14588
19| K68 YAV. | AK 7 X AC 45 | NOVIEMBRE DE 2013 15412 4
20 | CIRCUNVALAR JULIO DE 2014 16039
21 ABRIL DE 2015 17552
22 NOVIEMBRE DE 2010 47296
23 DICIEMBRE DE 2011 58271
24 NOVIEMBRE DE 2012 59748
25 | AC_26_ENTRE K JULIO DE 2013 63504
26 R 68 Y _AV. AK 68 X AC 26 MAYO DE 2014 57689 5
CIRCUNVALAR
27 ABRIL DE 2015 69641
28 FEBRERO DE 2016 69458
30 AGOSTO DE 2018 86170
31 NOVIEMBRE DE 2010 11340
32 DICIEMBRE DE 2011 11491
33 ENERO DE 2012 11312
34 | AC_19_ENTRE A SEPTIEMBRE DE 2014 8750
35 K_30_Y_AV. AK 10X AC IS = oepTIEMBRE DE 2015 7872 6
CIRCUNVALAR
36 FEBRERO DE 2017 6302
37 FEBRERO DE 2018 6899
39 FEBRERO DE 2019 6830
40 | CL_6 ENTRE_AK MAYO DE 2011 15645
21 | _30_Y_AV_ClRcu | KR2ZTXACE 0 70 DE 2012 18540 !




FECHA VOLUMENES

No. TRAMO INTERSECCION VTR ES VOLUMEN HMD | ID
42 NVALAR FEBRERO DE 2013 19368
43 NOVIEMBRE DE 2010 42289
44 ENERO DE 2011 49507
45 AK_68 X_AC 9 FEBRERO DE 2012 49654 8
46 JULIO DE 2013 54628
47 AGOSTO DE 2014 56558
48 DICIEMBRE DE 2010 45390
49 | KR 68 ENTRE A DICIEMBRE DE 2011 58271
50 | V_AMERICAS_Y_ NOVIEMBRE DE 2012 59748
51 AC_100 NOVIEMBRE DE 2013 63912
52 SEPTIEMBRE DE 2014 65350
53 AK_BB_X_AC_26 ABRIL DE 2015 69641 9
54 MAYO DE 2016 71129
55 FEBRERO DE 2017 71277
56 AGOSTO DE 2018 86170
57 ENERO DE 2019 81984
58 NOVIEMBRE DE 2010 51561
59 SEPTIEMBRE DE 2011 55780
60 | AK 30 ENTRE C OCTUBRE DE 2012 59050
61| L6 vocLoz |/AKS30XACSS FEBRERO DE 2013 58782 10
62 MARZO DE 2014 59980
63 ABRIL DE 2015 64927
64 NOVIEMBRE DE 2010 3292
65 MARZO DE 2011 7872
66 | AK_14 ENTRE_C SEPTIEMBRE DE 2012 8472
67| L6vcLoz |AKIXACSS MARZO DE 2014 13050 1
68 MAYO DE 2016 18357
69 MARZO DE 2017 18576
70 DICIEMBRE DE 2010 10480
71 | KR 13 Y KR 10 MAYO DE 2011 9964
72 | ENTRE_CL 6 Y_ | KR 13 X AC 63 MAYO DE 2012 9306 12
73 CL_72 NOVIEMBRE DE 2013 9297
74 ENERO DE 2014 7893
75 ENERO DE 2016 11914
76 | KR 7 ENTRE CL FEBRERO DE 2017 10669
77| _26.v_Ac_100 | ACBXAK T e RFRO DE 2018 7350 13
78 FEBRERO DE 2019 6056

Fuente: Elaboracion propia.




Como se puede apreciar en la tabla 7 (Aforos vehiculares disponibles), el grupo investigador
realiz6 la depuracion de los datos entregados por la entidad distrital (SDM), en donde se
analizaron los volumenes en Horario de Maxima Demanda de cada una de las intersecciones
identificadas con mayor flujo vehicular y se les asignd un nimero de identificacion (ID), para
obtener mayor facilidad al momento de realizar el comparativo de cada una de ellas, lo anterior
teniendo en cuenta a su vez el Tramo y las intersecciones con mayor flujo vehicular.

Para una mayor interpretacion de los datos arrojados es sumamente importante contextualizar y
describir las caracteristicas que presenta cada una de las intersecciones para ello tomando como
referencia los afores vehiculares y el estudio ya adelantado por Secretaria de Movilidad
presentaremos a continuacion un andlisis puntual de cada una de ellas resaltando los aspectos mas
representativos en cuestion de ubicacion y de congestion vehicular.

Tramo: AC 100 ENTRE KR 68 Y KR 7 - Interseccion: AC 100 X AK 15— 1D (1):

La interseccion de la carrera 15 (avenida paseo country) por avenida calle 100 (avenida Carlos
lleras Restrepo) se encuentra ubicada en el sector norte de la ciudad en la localidad de Usaquén.
La carrera 15 cuenta con una glorieta a nivel que presenta circulacion en todos los accesos,
ademas contiene una calzada para trafico mixto con cuatro carriles en circulacion sur-norte hasta
la glorieta, y dos calzadas en circulacion norte-sur y viceversa con un separador central. la calle
100 esta conformada por cuatro calzadas, las dos calzadas internas presentan paso elevado con
tres carriles de circulacion operando en sentido occidente-oriente y viceversa, mientras las
externas presentan paso a nivel con tres carriles para trafico mixto.

Para los movimientos y periodos aforados por parte de Secretaria de Movilidad se registré un
total de 41.820 vehiculos, de los cuales el 76,96% corresponde a taxis, el 7,65% corresponde a
especiales placa-Bogota y el 15,39% a especiales placa-otros. El acceso que mas aporta a la
interseccion es el acceso sur con el 35,73% seguido por el acceso norte con el 24,71%.
Registrandose la hora de méaxima demanda entre las 07:45-08:45 horas con un total de 3.500
vehiculos distribuidos asi: el 77,94% corresponde a taxis, el 6,89% corresponde a especiales
placa-Bogota y el 15,17% a especiales placa-otros.

Tramo: AC 100 ENTRE KR 68 Y KR 7 - Interseccién: AC 100 X TV 60— ID (2):

La interseccion de la avenida calle 100 con avenida transversal 60 (avenida suba), se encuentra
ubicada al noroeste de la ciudad, en la localidad de suba. La avenida calle 100, permite la
circulacion en sentido oriente - occidente y viceversa, estd conformada por cuatro calzadas, dos
por sentido para trafico mixto, cada calzada cuenta con dos carriles (incluye tpc). La avenida
suba, permite la circulacion en sentido norte - sur y viceversa, estd conformada por cuatro
calzadas, dos por sentido; las calzadas externas son para el trafico mixto (incluye tpc), una por
sentido y estan conformadas por tres carriles cada una; las dos calzadas internas, una por sentido,



tienen dos carriles cada una y son para el uso exclusivo de transmilenio; la avenida suba tiene
paso a nivel con la avenida calle 100.

El volumen total aforado y entregado por Secretaria de Movilidad fue de 157,819 vehiculos
mixtos, compuestos de la siguiente manera: el 69,8% corresponden a vehiculos livianos, el
18,3% motos, el 9,4% a transporte publico colectivo (colectivos, buseta / buseton, buses) vy el
2,0% a vehiculos de carga. Los periodos de maxima demanda se presentan entre las 15:30 y las
16:30 horas, y entre las 16:45 y las 17:45 horas. La hora pico total de la interseccion se registra
entre las 16:45 y las 17:15 horas, periodo en el que se moviliza un total de 10.967 vehiculos
mixtos, de los cuales el 67,0% corresponde a vehiculos livianos, el 22,5% a motos, el 8,6% a
transporte publico colectivo y masivo, el 1,2% a camiones y finalmente las bicicletas con una
participacion del 0,8%.

Tramo: AC CL 85 ENTRE AK 68 Y AK 7- Interseccion: AK 7 X AC 85— ID (3):

La interseccién de la avenida carrera 7 por avenida calle 85 se encuentra ubicada en el sector
nororiental de la ciudad en la localidad de chapinero. La avenida carrera 7 esta caracterizada por
tener dos calzadas de tres carriles, cada una con su respectivo separador central, operando en
sentido norte-sur y viceversa. La avenida calle 85 esta conformada por dos calzadas de dos
carriles con su respectivo separador central, con sentido de circulacidn occidente-oriente. La ak 7
presenta carril preferencial para los buses del sistema integrado de transporte publico en sentido
sur-norte.

Para los movimientos vehiculares en los periodos aforados, la interseccion registré un volumen
total de 43.424 vehiculos, de los cuales el 75,15% corresponde a livianos, el 5,12% a buses
(incluyendo tpc, sitp provisional, sitp urbano, sitp complementario, sitp especial, dual y
especiales), el 1,26% a camiones, el 18,47% a motos. El acceso con méas aporte a la interseccion
es el acceso norte con 47,34%, seguido por el acceso sur con 43,07%. La hora de maxima
demanda registrada se encuentra entre las 17:00-18:00 con una totalidad de 5.099 vehiculos
distribuidos asi: el 69,62% corresponde a livianos, el 4,08% a buses (incluyendo tpc, sitp
provisional, sitp urbano, sitp complementario, sitp especial, dual y especiales), el 0,76% a
camiones y el 25,53 a motos.

