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INTRODUCCION

La infraestructura desempefa un papel determinante en el crecimiento econémico
de un pais, permitiendo el incremento sustancial en la competitividad del mismo. A
través de las obras de infraestructura, es posible la movilizacion de bienes,
mercancia, personas y todo lo referente a los servicios requeridos por una
comunidad, facilitando el funcionamiento de los mercados y dando paso a la
inclusion social. Por tal razén, no es de extrafiar que paises con economias estables
tengan dentro de sus prioridades el desarrollo potencial de su infraestructura;
ejemplo de ello es Corea del Sur, quien a través de dos puertos maritimos es capaz
de mantener el 60% de su PIB [1]

En cuanto a la infraestructura de transporte, esta se comporta como un sistema
integral, en el que se combinan requerimientos de caracter técnico, social, politico,
entre otros; cada uno de ellos enfocados en el desarrollo eficaz del transporte en
las ciudades. De acuerdo con lo anterior, el transporte urbano terrestre genera un
gran impacto en el crecimiento y desarrollo de la poblacion inmediata a su zona de
influencia. Una de las alternativas mas implementada por numerosas ciudades en
el mundo, son los sistemas BRT, los cuales cuentan entre otras, con las siguientes
caracteristicas:

Infraestructura exclusiva

Vehiculos con mayor desempefio y capacidad

Reorganizacion institucional

Gestidn adecuada de la operacion a través de la planificacion de la demanda
y necesidades de viajes

e Pago de tiquete en estacion

Es por esto que América Latina es uno de los continentes donde méas se ha
implementado este tipo de sistemas, gracias a la relacion costo — beneficio, la cual
resulta favorable para las ciudades. En tal virtud, cualquier accion que se pretenda
implementar sobre los principales corredores de transporte de una ciudad, influye
directamente sobre la comunidad que transita por los mismos.

Actualmente la ciudad de Bogota atraviesa un momento de estructuracion y puesta
en marcha de proyectos viales que tienen como objetivo principal mejorar la
movilidad, mediante la construccion de nuevas troncales con sistemas BRT (Bus
Rapid Transit), es por esto que Transmilenio S.A, con el fin de lograr una expansion
de la red de troncales del sistema, incluyd la carrera séptima dentro de sus
corredores proyectados, dado que es una via arterial de la ciudad que requiere una
intervencidon que mejore sus condiciones de movilidad.



Sin embargo, debido a los requerimientos técnicos y la importancia de este tipo de
sistema a nivel Latinoamérica, estos proyectos requieren la adecuacion vy
optimizacién de las condiciones actuales de los corredores viales, generando
iImpactos a diferentes niveles, con lo cual se hace indispensable analizar la
implementacion de sistemas BRT en diferentes ciudades de América Latina, con el
propdsito de conocer las variables mas representativas que intervienen en este tipo
de proyectos; asi como los resultados de su implementacion.

Gracias a este analisis, a lo largo del presente documento sera posible identificar
los impactos generados por la posible puesta en marcha del proyecto del Sistema
BRT sobre la Troncal Carrera Séptima, entre la Calle 32 y la Calle 200, analizando
aspectos de movilidad, seguridad, asi como ambientales y sociales; con lo cual se
genera una evaluacion multicriterio que brinda herramientas objetivas que permiten
al lector concluir acerca de la viabilidad de este proyecto para la ciudad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta que dentro de los aspectos mas representativos para el
desarrollo de una ciudad se destacan la red de infraestructura vial y los sistemas de
transporte, es fundamental establecer mecanismos de desarrollo que orienten a las
ciudades hacia una planeacion estratégica de estos aspectos.

Uno de los factores mas determinantes dentro de la seleccion de sistemas de
transporte masivo en una ciudad, es la relacion costo — beneficio, dado que cada
una de las alternativas de transporte representa una alta inversion. Es por esto que
actualmente siguen siendo varias las opciones de solucién de movilidad, tal como
se aprecia en la Imagen 1.

| Nombre del Transporte

50 (inversién inicial en MDD / KM)
45 DU Muy rapido
40 - — N — — — — — — — -
I

35 | Metro Pesado
30 Tren Ligero

y Monorriel
25 Répidos

20

15 k Teleférico

Rango de velocidad comercial (km/h)

10

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Rango en capacidad maxima - Miles de pax por hora con derecho de via de +-3.5
/ Nivel de carga maximo -demanda - en corredores de transporte publico

Imagen 1 Capacidad sistemas de transporte
Fuente: sitio web http://www.modutram.com/esp/movilidad-sustentable/

Sin embargo, cuando se hace referencia a ciudades capitales, los planes de
desarrollo establecen generalmente la implementacion de sistemas de transporte
masivo, tales como metro, tranvia, BRT, entre otros; los cuales propenden mejorar
la movilidad, disminuyendo los tiempos de desplazamiento de los usuarios. No
obstante, en algunas ocasiones estos proyectos superan las etapas de
prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos, pero por diversas razones no llegan
a su etapa de ejecucion y puesta en marcha. Como ejemplo de esta situacion se
encuentran en la ciudad de Bogota los siguientes proyectos de implementacion de
sistemas BRT: Canal Salitre, Calle 127, Avenida Boyaca, entre otros. Esta situacion
provoca impactos negativos para la ciudad, dado que la falta de estos sistemas de
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transporte masivo genera altas congestiones vehiculares, asi como retrasos en los
planes de desarrollo y ordenamiento territorial.

Como consecuencia de los hechos descritos anteriormente, en la ciudad de Bogot4,
el sistema de transporte masivo Transmilenio actualmente cuenta con 112.9 Km de
vias en troncal en operacion, distribuidos en 11 troncales en operacion, 134
estaciones, 9 portales y 9 patio garajes [2], tal como se aprecia en la Imagen 2. Sin
embargo, adicional a las troncales existentes, dentro del Plan Maestro de Movilidad
de la ciudad, el sistema de transporte masivo contempla la incorporacion de nuevas
troncales, tales como: Carrera 7, Avenida 68, Avenida Centenario (Calle 13),
Avenida Longitudinal de Occidente, Avenida Ciudad de Cali, Avenida Boyaca, entre
otras. No obstante, la construccion y puesta en marcha de cada una de estas
troncales, estara sujeta a factores técnicos, econdmicos, politicos, sociales y
ambientales.

(ON

M|

Portal Caas Cate Cale  Cule
] Wiats 168 Mewh 37 j06  Virey Wecoes 7%
. Lo R el AR 2

POy v v g J .
Cole  Towin Manurdn Cote Frace  Pege O
) ) Siera 10

Carrern 47

Cwrers s

Aeropuert £l Dorade © B3

Imagen 2 Mapa de sistema BRT Bogota
Fuente: Sitio web

https://www.transmilenio.gov.co/publicaciones/150402/publicacionesmapa_interactivo_de_trans
milenio/

Por otra parte, debido a la incertidumbre en cuanto a la viabilidad y puesta en
marcha de las futuras troncales previstas para el sistema BRT de la ciudad de
Bogota, el gobierno busca priorizar la ejecucion de los corredores viales mas
necesarios, segun los analisis de demanda y el nivel de aceptacion de los proyectos
por parte de las comunidades. No obstante, la polarizacion politica que vive
actualmente el pais, conlleva a obstaculizar la continuidad de algunos proyectos de
infraestructura, lo cual impacta la percepcion ciudadana y la aceptacion por parte
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de la comunidad. En vista de lo anterior, surge la necesidad de establecer un
mecanismo de evaluacién de proyectos que permita evaluar desde diferentes
aspectos, los posibles impactos generados en cada corredor vial.

De acuerdo con lo anterior, dentro del presente proyecto de grado se busca
estructurar la evaluacién de los posibles impactos, desde el componente de
movilidad, social, seguridad y ambiental;, analizando cada componente en las
etapas previas a la puesta en marcha, asi como la expectativa de las metas
esperadas por el proyecto y los posibles resultados a obtener luego de
implementacion del sistema.
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2. JUSTIFICACION

El presente estudio estara enfocado en la realizacion de un diagnéstico acerca de
los posibles impactos que generaria la construccion de la Troncal Carrera Séptima,
entre calles 32 y 200, en la ciudad de Bogot4, dado que actualmente varios
proyectos de implementacion de sistema BRT en la ciudad, han sido suspendidos
o cancelados por diversos factores exdégenos a los evaluados en las etapas de
madurez de este tipo de proyectos.