Tramo: AC_AC 45 ENTRE AK 68 Y AV. CIRCUNVALAR - Interseccion: AK 7 X AC 45
1D (4):

La interseccién de la avenida carrera 7 (avenida Alberto lleras Camargo) con avenida calle 45
(avenida francisco miranda) se encuentra ubicada en el sector oriente de la ciudad en la localidad
de chapinero. La avenida carrera 7 esta conformada por dos calzadas de tres carriles cada una



para trafico mixto, divididas por un separador central, permite la circulacion en sentido norte-sur
y viceversa. La avenida calle 45 se caracteriza por tener una calzada de dos carriles para trafico
mixto, opera en sentido occidente-oriente.

El volumen total durante la toma de informacion suministrada por Secretaria de Movilidad fue de
90.297 vehiculos mixtos, distribuidos de la siguiente manera: el 67,9% corresponden a vehiculos
livianos, el 20,3% a motos, el 8,7% a transporte publico colectivo y masivo, el 1,9% a bicicletas y
el 1,2% a vehiculos de carga (camiones). Los periodos de maxima demanda se presentan entre las
06:30 y las 07:30 horas, las 10:30 y las 11:30 horas y entre las 17:15 y 18:15 horas. La hora pico
total de la interseccion se registra entre las 06:30 y las 07:30 horas, periodo en el que se moviliza
un total de 6.160 vehiculos mixtos, de los cuales el 67,4% corresponde a vehiculos livianos, el
21,8% a motos, el 8,2% a vehiculos de transporte publico colectivo; en menor proporcion se
encuentran las bicicletas con una participacion de 1,9% y finalmente los vehiculos de transporte
de carga con un 0,7%.

Tramo: AC 26 ENTRE KR 68 Y AV. CIRCUNVALAR - Interseccion: AK 68 X AC 26 ID
(OR

La interseccion de la avenida carrera 68 por avenida calle 26 (avenida el dorado) se encuentra
ubicada en el sector occidental de la ciudad en la localidad de Fontib6n. La avenida carrera 68
pasa a desnivel de la avenida calle 26, estd conformada por dos calzadas de cuatro carriles cada
una para trafico mixto operando en sentido norte-sur y viceversa. La avenida calle 26 se
caracteriza por tener dos calzadas externas y dos internas divididas por un separador central, con
circulacién oriente-occidente y viceversa. Las calzadas externas cuentan con dos carriles para
trafico mixto, mientras que las calzadas internas tienen tres carriles, dos para trafico mixto y uno
exclusivo para transporte masivo de transmilenio.

El volumen total durante la toma de informacion de la interseccién avenida carrera 68 por
avenida calle 26 fue de 255.790 vehiculos mixtos, de los cuales el 70,24% corresponden a
vehiculos livianos, el 18,29% a motos, el 6,11% a transporte publico colectivo y masivo, el
3,27% a camiones y el 2,08% a bicicletas. El acceso mas cargado es el oriente con el 27,4% del
volumen total de la interseccion, los periodos de maxima demanda se presentan entre las 07:30-
08:30, las 11:45-12:45 y entre las 18:00-19:00 horas.

La hora pico total de la interseccion se registra entre las 07:15-08:15 horas, periodo en el que se
moviliza un total de 18.393 vehiculos mixtos, de los cuales el 67,60% corresponde a vehiculos
livianos, el 20,11% a motos, el 4,57% a vehiculos de transporte publico colectivo, el 1,52% a
transporte masivo, el 4,02% a camiones y finalmente las bicicletas con un 2,17%.



Tramo: AC 19 ENTRE AK 30 Y AV. CIRCUNVALAR - Interseccién: AK 10 X AC 191D
(6):

La interseccion de la carrera 10 por calle 19 se encuentra ubicada en el centro de la ciudad. Se
conforma por dos calzadas para trafico mixto (incluye tpc), y cuenta con calzada central para el
sistema de transporte masivo, permite la circulacion en sentido norte-sur y viceversa. La calle 19,
estd conformada por dos calzadas para trafico mixto (incluye tpc), permite la circulaciéon en
sentido oriente-occidente y viceversa. Los accesos a la interseccion estan regulados por un
control semafdrico.

El volumen total durante la toma de informacion de la interseccion carrera 10 por calle 19 fue de
62.265 vehiculos mixtos, de los cuales 32.463 corresponden a vehiculos livianos, 12.849 a
colectivo y masivo, 920 a camiones, 13.187 motos y 2.846 bicicletas. EI acceso mas cargado es el
occidente con el 34% del volumen total de la interseccion, los periodos de méxima demanda se
presentan entre las 07:45-08:45 con 3.913 vehiculos mixtos, el de medio dia de 13:30-14:30 con
4.254 y en la tarde de las 16:45-17:45 horas con un volumen de 3.770. Siendo el periodo de
medio dia, la hora pico total de la interseccion.

Tramo: CL 6 ENTRE AK 30 Y AV CIRCUNVALAR - Interseccién: KR 27 X AC 61D (7):

Este punto de toma de informacion esta compuesto por las intersecciones del par vial ac 6 x ak 24
y ac 6 x ak 27, que se localizan en el centro-occidente de la ciudad, estas intersecciones se
encuentran reguladas por un control semaforico. La avenida calle 6, estd conformada por dos
calzadas para trafico mixto con separador central (incluye tpc), permite la circulacion en sentido
oriente-occidente y viceversa. La avenida carrera 24, tiene separador central solamente al norte
de la ac 6 a partir de donde se convierte en una calzada para trafico mixto (incluye tpc), que
permite la circulacion en sentido sur-norte. la avenida carrera 27, al sur de la ac 6, esta
conformada por dos calzadas con separador central a diferencia del acceso norte donde dicho
separador pierde continuidad, permite la circulacion en sentido norte-sur para trafico mixto
(incluye tpc).

El volumen total del punto de aforo es de 100.148 vehiculos mixtos, la composicion vehicular es:
livianos 88,59% (incluye particulares, motocicletas y bicicletas); transporte publico colectivo
(tpc) 5,94% (incluye colectivos, buses y busetas); tpm 0,13%, especiales 0,68%; intermunicipales
2,12% y camiones 2,54%. El acceso mas transitado para el periodo de aforo es el sur con el
30,38% del volumen total. La hora de maxima demanda, se presenta entre las 08:45-09:45 con un
volumen de 6.704 vehiculos mixtos.



Tramo: KR 68 ENTRE AV AMERICAS Y AC 100- Interseccion: AK 68 X AC 9 (8):

La interseccion de la avenida carrera 68 con avenida calle 9 se encuentra ubicada en la zona
centro de la ciudad. La avenida carrera 68 (avenida el congreso eucaristico) permite la
circulacién en sentido norte - sur y viceversa y esta conformada por dos calzadas para tréafico
mixto (incluye tpc), cada una con dos carriles de circulacion. La avenida calle 9 (avenida las
américas), permite la circulacion en sentido oeste - este y viceversa, estd conformada por dos
calzadas, una por sentido de 4 carriles para trafico mixto (incluye tpc) y dos carriles exclusivos
del sistema transmilenio, el paso de la via es sobrenivel a la avenida carrera 68.

El volumen total aforado fue de 296.538 vehiculos mixtos, compuestos de la siguiente manera: el
56,7% corresponde a vehiculos livianos, el 26,0% a motos, el 9,7% a transporte publico
colectivo y el 4,6% a vehiculos de carga. Los periodos de maxima demanda se presentan entre las
06:15 y las 07:15 horas, entre las 12:45 y las 13:45 horas y entre las 17:15 y 18:15 horas. La hora
pico total de la interseccidn se registra entre las 06:15 y 07:15 horas, periodo en el que se
moviliza un total de 20.784 vehiculos mixtos, de los cuales el 42,1% corresponde a vehiculos
livianos, el 39,7% a motos, el 9,3% a transporte publico colectivo y masivo, el 3,1% a camiones
y finalmente el 5,8% a bicicletas.

Tramo: KR 68 ENTRE AV AMERICAS Y AC 100- Interseccion: AK 68 X AC 26 9 (9):

La interseccion de la avenida carrera 68 por avenida calle 26 (avenida el dorado) se encuentra
ubicada en el sector occidental de la ciudad en la localidad de Fontib6n. La avenida carrera 68
pasa a desnivel de la avenida calle 26, estd conformada por dos calzadas de cuatro carriles cada
una para trafico mixto operando en sentido norte-sur y viceversa. La avenida calle 26 se
caracteriza por tener dos calzadas externas y dos internas divididas por un separador central, con
circulacién oriente-occidente y viceversa. Las calzadas externas cuentan con dos carriles para
trafico mixto, mientras que las calzadas internas tienen cuatro carriles, dos para trafico mixto y
dos para uso exclusivo de transmilenio.

El volumen total durante la toma de informacion de la interseccién avenida carrera 68 por
avenida calle 26 fue de 396.656 vehiculos mixtos, de los cuales el 66,60% corresponden a
vehiculos livianos, el 24,15% a ciclos con motor, el 5,07% a transporte publico colectivo y
masivo, el 2,74% a camiones y el 1,44% a ciclos sin motor. El acceso més cargado es el
occidente con el 27,1% del volumen total de la interseccidn, los periodos de maxima demanda se
presentan entre las 07:00-08:00, las 13:45-14:45 y entre las 17:15-18:15 horas.