Adicionalmente, por medio de este trabajo de grado se busca dar a conocer casos
de sistemas de transporte masivo BRT, en las ciudades de Lima (Pera), Cali
(Colombia) y Montevideo (Uruguay), por medio de los cuales sera posible establecer
similitudes que permitan conocer posibles impactos de estos proyectos dentro de la
ciudad de Bogota.

Es por esto que el presente trabajo de grado, permitira establecer elementos de
juicio claros y objetivos, a partir de la creacién de una matriz multicriterio con la cual
se realiza una evaluacion de diversos factores, tales como movilidad, seguridad,
social y ambiental; en donde se podra ver la viabilidad de este proyecto, con base
en experiencias de otras ciudades de América Latina y en los resultados arrojados
en el analisis multicriterio.

Por otra parte, es importante mencionar que el presente documento no incluye

analisis de impactos econémicos ni politicos, por lo cual se limita a los factores
precisados en los objetivos.
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3. RESUMEN

Teniendo en cuenta que una de las ciudades mas representativas de América
Latina, es la ciudad de Bogota, es necesario enfocar la atencion en esta parte del
continente, especificamente en su sistema de transporte y su movilidad. Es por esto
que surge la necesidad de elaborar una evaluacion de los posibles impactos que se
generaran a partir de la implementacion del sistema BRT en una de las vias mas
emblematicas de la ciudad de Bogota: la Carrera Séptima, entre las Calles 32y 200.
Dicha evaluacion fue realizada mediante una evaluacion ex-post de sistemas BRT
implementados en las ciudades de Lima (Peru), Cali (Colombia) y Montevideo
(Uruguay), asi como con un analisis multicriterio que permitio realizar una
calificacion cualitativa y cuantitativa de las variables mas representativas de este
proyecto vial.

La metodologia empleada para tal fin se descompone en varias etapas. La primera
consistio en la recopilacion y andlisis de la informacion requerida para el desarrollo
del proyecto. Dentro de esta etapa se consultaron investigaciones de similares
caracteristicas al presente proyecto de grado, en donde se identifico informacion de
las ciudades objeto de estudio, especificamente en materia de planeacion y puesta
en marcha de sistemas de transporte masivo BRT. A partir de esta informacion
recopilada se analiz6 la movilidad, la seguridad, el area social y ambiental de la
ciudad; evaluando el escenario previo a la puesta en marcha del sistema BRT, asi
como las expectativas generadas por el proyecto, previo a su ejecucion.
Posteriormente se realiz6 una evaluacion de los resultados obtenidos en cada
ciudad, luego de la entrada en funcionamiento del sistema.

La siguiente etapa desarrollada en la metodologia del presente estudio, consistié en
la realizacion de un andlisis de correlacion, generado entre las condiciones
identificadas en la etapa anterior, con el fin de cualificar cada componente y de esta
manera obtener los resultados de una manera mas concisa y detallada. Una vez
finalizada esta etapa, se realizo el mismo andlisis, esta vez para la troncal Carrera
7, con la cual fue posible extrapolar la informacién recopilada hacia los posibles
impactos que tendra la ciudad por la puesta en marcha del proyecto. A partir de este
analisis, se procedid con la elaboracién de una Matriz Multicriterio, en la cual se
establecio la jerarquia de andlisis y la calificacion de cada uno de los escenarios.

Gracias a esta metodologia de analisis, fue posible identificar de una manera
objetiva los posibles impactos generados por la puesta en marcha del proyecto vial
de un sistema BRT en la Carrera Séptima. Como resultado del desarrollo de la
metodologia descrita anteriormente, se pudo establecer que con la implementacion
de este proyecto se veran beneficiados los usuarios de la troncal, dado que cada
uno de los aspectos evaluados serd mejorado. Sin embargo, es indispensable
garantizar el cumplimiento de todos los componentes presentados en el proyecto
de estudios y disefios.
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4, OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los posibles impactos de la posible puesta en marcha del sistema BRT
sobre la Troncal Carrera Séptima, entre la Calle 32 y la Calle 200, mediante una
evaluacion ex-post de los sistemas BRT implementados en las ciudades de Lima
(Peru), Cali (Colombia) y Montevideo (Uruguay) y un analisis multicriterio.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un estado del arte que permita recopilar informacién proveniente de
estudios similares, con el fin identificar posibles similitudes entre proyectos

¢ |dentificar para las ciudades de Lima, Cali y Montevideo la condicion previa
a la implementacion del sistema BRT, asi como las expectativas y los
resultados obtenidos después de la puesta en marcha del mismo, analizando
los aspectos de movilidad, seguridad, social y ambiental

e Evaluar para la ciudad de Bogota la condicion previa y las expectativas del
proyecto de Transmilenio sobre la Carrera Séptima

e Estructurar una matriz multicriterio, en donde se involucren los aspectos
evaluados previamente, con la cual se mediran los posibles impactos del
proyecto en estudio

16



5. ESTADO DEL ARTE

La infraestructura urbana juega un papel importante dentro del desarrollo de un pais,
debido a que constituye un conjunto de obras que permiten otorgar a la comunidad
todos aquellos servicios Optimos para que funcione satisfactoriamente [3]. Uno de
los aspectos mas relevantes dentro del conjunto de obras de la infraestructura
urbana, es la infraestructura vial. Este sistema organiza los bienes tangibles e
intangibles de manera que se permita el transito y traslado de personas, bienes y
servicios, garantizando que cada zona del pais se encuentre comunicada entre si
[4] . En vista de la relevancia que este punto tiene sobre el desarrollo de una ciudad,
surge la necesidad de evaluar los aspectos mas representativos del funcionamiento
de la infraestructura vial. Uno de estos aspectos es la movilidad, la cual se define
como una préactica asumida por una sociedad para el desplazamiento entre diversos
lugares, dada por la necesidad de transportarse dentro de un espacio previamente
identificado [5].

Debido al aumento en la demanda del transporte y la falta de crecimiento en la
infraestructura vial, las ciudades de Latinoamérica han presentado incremento en la
congestion vehicular. Es por esto que surge la necesidad de implementar los
sistemas BRT (por sus siglas en inglés: Bus Rapid Transit) el cual se caracteriza
por ofrecer transporte masivo de alta calidad con una relacion costo-beneficio
favorable para las areas urbanas [6] a traves de una red de vias exclusivas y
segregadas destinadas para uso Unicamente del sistema complementado por
servicios de alimentacion a las estaciones troncales o terminales [7].

Este sistema de transporte se implement6 en ciudades como Lima, Montevideo y
Cali gracias al financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el cual
elaboré un documento con el fin de presentar las lecciones aprendidas de estos
proyectos y formular recomendaciones para futuras troncales [8]. Pero estos
sistemas de transporte representan un impacto, ya sea positivo 0 negativo sobre las
ciudades en donde se implementa. De acuerdo con lo anterior a surgido la
necesidad de evaluar diversos aspectos en los cuales influye directamente la
construccion de un sistema BRT. Segun la evaluacién de la OVE (Ofifice of
Evaluation and Oversigth) [9] la relacion costo-beneficio que ofrecen los sistemas
de transporte publico abre una brecha social que incentiva el crecimiento de los
niveles de desigualdad en los paises, debido a que es la clase con menos ingresos
econdémicos, quienes soportan las caracteristicas negativas de la mayoria de
sistemas de transporte publico. Por esta razén se cre6 la necesidad de evaluar el
aspecto social para cada una de estas ciudades con el fin de determinar si el sistema
BRT contribuye con la equidad social o por el contrario, intensifica su problematica.

Adicionalmente, de acuerdo con el analisis de Sistemas de transporte publico

masivo tipo BRT y desarrollo urbano en América Latina [6] el BRT por ser un sistema
gue se caracteriza por el desarrollo de nueva infraestructura que da prioridad al
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transporte publico, se presenta la necesidad de analizar de qué manera logra la
integracion entre el entorno peatonal y el transporte publico, de tal manera que
garantice la seguridad de los usuarios y peatones que circulan cerca a las troncales
del sistema.