La hora pico total de la interseccion se registra entre las 07:00-08:00 horas, periodo en el que se
movilizaron un total de 30.664 vehiculos mixtos, de los cuales el 55,47% corresponde a vehiculos
livianos, el 36,35% a ciclos con motor, el 3,75% a vehiculos de transporte publico colectivo, el
0,59% a transporte masivo, el 2,01% a camiones y finalmente los ciclos sin motor con un 1,83%.

Tramo: AK 30 ENTRE CL 6 Y CL 92- Interseccion: AK 30 X AC 53 (10):

La interseccién de la avenida carrera 30 (avenida ciudad de quito) con avenida calle 53 (avenida
pablo VI) se encuentra ubicada en el centro de la ciudad en la localidad de Teusaquillo. La
avenida carrera 30 pasa a desnivel de la avenida calle 53, estd conformada por dos calzadas
externas y dos internas divididas por un separador central, con circulacidén norte-sur y viceversa.
Las calzadas externas cuentan con tres carriles para trafico mixto, mientras que las calzadas
internas tienen tres carriles, dos para trafico mixto y uno exclusivo para el sistema de transporte
transmilenio. La avenida calle 53 se caracteriza por tener dos calzadas, una por sentido de
circulacion con su respectivo separador central, cada una cuenta con dos carriles para trafico
mixto operando en sentido oriente-occidente y viceversa.

El volumen total durante la toma de informacion fue de 329.117 vehiculos mixtos, distribuidos de
la siguiente manera: el 67,6% corresponden a vehiculos livianos, el 22,3% a motos, el 5,5% a
transporte publico colectivo y masivo, el 3,8% a vehiculos de carga (camiones) y el 0,9% a
bicicletas. Los periodos de maxima demanda se presentan entre las 07:00 y las 08:00 horas, y
entre las 17:15 y las 18:15 horas. La hora pico total de la interseccion se registra entre las 07:00 y
las 08:00 horas, periodo en el que se moviliza un total de 23.207 vehiculos mixtos, de los cuales
el 62,2% corresponde a vehiculos livianos, el 29,4% a motos; en menor proporcion se encuentran
los vehiculos de transporte publico colectivo con una participacion de 3,2%, el transporte publico
masivo con 1,9%, los vehiculos de transporte de carga con el 1,8% y finalmente las bicicletas con
un 1,4%.

Tramo: AK 14 ENTRE CL 6 Y CL 92- Interseccidén: AK_14 X_AC 53 (11):

La interseccion de la avenida carrera 14 (avenida caracas) con la avenida calle 53, se encuentra
ubicada en el centro de la ciudad, en la localidad de chapinero. La avenida caracas esta
compuesta por cuatro calzadas con sentido de circulacion norte-sur y viceversa, dos por sentido,
de dos carriles cada una, las calzadas internas son de uso exclusivo del sistema transmilenio y las
externas para la circulacion de trafico mixto. La avenida calle 53 se conforma de dos calzadas
para trafico mixto (incluye tpc), una por sentido, de dos carriles cada una, permite la circulacion
en sentido oriente-occidente y viceversa.



El volumen total durante la toma de informacion de la interseccién avenida carrera 14 por
avenida calle 53 fue de 89.667 vehiculos mixtos, de los cuales el 56,34% corresponden a
vehiculos livianos, el 29,09% a ciclos con motor, el 1,68% a transporte publico colectivo, el
8,84% a transporte masivo, el 1,50% a camiones y el 2,54% a ciclos sin motor. el acceso méas
cargado es el norte con el 35,28% del volumen total de la interseccion, los periodos de maxima
demanda se presentan entre las 07:00-08:00, las 11:30-12:30 y entre las 17:15-18:15 horas.

La hora pico total de la interseccion se registra entre las 17:15-18:15 horas, periodo en el que se
moviliza un total de 6.584 vehiculos mixtos, de los cuales el 45,08% corresponde a vehiculos
livianos, el 41,68% a ciclos con motor, el 1,46% a vehiculos de transporte publico colectivo, el
6,90% a transporte masivo, el 1,14% a camiones y finalmente los ciclos sin motor con un 3,75%.

Tramo: KR 13 Y KR 10 ENTRE CL 6 Y CL 72- Interseccion: KR 13 X AC 63 (12):

La interseccion de la carrera 13 con avenida calle 63 se encuentra ubicada en el sector noreste de
la ciudad. La carrera 13 permite la circulacion en sentido norte - sur y esta conformada por una
calzada para trafico mixto (incluye tpc) con tres carriles de circulacion. La avenida calle 63 esta
conformada por una calzada para trafico mixto (incluye tpc) con tres carriles, permitiendo la
circulacion en sentido oeste-este.

El volumen total aforado durante la toma de informacién fue de 121.207 vehiculos mixtos,
compuestos de la siguiente manera: el 59.7% corresponden a vehiculos livianos, el 19.9% a
motos, el 17.7% a transporte publico colectivo y el 1,8% a vehiculos de carga. Los periodos de
méaxima demanda se presentan entre las 07:30 y las 08:30 horas, y entre las 17:15 y 18:15 horas.
La hora pico total de la interseccién se registra entre las 07:30 y 08:30 horas, periodo en el que se
moviliza un total de 3.072 vehiculos mixtos, de los cuales el 59.7% corresponde a vehiculos
livianos, el 23% a motos, el 14.8% a transporte publico colectivo, el 1.6% a transporte de carga y
finalmente el 0.9 % a bicicletas.

Tramo: KR 7 ENTRE CL 26 Y AC 100- Interseccion: AC 63 X AK 7 (13):

La interseccién de la avenida carrera 7 (avenida Alberto lleras Camargo) por avenida calle 63 se
encuentra ubicada en la localidad de chapinero. la avenida carrera 7 se caracteriza por tener dos
calzadas; cada calzada cuenta con tres carriles, de los cuales dos son para trafico mixto y uno
exclusivo para transporte publico colectivo; permite la circulacion sentido sur-norte y viceversa,
mientras que la avenida calle 63 estd conformada por una calzada de cuatro carriles para trafico
mixto, permitiendo la circulacion sentido occidente. La avenida calle 63 no presenta continuidad



hacia el costado oriental. La avenida carrera 7 presenta un bicicarril en el acceso sur costado
occidental.

El volumen total durante la toma de informacion fue de 43.918 vehiculos mixtos distribuidos de
la siguiente manera: el 5,52% corresponde a vehiculos livianos, el 36,21% a taxis amarillos,
5,11% a motos, el 12,20% a vehiculos especiales, el 8,01% a sitp, el 0,10% a tpc, el 31,65% a
bicicletas y el 1,20% a vehiculos de carga (camiones).

La hora pico total de la interseccion se registra entre las 07:15 - 08:15 horas, periodo en el que se
moviliza un total de 5.937 vehiculos mixtos, de los cuales el 41,22% corresponde a vehiculos
livianos, 2,32% a motos, el 9,36% a especiales, 6,37% a transporte publico colectivo y masivo;
en menor proporcién se encuentran el transporte de carga con un 0,86% Yy las bicicletas con un
39,87%. El acceso que mas aporta a la interseccion es el acceso sur con el 43,74% seguido por el
acceso norte con un 38,28%.

Por otra parte, se puede apreciar por medio de un registro fotografico (Ver Anexo 2. registro
Fotografico), las actividades registradas en campo de los aforos realizados por Secretaria Distrital
de Movilidad.

Figura 19. Localizacion Corredores Viales segun tabla 7
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8. IMPACTOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la investigacion:

8.1 PROCESAMIENTO DE DATOS PARA LA MODELACION DEL PEAJE

Una vez verificada la informacion secundaria, en cuanto a los aforos realizados por Secretaria de
Movilidad de Bogota en los ultimos afios, se procedio a realizar un analisis de la informacion
depurada y descrita en el capitulo anterior, que consistid en examinar por medio del uso de
férmulas matematicas y anélisis de regresion estadistico (Lineal, logaritmico, exponencial y
potencial) el porcentaje de mayor efectividad (R?), que nos permitié en determinar cual es el
método estadistico més efectivo para proyectar los volimenes vehiculares de cada interseccién al
afio 2025; En ese sentido se describido por cada una de las intersecciones anteriormente
desarrolladas, cuéles fueron los datos tenidos en cuenta para dicha proyeccion; y el volumen de
trafico para el afio 2025 arrojado por la ecuacion con el porcentaje de mayor efectividad.

Asi mismo aclaramos que se tomo la determinacion de proyectar ain solo afio (2025), el volumen
de tréfico en cada una de las intersecciones dado que teniendo en cuenta los estudios realizados
por Secretaria de Movilidad se encuentran bastante adelantados en cuestién de implementacion
de peajes alrededor de la ciudad los cuales podrian servir como base para adecuarlos a este tipo
de investigacion y pensar a corto plazo en la instalacion de peajes urbanos en la zona céntrica de
la ciudad de Bogota.

A continuacion, se presenta dicho analisis, teniendo en cuenta cada una de las intersecciones
estudiadas; la finalidad es lograr diferenciar y ordenar de una manera ascendente cual es la
proyeccion esperada de vehiculos en Horario de Maxima Demanda para el afio 2025, y asi
determinar cudl es el tramo y la interseccion con mayor flujo vehicular, para posteriormente
proponer en ese punto especifico la tipologia mas adecuada de peaje urbano en el centro
ampliado de la ciudad de Bogota.