Por otra parte, el transporte juega un papel importante en los riesgos ambientales y
de salud que enfrentan los habitantes de una ciudad [10]. En vista que la
implementacion de un sistema BRT trae consigo el transito de una nueva flota de
buses, se considero la necesidad de analizar el comportamiento de las emisiones
contaminables antes y después de la implementacion del sistema, de manera que
se pueda determinar el impacto causado con este modo de transporte.

Por ultimo, en concordancia con lo expuesto en el documento Guia de planificacion
de sistemas BRT [7], en donde se indica que el BRT emula las caracteristicas de
desemperio de un sistema masivo como el Tranvia, invirtiendo menores costos, se
requirio un estudio que permitiera verificar las ventajas en materia de movilidad que
ofrece este tipo de sistemas de transporte masivo en las ciudades de Latinoamérica.
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6. METODOLOGIA

El presente estudio ha sido elaborado a partir de un tipo de investigacién basado en
la recopilacion y andlisis de informacion secundaria.

Con el propésito de desarrollar el presente documento bajo esta metodologia, fue
necesario elegir 3 ciudades de América Latina que actualmente cuentan con
sistemas BRT (Lima, Cali y Montevideo). Una vez seleccionadas las ciudades se
procedio con la recopilacion de la documentacion de investigaciones similares, la
cual fue analizada bajo la estructura presentada en la Figura 1.

Ciudad — desde

Figura 1 Metodologia de estudio
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se describe la metodologia aplicada dentro de cada uno de los
aspectos analizados:

6.1 CONDICION ACTUAL

En esta etapa se consultaron investigaciones previas, las cuales describen las
necesidades desde cada uno de los aspectos (movilidad, seguridad, social y
ambiental). Dado que dentro de la documentacion recopilada para el presente
trabajo de grado, no se identificaron investigaciones que analizaran estos cuatro
aspectos en simultaneo, fue necesario consultar diversos autores, quienes trataron
de manera independiente cada item.
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6.2 EXPECTATIVA CON PROYECTO

Durante esta etapa del proyecto, la metodologia empleada fue de tipo documental,
dado que se realizaron diversas consultas, en donde se identificaron los indicadores
esperados previo a la construccion y puesta en marcha de cada proyecto. Gracias
a esta metodologia fue posible conocer las expectativas planteadas para cada
ciudad, en funcion de las necesidades identificadas en la etapa de condicion actual.

6.3 RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez desarrolladas las etapas anteriores, se realizdé un andlisis de correlacion,
generado entre la primera y segunda etapa, con el fin de cualificar cada componente
objeto de estudio y asi obtener resultados tangibles entre lo proyectado y lo
existente.

Posteriormente, al finalizar esta evaluacion, se procedié a realizar un andlisis
similar; esta vez para la implementacion de un sistema BRT en la Troncal de la
Carrera Séptima en la ciudad de Bogota. Este analisis fue elaborado bajo una
metodologia documental y predictiva, dado que en la actualidad dicha troncal no ha
sido construida y se desconoce su viabilidad.

6.3.1 Evaluacion multicriterio

Para realizar la evaluacion y analisis de las variables, se emple6 la metodologia
definida por el Modelo de Jerarquias Analiticas o como sus siglas en inglés lo
indican AHP (Analytics Hierarchy Process) disefiada por Thomas L. Saaty. A través
de esta metodologia fue posible ordenar los componentes objeto de estudio en una
estructura jerarquica de tal forma que se pudieran obtener valores numeéricos para
los juicios de preferencia y asi establecer la prioridad de las variables. Cabe resaltar,
que las prioridades se establecen a partir de comparaciones a pares a través de la
elaboraciéon de una matriz de evaluacion.

Una vez establecida la jerarquia y los porcentajes de las cuatro variables evaluadas
(Movilidad, Social, Seguridad y Ambiental), se procedié a elaborar la Matriz
Multicriterio la cual fue estructurada bajo el Modelo de Puntuacion, permitiendo
asignar un peso a cada item contemplado en las variables principales, en funcién
del objetivo principal del proyecto en estudio.
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7. EXPERIENCIAS EN AMERICA LATINA

A través del tiempo, América Latina ha realizado esfuerzos para mejorar la situacion
del transporte publico, lo cual se traduce en una mejora en la calidad de vida de los
habitantes de la ciudad. Debido a la falta de recursos para seguir implementando
sistemas férreos, surge una solucién a través de la implementacion del sistema BRT
(Bus Rapid Transit).