Es importante aclarar a su vez que para cada una de las intersecciones se conté con los volimenes
en Horario de Méaxima Demanda entre 4 a 5 afios y fue a partir de alli que se realizé la
proyeccion, asi las cosas, se verifico afio a afio el crecimiento del flujo vehicular en los tramos e
intersecciones de estudio los cuales se pueden apreciar en el Anexo 3. (Proyeccion de volimenes
en HMD).



De acuerdo a las proyecciones realizadas el cual estan contempladas en el anexo 3, se podra
apreciar en la siguiente tabla el volumen vehicular en horario de maxima demanda a corte del
2025 y su respectivo comentario de acuerdo al ejercicio realizado.

Tabla 8. comparativo y analisis en cada una de las intersecciones.

Proyeccion de
Analisis de vehiculos en
TRAMO INTERSECCION regresion HMD de la COMENTARIOS
estadistico. Interseccion al
afno 2025

De acuerdo al anélisis
de regresién
estadistico, la ecuacién
con mayor grado de
efectividad es la de
modo potencial, con un
% 96.79, en donde se
34621 evidencia que aumenta
. el flujo vehicular en
Modo Potencial esta interseccion y en
AC_100 X _AK_15 | Y= 12916x"0.2376 el cual se tiene una
R"=0.9679 proyeccion para el afio
2025 de 34621
vehiculos en hora de
méaxima demanda.

AC_100 ENTRE
KR 68_Y KR 7

31633 De acuerdo al analisis
de regresién
estadistico, la
ecuacion con mayor
grado de efectividad
es la de modo lineal,
. con un % 90.75, en
Modo Lineal donde se evidencia
Y= que aumenta el flujo
101,83x+30004 vehicular en esta
R*=0.9075 interseccion y en el
cual se tiene una
proyeccion para el
afo 2025 de 31633
vehiculos en hora de
maxima demanda.

AC_100_X_TV_60




TRAMO

INTERSECCION

Analisis de
regresion
estadistico.

Proyeccion de
vehiculos en
HMD de la
Interseccion al
afno 2025

COMENTARIOS

CL_85 ENTRE_A
K_68_Y_AK_7

AK_7_X_AC_85

Modo Lineal
Y=-
461.67x+16895
R?=0.9215

9970

De acuerdo al analisis

de regresion
estadistico, la
ecuacion con mayor
grado de efectividad
es la de modo lineal,
conun % 92.15, en
donde se evidencia
que aumenta el flujo
vehicular en esta
interseccion y en el
cual se tiene una
proyeccion para el
afio 2025 de 9970
vehiculos en hora de
maxima demanda.

AC_45 ENTRE_A
K_68_Y_AV.
CIRCUNVALAR

AK_7_X_AC_45

AC_26_ENTRE_K
R 68_Y_AV.

AK 68 X AC 26

Modo Exponencial
Y=
13529e"0.0383x
R*=0.9226

Modo Lineal
Y=

24969

De acuerdo al andlisis
de regresién
estadistico, la
ecuacion con mayor
grado de efectividad
es la de modo
exponencial, con un
% 92.26, en donde se
evidencia que
aumenta el flujo
vehicular en esta
interseccion y en el
cual se tiene una
proyeccion para el
afio 2025 de 24969
vehiculos en hora de
méaxima demanda.




Proyeccion de

Analisis de vehiculos en
TRAMO INTERSECCION regresion HMD de la COMENTARIOS
estadistico. Interseccion al
ano 2025
CIRCUNVALAR 4048,2x+46499
R®=0.905 111270 De acuerdo al anélisis

de regresién
estadistico, la
ecuacion con mayor
grado de efectividad
es la de modo lineal,
con un % 92.36, en
donde se evidencia
que aumenta el flujo
vehicular en esta
interseccion y en el
cual se tiene una
proyeccion para el
afo 2025 de 111270
vehiculos en hora de
maxima demanda.

AC_19 ENTRE_A
K_30_Y_AV.
CIRCUNVALAR

AK_10_X_AC_19

Modo Exponencial

Y=-12761e"-
0.072x
R?=0.9039

De acuerdo al anlisis
de regresién
estadistico, la

ecuacién con mayor

grado de efectividad
es la de modo

exponencial, con un

% 90.39, en donde se
evidencia que

disminuye el flujo
vehicular en esta
interseccion, dado que
los datos secundarios
suministrados por la
SDM, presentan una
disminucién
significativa desde el
afio 2014 al 2019, por
lo cual su
comportamiento es
decreciente al afio
2025, con un total de
vehiculos en hora de
maxima demanda de




TRAMO

INTERSECCION

Analisis de
regresion
estadistico.

Proyeccion de
vehiculos en
HMD de la
Interseccion al
afno 2025

COMENTARIOS

4033

4033.

UNVALAR

CL_6_ENTRE_AK
_30_Y_AV_CIRC

KR_27_X_AC_6

Modo Potencial
Y=15778%x"0.1998
R?=0.9684

KR_68_ENTRE_A
V_AMERICAS_Y_
AC_100

AK_68_X_AC_9

27104

De acuerdo al analisis
de regresién
estadistico, la
ecuacién con mayor
grado de efectividad
es la de modo
potencial, con un %
96.84, en donde se
evidencia que
aumenta el flujo
vehicular en esta
interseccion y en el
cual se tiene una
proyeccion para el
afio 2025 de 27104
vehiculos en hora de
méaxima demanda.

Modo Potencial
Y=42579x"0.1735
R?=0.9523

68883

De acuerdo al analisis

grado de efectividad

potencial, con un %

interseccion y en el

proyeccion para el
afio 2025 de 683883

de regresion
estadistico, la
ecuacién con mayor

es la de modo
95.23, en donde se
evidencia que
aumenta el flujo

vehicular en esta

cual se tiene una

vehiculos en hora de




TRAMO

INTERSECCION

Analisis de
regresion
estadistico.

Proyeccion de
vehiculos en
HMD de la
Interseccion al
afno 2025

COMENTARIOS

AK_68_X_AC_26

AK_30_ENTRE_C
L 6_Y_CL 92

AK_30_X_AC_53

Modo Potencial
Y=46198x"0.2394
R?=0.9268

Modo Lineal
Y=
2261,8x+50430
R?=0.9029

maxima demanda.

89720

De acuerdo al analisis
de regresién
estadistico, la
ecuacion con mayor
grado de efectividad
es la de modo
potencial, con un %
92.68, en donde se
evidencia que
aumenta el flujo
vehicular en esta
interseccion y en el
cual se tiene una
proyeccion para el
afio 2025 de 89720
vehiculos en hora de
méaxima demanda

86619

De acuerdo al analisis
de regresién
estadistico, la
ecuacién con mayor
grado de efectividad
es la de modo lineal,
con un % 90.29, en
donde se evidencia
que aumenta el flujo
vehicular en esta
interseccion y en el
cual se tiene una
proyeccion para el
afio 2025 de 86619




TRAMO

INTERSECCION

Analisis de
regresion
estadistico.

Proyeccion de

vehiculos en
HMD de la

Interseccion al

afno 2025

COMENTARIOS

AK_14 ENTRE_C
L 6_Y_CL 92

KR_13_Y_KR_10_
ENTRE_CL_6_Y_
CL_72

AK_14 X_AC_53

KR_13 X_AC_63

Modo Lineal

Y=

2164,2x+2224.8
R?=0.9741

Modo Lineal
-584,1x+11140
R?=0.9039

vehiculos en hora de
maxima demanda

36852

De acuerdo al andlisis
de regresién
estadistico, la
ecuacion con mayor
grado de efectividad
es la de modo lineal,
conun % 97.41, en
donde se evidencia
que aumenta el flujo
vehicular en esta
interseccion y en el
cual se tiene una
proyeccion para el
afio 2025 de 36852
vehiculos en hora de
méaxima demanda

1794

De acuerdo al analisis
de regresién
estadistico, la
ecuacién con mayor
grado de efectividad
es la de modo lineal,
con un % 90.39, en
donde se evidencia
que aumenta el flujo
vehicular en esta
interseccion y en el
cual se tiene una
proyeccion para el
afo 2025 de 1794
vehiculos en hora de
maxima demanda




Proyeccion de

KR_7_ENTRE_CL
26_Y_AC_100

AC_63 X_AK_7

De acuerdo a la tabla No.9 y al analisis en cada una de las intersecciones, la interseccion de
mayor flujo vehicular en HMD es la ubicada en el tramo AC 26 ENTRE_KR 68 Y_AV.
CIRCUNVALAR de la interseccion AK 68 X AC 26, arrojando un total de 111.270 vehiculos, en
donde es evidente que dicha congestion puede generar consecuencias en accidentalidad, demora
en los desplazamientos, inconformidad de los usuarios, alta contaminacion ambiental por los
gases producidos por el represamiento de los vehiculos, no obstante, en la mayoria de las
intersecciones analizadas hay un aumento en la cantidad de vehiculos que pasa por cada
interseccion exceptuando aquellas que presentan una disminucion al afio 2025. Es por ello que se
quiere analizar partiendo de la interseccién con mayor flujo vehicular, cual es la tipologia

Modo Exponencial
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R®=0.9618

) Andlisis de vehiculos en
TRAMO INTERSECCION regresion HMD de la COMENTARIOS
estadistico. Interseccion al
afno 2025
1435 De acuerdo al analisis

de regresién
estadistico, la
ecuacion con mayor
grado de efectividad
es la de modo
exponencial, con un
% 96.18, en donde se
evidencia que
disminuye el flujo
vehicular en esta
interseccion, dado que
los datos secundarios
suministrados por la
SDM, presentan una
disminucién
significativa desde el
afio 2018 al 2019, por
lo cual su
comportamiento es
decreciente al afio
2025, con un total de
vehiculos en hora de
méaxima demanda de
1435.