La construccion del sistema BRT en Bogota representdé un impacto en América
Latina, al evidenciar que esta es una opcion eficiente que mejoraria el transporte en
paises en desarrollo, manteniendo una relacion entre el costo, la capacidad y el
tiempo que lleva la construccién [11].

En la Imagen 3 muestra la evolucion que ha tenido la construccion de sistemas BRT
en Latinoamérica.

Cantidad de sistemas por década

O o= Rl Uh 0 o~ 00 DS

1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2007
Décadas

Imagen 3 Evolucién de construccion de sistemas tipo BRT en América Latina
Fuente: [11]

De acuerdo con lo anterior, a continuacién se presenta un analisis detallado de la
condicion previa a la implementacion del sistema BRT, los objetivos propuestos por
el proyecto y las condiciones reales una vez realizada la construccién del sistema.
Cada uno de estos aspectos enfocados desde una perspectiva social, de movilidad,
ambiental y de seguridad, para las ciudades de Lima (Peru), Montevideo (Uruguay)
y Cali (Colombia).

7.1 LIMA, PERU

Lima es la ciudad capital de Perd, con una poblacion que representa mas de un
tercio de la poblacidn del pais, siendo asi el centro del desarrollo econémico de Peru
y quien genera la mitad del Producto Interno Bruto del pais [12].
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Sin embargo, el tema de movilidad se ha convertido en uno de los problemas mas
grandes de la ciudad. De acuerdo con la encuesta realizada por el Instituto de
Opinién Publica de la Pontificia Universidad Catdlica del Pera en abril de 2008, el
48% de los habitantes de Lima consideran que el segundo problema que aqueja la
ciudad es el “caos y la mala calidad del transporte publico”.

Como medida de mitigacion a esta problematica, en el afio 2003 el BID (Banco
Interamericano de Desarrollo) aprob6 el Programa de Transporte Urbano para Lima
Metropolitana y su financiamiento para la construccion y operacion de la primera
etapa del sistema que llevaria por nombre COSAC 1. De acuerdo con lo anterior,
en el afio 2010 el Municipio Metropolitano de Lima (MML) construye e inaugura, El
Metropolitano, un BRT que maneja vias segregadas para los vehiculos articulados
del sistema, estaciones y terminales exclusivas que permiten el cobro del pasaje
fuera de los buses.

A continuacion se presenta un analisis realizado desde diferentes aspectos, donde
se evalla las condiciones antes, durante y después de la implementacion del
sistema BRT en la ciudad de Lima.

7.1.1 Condicion previa a laimplementacién del sistema BRT

7.1.1.1 Social

Lima es una ciudad representativa para el desarrollo politico y econdémico del pais.
En el afio 2007, Lima contaba con aproximadamente 7.6 millones de habitantes, de
acuerdo con los datos del ultimo censo nacional. Este porcentaje representaba el
28% de la poblacién de Perl [13]. Sin embargo, entre los afios 2007 y 2012 la
poblacién aument6 a 8.5 millones aproximadamente.

A continuacion, en la Imagen 4, se presenta graficamente, el crecimiento
poblacional que ha experimentado Peru en los Ultimos afios.
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1940 1972 1993 2007

Urban Population
[Density)

614354 3,254,789 6,321,173 8,500,000
(188 p/ha) (160 pfha) (88 p/ha] [100 p/ha)

Population in Lima as % of Peru
879 23.0% 27.99 29.8%

Imagen 4 Expansién urbana en Lima, 1940 — 2007
Fuente: [8]

Entre los habitantes de Lima se presenta una brecha de ingresos significativa debido
a la desigualdad en la distribucién de la rigueza que se ve entre los grupos
socioecondémicos de la ciudad. Por otra parte la poblacion se encuentra distribuida
entre el centro de la ciudad vy las periferias, siendo este ultimo el lugar donde se
ubican los grupos menos acaudalados, a excepcién de la zona costera.