Fuente: Elaboracion propia.

adecuada de peaje urbano para implementar en el centro ampliado de la ciudad de Bogota.




8.2 CONSTRUCCION DEL MODELO PARA EVALUAR LAS ALTERNATIVAS DE
PEAJE URBANO.

7.2.1 Modelacion de Transito

A continuacion se describe la metodologia empleada para la evaluacion de transito que se realizd
a través del programa PTV Vissim 2021 version estudiantil, esta consistio en una simulacién de
escala microscopica; con este procedimiento se analiz6 la malla vehicular de interées
(AC_26_ENTRE_KR_68_Y_AV. CIRCUNVALAR de la interseccion AK 68 X AC 26) para
determinar la operacion del transito, reportada con pardmetros como demoras, capacidad,
densidades de corredores, entre otros, teniendo en cuenta las condiciones de operacion de la red
vial actual, futura y con propuestas de intervencion.

7.2.1.1 Construccion del modelo de tréafico

Los insumos principales utilizados para la construccion del modelo son: EI volumen vehicular en
HMD, la composicion vehicular y las secciones transversales, debido a que estos datos
representan la base de la demanda y capacidad de la red, no obstante, para replicar las
condiciones en campo, se deben realizar ajustes en los distintos parametros como la velocidad en
que operan los vehiculos, tipo de vehiculos observados, comportamiento de los conductores,
entre otros. Para la construccién del modelo dentro del programa se definen los siguientes
parametros:

Anchos y nimeros de carriles: Se verificd tanto en campo como en plata formas digitales (google
Earth), los anchos y los numeros de carriles de la interseccion estudiada como se puede
evidenciar en los siguientes perfiles:

Seccion tipica transversal AV: Calle 26 de Occidente a Oriente: Estd conformada por dos
calzadas de tres carriles cada una, con un ancho de 4, 5 metros e incluye un carril de
Transmilenio de un ancho 4,5 metros, el cual los sentido viales se encuentran enumerados En
calzada lenta 3 y calzada rapida 3B, como se muestra a continuacion.




Figura 20. Seccion transversal AV: Calle 26 de Occidente a Oriente
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Fuente: Elaboracion propia.

Seccion tipica transversal AV: Calle 26 de Oriente a Occidente: Esta conformada por dos
calzadas de tres carriles cada una, con un ancho de 4, 5 metros e incluye un carril de
Transmilenio de un ancho 4,5 metros, el cual los sentido viales se encuentran enumerados
En calzada lenta 4 y calzada rapida 4B, como se muestra a continuacion.

Figura 21. Seccion transversal AV: Calle 26 de Oriente a Occidente
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Fuente: Elaboracion propia.



Seccion tipica transversal AV. Carrera 68 de Sur a Norte: Est4d conformada por dos

calzadas de dos carriles cada una, con un ancho de 3,5 metros, el cual los sentido viales se
encuentran enumerados En calzada lenta 2 y calzada rapida 2B, como se muestra a

continuacion.

Figura 22. Seccion transversal AV. Carrera 68 de Sur a Norte
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Fuente: Elaboracion propia.

Seccion tipica transversal AV. Carrera 68 de Norte a Sur: Esta conformada por dos
calzadas de dos carriles cada una, con un ancho de 3,5 metros para la calzada rapida y 4,2
metros para la calzada lenta, el cual los sentido viales se encuentran enumerados En
calzada lenta 1 y calzada rapida 4B, como se muestra a continuacion.

Figura 23. Seccion transversal AV. Carrera 68 de Norte a Sur
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Fuente: Elaboracion propia.



Sentidos viales: Como se pudo apreciar en la tabla 10 se establecieron las
direccionalidades de la interseccion simulada.

Carriles exclusivos de Transmilenio: Dichos carriles se verificaron y se realizaron las
respectivas mediciones de los anchos de carril que se encuentran plasmadas en la tabla 10.

Tipos de vehiculos: De acuerdo a la informacion secundaria suministrada por Secretaria
de Movilidad de Bogota se determin6é segun sus aforos los tipos de vehiculos que
frecuentan y transitan por la interseccion en los cuales se destacan: Vehiculos livianos,
camiones, vehiculos intermunicipales, motocicletas, vehiculos especiales, transporte
masivo, bicicletas, vehiculos mixtos y transporte publico colectivo.

Velocidades de circulacion: Para este parametro se realizd una inspeccion y medicion en
el lugar de estudio arrojando que para la calzada rapida los vehiculos transitan entre 80 y
100 km/h, y para la calzada lenta se tiene una velocidad de 60 a 80 km/h, no obstante se
hace la aclaracion que para las vias urbanas la normatividad estipula que la velocidad de
transito de los vehiculos no debe superar los 60km/h, sin embargo, en la inspeccion
realizada se evidencio lo mencionado. Asi mismo tras la verificacion de las experiencias
internacionales se evidenci6 que al momento de implementar las medidas de peaje
urbano, los vehiculos llegan a una velocidad entre 30Km/h y 40Km/h, por lo que se tomé
la determinacion de realizar la simulacion con estas Gltimas velocidades.

Para una mayor ubicacion de la interseccion de los pardmetros descritos presentamos a
continuacion la siguiente figura:

Figura 24. Localizacion de la interseccion AK 68 x AC 26
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Fuente: Elaboracion propia



Otros de los parametros que se emplearon en la simulacién son los que definen el
comportamiento de conduccion. En este &mbito, Se utilizaron algunos pardmetros por defecto y
otros modificados para lograr un comportamiento de conduccién acercado al contexto local. Los
parametros modificados corresponden principalmente al transito de motocicletas y bicicletas,
permitiendo que puedan adelantar y ser adelantados por otros vehiculos en el mismo carril,
ademas, se reduce la distancia minima de circulacion y detencion entre estos y los demas
vehiculos, que permitié observar el serpenteo caracteristico de las motocicletas, comportamiento
que no esté& predeterminado en el software.

Considerando lo anterior se construyé el modelo de la situacion actual, obteniendo la red
presentada en la Figura 21.

Figura 25. Construccion del modelo sin proyecto
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Fuente: Elaboracion propia

Para los escenarios con intervencion propuestos se realizd en primera instancia una evaluacion de
los tipos de peajes encontrados a nivel local e internacional; teniendo en cuenta nuestra revisién
del estado del arte en donde se agruparon por tipo de cobro (manual o electrdnico).



Peajes manuales: Se caracterizan por realizar el cobro de manera manual y se agrupan en esta
tipologia los peajes como (Peaje Manual, Peaje sombra, Peaje abierto, Peaje cerrado, Peaje
anual), por cuanto el comportamiento en cuestion de tiempo de circulacion por las estaciones son
iguales. Dentro de los ejercicios realizados en cuestion de tiempo se encontr6 que para estas
tipologias los autos demoran alrededor de los 153 segundos, los buses, 171 segundos, y los
camiones 197 segundos.

Peajes electronicos: Se caracterizan por realizar el cobro de manera electrénica (deteccidn
electrénica con foto celdas, chips, sistemas a porticados, entre otros), y se agrupan en esta
tipologia los peajes como (Peaje urbano de congestion, Peajes Free — Flow y Peaje basado en la
red GNSS), por cuanto el comportamiento en cuestion de tiempo de circulacion por las
estaciones son similares. Dentro de los ejercicios realizados en cuestion de tiempo se encontro
que para estas tipologias los autos, buses y camiones disminuyen sus velocidades alrededor de 30
y 40 Km/h.

7.2. Limitaciones de la simulacion

Debido a que la simulacion de transito se realiz6 con la licencia estudiantil que ofrece PTV
Vissim 2021 version estudiantil, existieron algunas restricciones para la construccién y
evaluacion de la simulacion de transito, las més relevantes de estas restricciones se presentan en
la tabla 11.

Tabla 9. Limites maximos de para la licencia de estudiantil

Licencia PTV Vissim 2021 (Student)
Dispositivo de control semaférico 10

Tamafio de la red 1.0kmx 1.0 km

Periodo de evaluacién 600 s

Cantidad de peatones 30

Fuente: Elaboracion propia

Para el andlisis realizado en este trabajo de grado, estas limitaciones representaron dos
principales inconvenientes:

e EIl tamafio limitado de la red no permitié evaluar el impacto de las propuestas de
intervencién en intersecciones aledafias a la simulada.

e La limitacion en el periodo de evaluacion no permitio obtener resultados para toda la
HMD y tampoco se pudo considerar un tiempo para precargar la simulacion.



8.3 Volumen vehicular y proyeccion del trafico a futuro

La proyeccion de trafico a futuro fue realizada a partir del analisis descrito en el capitulo 7 del
presente trabajo de grado, en donde partir de la evaluacion de una informacion secundaria
teniendo en cuenta los aforos suministrados por Secretaria de Movilidad de Bogota, se realiza la
proyeccion en HDM para el afio 2025 y los resultados de cada una de las intersecciones
evaluadas se pueden consultar en el anexo 3, sin embargo, a continuacion se presenta una figura
el cual corresponde a la proyeccion del trafico de la red evaluada.

Figura 26. Proyeccion del trafico en la red vial
Tramo: AC_26 ENTRE_KR_68_Y_AV. CIRCUNVALAR - Interseccion: AK 68 X AC 26 ID (5)
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Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, proyectar los volimenes mediante este procedimiento permitio obtener el volumen
total de vehiculos por modo que se ingresan a la red para cada escenario, teniendo en cuenta una
reduccion de vehiculos livianos correspondiente al 30% ya que las medidas de peaje urbano
tienden a obtener dicha reduccion dato que es suministrado a partir del estudio del estado del arte
de este proyecto, los volimenes obtenidos y su respectiva reduccion se presentan en la tabla 9.



Tabla 10. Sentido Flujos Vehiculares - Volumen HMD

Valor
total de INTERM MOT
SENT LIVIAN | Afectacion | livianos ESPECI | UNICIPA | CAMIO | OCICL | BICICLE | MIXT
ANO | IDO |HORA [0S del 30% X30% |TPC |TPM |AL L NES ETAS |TAS (0}
07:00-
1|08:00 1921 576 1345 167 0 803 18 7| 1395 140 | 4451
07:00-
1B | 08:00 2364 709 1655 17 0 693 2 10| 1765 29| 4880
07:00-
2 (08:00 1381 414 967 169 0 696 35 25| 1457 208 | 3971
07:00-
2025 2B | 08:00 2416 725 1691 28 0 799 1 10| 4421 102 | 7777
07:00-
3(08:00 2727 818 1909 39 0 851 0 18| 2195 71| 5901
07:00-
3B | 08:00 3202 961 2241 15| 197 742 0 35| 2926 14| 7130
07:00-
4| 08:00 1969 591 1378 59 0 767 0 25| 1512 46 | 4378
07:00-
4B | 08:00 1750 525 1225 14| 209 775 0 6| 1921 14| 4688
TOT
AL 07:00-
2025 | N/A|08:00 | 17733 5319 12414 508 | 406| 6123 56 136 | 17589 623 | 43174

Fuente: Elaboracion propia.

8.4 Resultados de la modelacion

Considerando lo expuesto anteriormente, se realizo la simulacion diez veces durante 600 s, cuyos
resultados promedios se presentan a continuacion:




Figura 27. Red durante la simulacion de trafico
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Fuente: Elaboracion propia.

En el desarrollo de la modelacion se tuvieron en cuenta cuatro escenarios ver Anexo 4. ( programa
PTV Vissim 2021 version estudiantil), el primero de ellos hace referencia al afio 2018, donde se
modelan los datos iniciales suministrados por la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota, en
los aforos realizados de la interseccion AK 68 X AC 26, seguidamente y tras la proyeccion
realizada, se model6 el comportamiento para el afio 2025 y a partir de dicha proyeccion se realizo
la modelacion para los diferentes tipos de peajes agrupados en peajes electrénicos y peajes
manuales, de acuerdo a cada variable en cuestion de densidad, demora relativa y velocidad
media.

Dentro de los datos mas relevantes se obtuvo que para el afio 2018 la velocidad media mas alta
fue de 26.92 (Km/h), la demora relativa fue de 0.65 y la densidad de 98.37, para el corredor Av.
Calle 26 sentido oriente occidente, calzada rapida, y la velocidad media mas baja fue de 18.85
(Km/h), la demora relativa fue de 0.68 y la densidad de 150.74 para el corredor Av. Calle 26
sentido occidente oriente, calzada lenta, a partir de los datos obtenidos es importante establecer
una verificacion de los parametros maximos y minimos de los demas escenarios:



Para el afio 2025, La modelacion para los peajes electronicos y peaje manual arrojaron un
comportamiento similar, donde se obtuvo una velocidad media méxima de 24,39 Km/h, una
demora relativa de 0.61 y una densidad de 244,14 para el corredor Av. Carrera 68 sentido norte
sur. Por otra parte, para el corredor de la Av. Calle 26 sentido occidente oriente la velocidad
media minima fue de 18,98 Km/h, una demora relativa de 0.65 y una densidad de 175,65 para la
calzada lenta, y para la calzada rapida la velocidad media minima fue de 21,51 Km/h, una demora
relativa de 0.67 y una densidad de 192,99, en cuestion del escenario con el peaje electrénico,
ahora bien con el peaje manual se presentan unas diferencias bastantes significativas en los tres
parametros para el mismo corredor vial, Av. Calle 26 sentido occidente oriente (Calzada Rapida)
la velocidad media minima fue de 6,77 Km/h, una demora relativa de 0.90 y una densidad de
316,95 y para la calzada lenta la velocidad media minima fue de 10,06 Km/h, una demora relativa
de 0.83 y una densidad de 237,58, lo que significa claramente el rendimiento efectivo del peaje
electrénico en cuestion de los tres pardmetros evaluados.

Una comparacion de los resultados obtenidos en los corredores para el escenario de 2018 y el de
2025 evidencia una disminucion de velocidades al pasar los afios, esto puede obedecer al
aumento proyectado del trafico vehicular, lo que incrementa la congestion y, por ende,
disminuyen las velocidades de circulacién, sin embargo, para los escenarios del afio 2025 en
cuestion del peaje electronico y manual y teniendo en cuenta la reduccion de los vehiculos
livianos, se evidencia claramente la mejora en la velocidad, densidad y demora relativa que tiene
la simulacion del peaje electronico.

Por ende, es importante establecer que la tipologia con el peaje electrénico disminuye la cantidad
de vehiculos que transiten por dicho corredor vial y asi se aumentaria la velocidad de los
vehiculos generando mayor circulacion del tréfico.

A continuacion, lo anteriormente descrito se puede evidenciar en la siguiente tabla:

Tabla 11. Resultados por corredor evaluado

Escenario Corredor ensidad | atia | meda (ki)
Av. Carrera 68 N-S 228.17 0.61 25.17
Av. Carrera 68 S-N 362.08 0.66 20.84
2018 Av. Calle 26 OR-OCC (Répida) 98.37 0.65 26.92
Av. Calle 26 OCC-OR (Répida) 170.83 0.72 21.07
Av. Calle 26 OR-OCC (Lenta) 96.80 0.57 25.35




Escenario Corredor Densidad ?;gl?\'/’: m\e/c‘iailgc(ilgri?h)
Av. Calle 26 OCC-OR (Lenta) 150.74 0.68 18.85
Av. Carrera 68 N-S 313.51 0.65 22.23
Av. Carrera 68 S-N 421.47 0.66 20.72
Av. Calle 26 OR-OCC (Répida) 155.76 0.71 21.23
2025 Av. Calle 26 OCC-OR (Rapida) 197.80 0.70 2107
Av. Calle 26 OR-OCC (Lenta) 135.64 0.63 21.95
Av. Calle 26 OCC-OR (Lenta) 181.80 0.68 18.75
Av. Carrera 68 N-S 244,14 0,61 24,39
Av. Carrera 68 S-N 366,43 0,65 21,47
2025_Peaje Av. Calle 26 OR-OCC (Répida) 121,66 0,55 24,73
Electrénico Av. Calle 26 OCC-OR (Répida) 192,99 0,67 21,51
Av. Calle 26 OR-OCC (Lenta) 114,92 0,48 22,26
Av. Calle 26 OCC-OR (Lenta) 175,65 0,65 18,98
Av. Carrera 68 N-S 244,14 0,61 24,39
Av. Carrera 68 S-N 366,43 0,65 21,47
Av. Calle 26 OR-OCC (Répida) 134,96 0,92 5,04
2025_Peaje Manual =50~ 1o 56 OGCC-OR (Rapida) 316,95 0,90 6,77
Av. Calle 26 OR-OCC (Lenta) 103,52 0,83 9,42
Av. Calle 26 OCC-OR (Lenta) 237,58 0,83 10,06

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, para el desempefio de la red en cada uno de los escenarios de la modelacion
realzada, se evidenciaron los siguientes resultados:

La demora promedio mas alta correspondio al peaje manual para el afio 2025, con un valor de
145,69 s, Vehiculos atendidos de 4515, la velocidad media a 13.51 Km/h, una demanda latente de
157389,6 s y unas demoras de 145,69 s, lo que descarta con estos datos cuantitativos la
implementacién a dicho afio de una tipologia manual, teniendo en cuenta que los datos obtenidos
son deficientes y podrian generar inconformidad a los usuarios de la interseccion estudiada.

A su vez se evidencid que para los escenarios 2018 y 2025 se present6 un incremento para el afio
2025 en todos los parametros analizados teniendo en cuenta que aumenta de acuerdo con la
proyeccion vehicular anual. Es por eso que el peaje electrénico es el mas indicado en cuestion de
tipologia para implementar en el centro ampliado de la ciudad de Bogota. Teniendo en cuenta que




los resultados obtenidos de los pardmetros analizados son los mas adecuados en relacion al
estudio desarrollado.