La estratificacion de la ciudad se encuentra dividida en 5 niveles clasificados por
letras de la A a la E, siendo A la poblacion con mayores ingresos y E con ingresos
mas bajos.

Al ser una ciudad que depende en su mayoria del transporte publico para su
movilidad, la necesidad de los habitantes de niveles socioeconémicos bajos para
acceder a los servicios y centros econémicos ubicados en el centro de Lima,
generaba la necesidad de tomar diferentes alternativas de transporte, tales como
los mototaxis, los cuales permitian acercarse a paradas de microbuses.
Posteriormente, los usuarios requerian tomar un microbuds que los dirigiera a las
paradas de los buses y asi poder acceder a los mismos para completar finalmente
su recorrido. De acuerdo con lo anterior, fue posible identificar que en promedio un
viaje casa — trabajo — casa, desde los conos norte y sur, tardaba entre 2 y 3 horas.

[8]

Esta situacién generaba un incremento en los recursos que debian ser empleados
para el transporte diario de los habitantes de la ciudad y en mayor medida para
guienes no contaban con ingresos altos, es asi como mas del 50% de la poblacién
de la periferia de la ciudad pagaban mas de 1 dolar por viaje. [14]
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Estos factores incidian en gran medida en la falta de inclusion social, debido a que
los habitantes de la periferia no contaban con un sistema de transporte eficaz y de
bajo costo.

7.1.1.2 Movilidad

Uno de los factores importantes que incentivdé a la busqueda de alternativas de
transporte para la ciudad, fueron los problemas que se presentaban en su movilidad,
esto generado por el aumento significativo de la poblacidn, debido a la expansion
urbana y su crecimiento no planificado. Aunque Lima realiza su planificacion de
crecimiento urbano a futuro ([15]; [16]; [25]) esta no ha sido suficiente para
determinar el crecimiento que ha presentado la ciudad en los dltimos afios.

Esta situacién gener6 que los trabajadores de bajos recursos que vivian a las
afueras de la ciudad tardaran entre 90 y 180 minutos en llegar sus destinos. Lo
anterior debido a la dependencia del transporte publico tradicional para generar sus
recorridos diarios. [8]

Durante un largo tiempo, Lima presenté una escases de suministros vehiculares,
por lo cual el gobierno en el afio de 1991 eliminé las barreras de ingreso de
vehiculos, generando que cualquier persona tuviera la oportunidad de prestar un
servicio publico sin ningun reglamento tarifario. Esta situacion conllevo a una oferta
excesiva de vehiculos antiguos de transporte publico.

Debido a la alta demanda de transporte publico, se generé la liberalizacién de
nuevas rutas, aumentado la informalidad en su operacién, asi como la aparicién de
45.000 mototaxis, lo que evidencié una falta de regulacion en los procesos de
registro, requisitos de inspeccién y mantenimiento; generando inconvenientes en
materia de regulacion en los sistemas de transporte publico. Adicionalmente, se
presentd una alza considerable en la cantidad de empresas de transporte publico y
por ende del nimero de vehiculos destinados para este uso, asi como la cantidad
de taxis la cual aumento hasta en 20 veces [18].

De acuerdo con lo mencionado por el Banco Interamericano de Desarrollo, del total
de los vehiculos que transitaban por la ciudad, solo el 70% se encontraba registrado
oficialmente. De las rutas formales, solo el 70% cuenta con la autorizacién por parte
del gobierno distrital y el resto cuentan con autorizaciones otorgadas por otros
municipios, que no cuentan con la verificacion y aprobacion del gobierno de Lima
[18].

En vista de los hechos anteriormente descritos, la ciudad experimento caos en el
transporte publico, elevando los tiempos y costos del mismo. De esta manera las
personas de bajos recursos que se ubicaban en la periferia de la ciudad no contaban
con una alternativa integral que les permitiera acceder al centro de la ciudad.
Adicionalmente, esta situacion generé que la flota de transporte publico se
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deteriorara, ofreciendo a los usuarios vehiculos envejecidos que elevaban las
emisiones contaminantes.