Tabla 12. Desempefio de la red

Escenario Resultad Velocidad de operacion Demoras | Demanda Latente Vehiculos
0 (Km/h) (s) (s) atendidos
2025 20,96 96,39 108310,5 5786
Peaje_Manual . 13,51 145,69 157389,6 4515
Promedio
Peaje_Electrénic
o 22,02 85,92 29278,7 5183
2025 20,34 93,88 305,0 5610
Peaje_Manual . 12,56 134,22 567,0 4227
Minimo
Peaje_Electrénic
o 21.42 81,67 58,0 4992
2025 21,38 99,68 413,0 5970
Peaje_Manual ‘- 14,66 154,20 924,0 4905
Méaximo
Peaje_Electrénic
o 22,69 90,53 133,0 5426

Fuente: Elaboracion propia.

Para integrar los resultados de la simulacion a la comparacion de escenarios propuestos se
consideran los resultados para el afio 2025 y sus intervenciones. Para estos se utilizan tres
parametros que representan la operacion de red. Entre esto, la velocidad de operacién media de
todos los vehiculos, las demoras promedio y la demanda latente de la red, que representa una
relacién entre la demanda y la oferta. En la velocidad de operacidn, un mayor puntaje representa
mejores velocidades de operacion, mientras que las demoras y la demanda latente son mejor
calificada (mayor puntaje) cuando disminuyen dichos parametros.

Tabla 13. Matriz de comparacion

Velocidad de Demoras Demanda
operacion Latente
2025 Peaje 5 4 2

Electrénico
2025 Peaje Manual 3 1 0




8.5 EVALUACION DE MATRIZ MULTICRITERIO

Para realizar el andlisis de la informacion referente a los tipos de peajes implementados a nivel
internacional y nacional, se propuso evaluar por medio de una matriz multicriterio, el cual se
caracteriza por ser una herramienta utilizada para valorar distintas elecciones (cuantitativa y
cualitativamente), tomando como referencia una puntuacion de 0 a 5, respecto a criterios de
interés seleccionados donde se determind la tipologia del peaje urbano para el centro ampliado de
la ciudad de Bogota.

De acuerdo a la investigacion obtenida en el desarrollo del presente trabajo, se analizaron
diferentes alternativas para la implementacion de peajes, como los son (Peaje abierto, Peaje
cerrado, Peaje anual, Peaje urbano de congestion, Peajes Free — Flow, Peaje sombra, Peaje
Manual y Peaje basado en la red GNSS); cuya descripcion de los mismos se encuentran
establecidos en el numeral 5 (Estado del Arte), basados en estos sistemas de cobro, se determinan
las caracteristicas mas relevantes que podrian influir en el tipo de eleccion para escoger el mas
adecuado a implementar en los centros urbanos, en este caso en el centro ampliado de la ciudad
de Bogota.

En concordancia con lo anteriormente expuesto, es importante describir cada una de las
caracteristicas y los criterios cualitativos més relevantes que se analizaran en la matriz
multicriterio para cada tipo de peaje:

Infraestructura: Analizar los tipos de peajes, la capacidad en cuestion de ocupacién referente a su
infraestructura fisica.

Forma de Pago: Verificar que el pago sea asequible para toda la ciudadania, donde se implemente
varios canales para maximizar la facilidad de pago.

Puntos de Cobro: Evaluar teniendo en cuenta el tipo de peaje, cual es el mas versatil para instalar
en varios puntos de control en la zona urbana de la ciudad.

Con base en los criterios mencionados, se realiza la Matriz Multicriterio para la priorizacion de la
mejor tipologia adecuada de peaje urbano para el centro ampliado de la ciudad de Bogota, de
acuerdo a los siguientes lineamientos:



1. Se disponen en una matriz los criterios de evaluacion seleccionados en las columnas, y las
soluciones identificadas en las filas.

2. Llenado de las celdas valorando la presencia de cada criterio en cada una de las soluciones
utilizando la siguiente escala: 0 = Deficiente, 1 = Aceptable, 2 = Regular, 3 = Bueno, 4 = Muy
bueno, 5 = Excelente, para cada solucion, con el criterio que se esté considerando.

3. Realizar sumatoria de puntos para cada solucién dispuestos en las filas.

4. Establecer un orden de prioridad atendiendo la puntuacion obtenida por cada solucion segun la
sumatoria. Tendra mayor prioridad la solucion que obtenga mayor puntaje en la sumatoria.

Tabla 14. Matriz multicriterio (Peaje manual y peaje electrdnico).

Forma | Puntos | Velocidad Demanda| Puntaie
TIPOS DE PEAJE | Infraestructura| de de de Demoras | J
., atente Total
Pago | cobro | operacion
Manual (Abierto-
Cerrado-Manual- 2 3 2 3 1 0 11
Sombra)
Electrénico (Free
Flow-Urbano de
Congestion-Red 4 5 4 S 4 2 24
GNSS)

Fuente: Elaboracion propia.

Los anteriores valores fueron asignados de acuerdo a unas calificaciones de tipo cualitativo y
cuantitativo, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Cualitativamente se tuvieron en cuenta parametros como infraestructura, forma pago, puntos de
cobro; en el cual se le dio una ponderacion en una escala de 1 a 5, evaluando a cada una de las
variables con respecto al tipo de peaje (Manual y Electrénico).

Por otra parte, las variables cuantitativas como la velocidad de operacion, demoras y demanda
latente, fueron obtenidas de la micro simulacion desarrollada por medio del software Vissim, en
donde se determinaron los valores de 1 a 5, de acuerdo a los resultados obtenidos en el afio 2025
de los escenarios modelados tomando como referencia el valor maximo de cada parametro
evaluado.

De acuerdo a la evaluacion realizada, se concluye que la tipologia adecuada de peaje urbano para
el centro ampliado de la ciudad de Bogota debe ser una tipologia electronica, (Peaje Free Flow-
Urbano de Congestion-Red GNSS), teniendo en cuenta que su valoracion en la matriz
multicriterio de fue de veinticuatro (24) puntos, dentro de los tres tipos de peajes, se recomienda
para su implementacion la tipologia de peaje free Flow, por cuanto se caracteriza por un sistema




que consta de un pértico instalado al lado o encima de la carretera, conformado por un equipo
con deteccidn de presencia de vehiculos, lo que origina la identificacion del vehiculo y contiene
camara para comprobar la valides del pago encontrandose una etiqueta instalada en cada
vehiculo.

Por otra parte, este tipo de peaje es usado en donde no hay espacio para una estacion de peaje,
como por ejemplo en la zona urbana. Al momento de presentarse fallas en los controles para
realizar el respectivo cobro, este es determinado por el software OCR (Reconocimiento Optico de
Caracteres), el cual permite realizar el reconocimiento de las iméagenes de los vehiculos que
transitan por el sector (Delgado Tenorio, 2008). Ver figura a continuacion.

Figura 33.Peaje Free Flow
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9. DISCUSION

Durante el desarrollo del trabajo es importante resaltar la revisién del estado del arte que
permitié evaluar las experiencias vividas a nivel internacional y nacional en cuestion de
implementacién de peajes urbanos dentro de las ciudades, por ejemplo, en Singapur, Londres,
Estocolmo, Milan, Gotemburgo, Edimburgo, Manchester, Nueva York todas estos casos
mantienen ingresos con excelentes sistemas de transporte puablico que eran y siguen siendo el
principal modo de acceso a la zona de cobro, el cual fortalece el desarrollo de implementacion de
este tipo de medidas resaltando la baja contaminacion y la calidad de vida de los usuarios; Por
otra parte en Milan, Londres, Estocolmo y Gotemburgo se refrendo la medida con referendum
publico o mediante su inclusion dentro del programa de gobierno del alcalde elegido, sin
embargo en Manchester y Edimburgo no paso la consulta popular o no fue aprobado por el
concejo de la ciudad, lo que indica claramente que se debe trabajar en una coordinacion
interinstitucional para lograr la aprobacion de este tipo de medida.


https://parabrisas.perfil.com/noticias/noticias/se-vienen-los-peajes-sin-barreras-como-funcionan.phtml

En todos los casos, previo a la implantacion de la medida se reforzé la cobertura y calidad del
transporte publico y se adelantd un proceso de socializacion y educacion a los ciudadanos, La
ruta critica del cronograma de implantacion depende de los aspectos legales y politicos, logrando
para aquellos paises que cuentan con la implementacion dentro de la ciudad bajar el nimero de
vehiculos, mejorando la infraestructura de la zona y fomentar el uso del transporte publico.

Otro aspecto por resaltar durante la presente investigacion es que a partir de la informacion
secundaria suministrada por secretaria de Movilidad de Bogota, se obtuvo la interseccion con el
mayor flujo de vehicular el cual fue fundamental para tomarla como referencia de micro
simulacion y realizar la propuesta de una tipologia adecuada de peaje urbano para el centro
ampliado de la ciudad de Bogota.

En cuestion de la simulacion realizada es importante resaltar la construccion del modelo tréfico el
cual a partir del volumen vehicular en HMD, la composicidon vehicular y las secciones
transversales, nos permitieron evaluar y verificar en campo el comportamiento de la interseccion
mas congestionada definiendo anchos, nimeros de carriles, sentidos viales, carriles exclusivos de
Transmilenio, tipos de vehiculos, velocidades de circulacion. Con lo anteriormente descrito
logramos estandarizar los escenarios de evaluacién de los tipos de peajes el cual fueron
agrupados por tipo de cobro (manual y electrénico), sin embargo, es importante resaltar que la
simulacion de transito se realiz6 con la licencia que ofrece PTV Vissim 2021 version estudiantil,
en donde existieron algunas restricciones para la construccion y evaluacién de la simulacion de
transito, las méas relevantes de estas restricciones fueron: Licencia (PTV Vissim 2021 (Student)),
Dispositivo de control semaférico, Tamafio de la red, Periodo de evaluacion y Cantidad de
peatones, en donde para el andlisis realizado en esta investigacion, estas limitaciones
representaron dos principales inconvenientes: El tamafio limitado de la red y la limitacion en el
periodo de evaluacion.

En concordancia con la microsimulacion para integrar los resultados a la comparacion de
escenarios propuestos se consideraron los resultados para el afio 2025 y sus intervenciones en
donde se utilizaron tres parametros que representan la operacion de red, la velocidad de
operacion media de todos los vehiculos, las demoras promedio y la demanda latente de la red,
gue representa una relacion entre la demanda y la oferta. En la velocidad de operacion, se definio
que el mayor puntaje representa mejores velocidades de operacion, mientras que las demoras y la
demanda latente son mejor calificada (mayor puntaje) cuando disminuyen dichos parametros,
ponderando de una manera cuantitativa dichas variables.



Finalmente tras evaluar la parte cuantitativa con la microsimulacion se definieron caracteristicas
cualitativas dependiendo de los tipos de peajes evaluados (manuales y electronicos), el cual nos
permitio analizar dentro de la matriz multicriterio caracteristicas en cuestion de infraestructura,
forma de pago, y puntos de cobro, obteniendo con estos resultados que la mejor propuesta de
tipologia adecuada de peaje urbano para el centro ampliado de la ciudad de Bogota, son los
peajes electronicos especificamente el peaje free Flow, por cuanto se caracteriza por ser un
sistema que consta de un pértico instalado al lado o encima de la carretera, conformado por un
equipo con deteccidn de presencia de vehiculos, lo que origina la identificacion del vehiculo y
contiene camara para comprobar la valides del pago encontrandose una etiqueta instalada en cada
vehiculo. Este tipo de peaje es usado en donde no hay espacio para una estacion de peaje, como
por ejemplo en la zona urbana. Al momento de presentarse fallas en los controles para realizar el
respectivo cobro, este es determinado por el software OCR (Reconocimiento Optico de
Caracteres), el cual permite realizar el reconocimiento de las imagenes de los vehiculos que
transitan por el sector, asi mismo, esta tipologia viene siendo utilizada a nivel internacional en
ciudades como Singapur, Londres, Estocolmo, México (Autopista urbana sur) lo que nos permite
traer a colacion para el éxito que han tenido dichas ciudades en cuestion de disminucion de
trafico vehicular para el ingreso a las zonas céntricas, mejora continua en la calidad del aire y la
calidad de vida de los usuarios.

Los aspectos positivos y la contribucion al impacto social teniendo en cuenta las ventajas y
beneficios en términos de movilidad sostenible, desde el andlisis del sistema de cobro por
congestion mas adecuado para la ciudad de Bogota en su zona centro y las experiencias a nivel
internacional se enumeran de la siguiente manera:

1. Reduccion del trafico entrante en el centro urbano y disminucién de la congestion
vehicular.

2. Mejora de la velocidad de desplazamiento.

3. Bajas tasas de accidentes de Transito.

4. Se podréa ver reflejado con estudios posteriores una mejora sustancial en las condiciones
medio ambientales, (calidad del aire y habitabilidad) en el entorno de la ciudad.

5. Mayor eficiencia en la distribucion urbana de mercancias por ser una zona de alto
comercio.

6. Mayor potenciacion o inversiones en infraestructura vial sostenible en (transporte publico,
mantenimiento y adecuacion del espacio publico, ciclo - ruta entre otros) derivados de los fondos,
obtenidos a través de este tipo de sistemas.

10. APORTES DE LA INVESTIGACION

Los resultados de esta investigacion son un insumo para las autoridades de movilidad de la
ciudad para determinar la importancia de la instalacion de un peaje urbano basandose en las



experiencias citadas. Ademaés, ayuda a determinar los sitios adecuados para su instalacién y el
tipo de peaje a implementar. Se evaluard la posibilidad de hacer entrega formal de los resultados
a la Secretaria de Movilidad.

Basados en la investigacion realizada es importante resaltar cada uno de los aportes que genera la
misma a la comunidad y el adelanto para hacer realidad una alternativa que mejorard sin lugar a
duda la reduccion del tréfico de ingreso a la zona céntrica de la ciudad de Bogota, la calidad del
aire, inversion en infraestructura para mejoras de movilidad, incentivar el uso del transporte
publico el cual permitira también en avanzar en el desarrollo de la ciudad y del pais.

Los aspectos y aportes mas representativos son descritos a continuacion:

Es una medida complementaria a la politica general de transporte en ciudad y en
particular a la mejora del sistema de transporte publico.

Su fin es que los usuarios del carro perciban el costo real de congestionar la ciudad y
cambien las decisiones de qué viajes hacen y en qué modo de transporte.

A largo plazo es superior al “pico y placa” porque no restringe la circulacién y ademas
tiene el potencial de generar recursos para reinvertir en el sector movilidad.

El cobro debe ser transparente, verificable y facil de entender.

La tipologia planteada inicialmente ha sido basada en cobrar por entrar, al centro de la
ciudad.

El mecanismo de deteccion combina dispositivos a bordo y camaras, que permitiran una
facil deteccion (Fecha y hora, categoria del vehiculo, sentido de desplazamiento, numero
de detecciones, punto especifico de deteccion y tipo de usuario); asi mismo, Cuando el
usuario atraviesa un punto de deteccion, el vehiculo es detectado y el sistema genera el
cobro, asignando la tarifa aplicable segun la estructura tarifaria y exenciones definidas,
convirtiéndose en un recurso econdmico de forma versatil.

Por otra parte se lograra con la medida planteada lo siguiente:

Oportunidades para mejorar el transporte publico y el no motorizado. Creacion de un
circulo virtuoso de transporte sustentable en la ciudad.

Potenciar la zona con la implementacion de planes en la ciudad como bicicletas publicas,
zonas amarillas y plan de estacionamientos.

El sistema es financieramente viable y tiene el potencial de generar recursos fiscales para
el sector de la movilidad.

Los niveles de flujo de caja por el recaudo permitiran plantear un esquema con
requerimientos de financiacion sin necesidad de deuda a largo plazo.



Otros de los aspectos mas representativos y como aporte fundamental para el sector involucrado
es la microsimulacion realizada en el programa PTV Vissim 2021 (Student) a partir de la
evaluacion de la congestion vehicular de la interseccion AK 68 X AC 26, el cual nos permitio
determinar y evaluar variables como Demora promedio, Demora en detencién promedio,
Velocidad media, demora latente, demanda latente congestién vehicular, las cuales fueron
fundamentales para realizar la recomendacion de implementacion del sistema de cobro
electrénico por congestion para el centro ampliado de la ciudad de Bogotd; dicho programa puede
ser utilizado para evaluar cualquier zona de congestion y que en conjunto con las variables
cuantitativas y cualitativas descritas en el documento se podrian generar diferentes escenarios por
parte de cualquier interesado (persona natural, entes publicos, universidades etc..) con relacion a
determinar la tipologia de cobro méas adecuada en cualquier interseccion

Con lo anteriormente expuesto es claro que los aportes en cuestion de implementacion de esta
medida son importantes teniendo en cuenta el adelanto planeado en esta investigacion, evaluando
las experiencias a nivel internacional desde el estado del arte, la microsimulacion realizada y la
tipologia de peaje propuesta, para que pueda implementarse y tomarse como referencia.

11. RECOMENDACIONES A FUTURAS INVESTIGACIONES

Las futuras investigaciones referentes a los cobros por congestion deben tomar como referencia y
conocer de primera mano la perspectiva de la comunidad teniendo en cuenta una evaluacion
completa de las necesidades en cuestién de movilidad y transporte sostenible.

Se deberd realizar investigaciones futuras con el seguimiento, control e inversién en
infraestructura vial con los recursos que puedan generar estos sistemas, estableciendo una
evaluacion economica con la finalidad de determinar los posibles impactos sociales generados
por la instalacién de un peaje urbano, lo anterior aplicando métodos de evaluacién para
determinar las variables involucradas para el desarrollo de los cobros por gestion, dentro de los
que se destacan encuestas de preferencias declaradas, para la determinacion y la disposicion al
pago de un peaje.

Adelantar investigaciones enfocadas o alternativas con un peaje urbano (movil), y evaluar
tabular, las horas pico para que estos puedan utilizarse en los lugares de mayor congestion de las
ciudades, inicialmente realizando pruebas aleatorias con la comunidad.

Se recomienda evaluar los costos de infraestructura del peaje electronico y realizar un analisis
tarifario del costo del peaje urbano por tipo de vehiculo.
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