7.1.1.3 Ambiental

Como consecuencia de la eliminacion de las barreras de ingreso de vehiculos
generada por la escases de suministros vehiculares que presentaba la ciudad en
los ultimos afios y la decisién de la desregulacion en el transporte publico, se generd
qgue la flota de vehiculos de transporte publico (buses y taxis) aumentara en una
tasa anual promedio de 7.3% [19]. Adicionalmente, un sistema de bajos impuestos
permitiéd que la importacion de vehiculos antiguos, en principal medida de Japon,
aumentara. Sin embargo, de acuerdo con lo mencionado por el Ministerio de
Vivienda en 2004, estos vehiculos ingresaron al pais sin restricciones ambientales
y su funcionamiento era con combustible diésel.

En consecuencia a esta situacion, la clase media de la ciudad tuvo mayor
oportunidad de adquisicion vehicular, generando un aumento significativo en la flota
vehicular de la ciudad, ya que a principios de los afios noventa se presentaban 6.5
automoviles por cada 100 habitantes y en el afio 2000 esta cifra incremento a 10.5
automoviles [17].

La falta de regulacién permitié que los propietarios de la flota vehicular no realizaran
el mantenimiento necesario para el buen funcionamiento de los mismos, acarreando
importantes problemas en la calidad y seguridad del aire, debido al deficiente
desempefio en las emisiones contaminantes [19]; esto se ve reflejado en la
contaminacion por particulas finas el cual fue 100% superior a los niveles seguros
de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, ya que para las particulas de
didmetro menor o igual a 2.5 micrometros la OMS sugiere un nivel de 25 partes por
milléon y en Lima se presentan cifras de 50 partes por millon.

Esta situacion conllevo a que el transporte en la ciudad impactara negativamente
sobre la salud publica y el medio ambiente [17].

7.1.1.4 Seguridad

e Accidentalidad:

De acuerdo con la Direccion de Estadistica del Estado Mayor de la Policia Nacional
del Peru, durante los 5 afios anteriores al 2009 se presentd un incremento en los

niveles de accidentes de transito alcanzando una cifra de 86 026 accidentes (véase
Imagen 5).
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Imagen 5 Perfil epidemiolégico de los accidentes de transito, 2005-2009
Fuente: Direccion de estadistica del Estado Mayor de la Policia Nacional del Peru.

M." Accidentes de trnsito (miles)

El INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica), con el fin de obtener datos
estadisticos referentes a los accidentes de transito presentados en Peru durante el
afo 2009, realizd una encuesta a través del diligenciamiento del formulario PCAT-
2010 (Proyecto Comisarias: Accidentes de Transito 2010), la cual arrojo como
resultado que durante el afio 2009 se estim6 un total de 99.170 accidentes de
transito en el pais y uno de los departamentos con mayores cifras de accidentalidad
era Lima con 51.769 y una tasa de accidentes de 604 por cada 100 mil habitantes,
tal como se evidencia en la Imagen 6. [20].
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Aecidentes de Iransito por cada
100,000 habitantes
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I 305 - 466

[ 1216-275

B 119170
I 37 -89

Imagen 6 Accidentalidad en Lima
Fuente: [20]

Teniendo en cuenta que los accidentes de transito en ocasiones tienen como
consecuencia personas heridas, mediante esta encuesta se pudo determinar que
dentro del territorio peruano, Lima es el departamento con mayor numero de

personas heridas por accidentes de transito con 459 por cada 100.000 habitantes
tal como se observa en la Imagen 7 e Imagen 8.
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Lirmna

Arequipa

Madre De Dios 365

Tacra
Cusco 74

La Liberiad

Ancash 217
] Fall

San Martin 188

Tumbes 178
Pasco 138

Cajarmarsa 13

Larebs ™
Huancavelica T8
Agurimac 2]

Imagen 7 Personas heridas por accidentes de transito
Fuente: [20]
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Heridos por cada 100,000 habantes
454459
I 205-374
211287
I 111188
I 5 -0

Imagen 8 Numero de heridos
Fuente: [20]

La encuesta realizada, también permite una mirada mas a fondo de la ciudad de
Lima al generar el andlisis por distritos, arrojando como resultados que la mayor
cantidad de accidentes de transito fueron en Santiago de Surco con un 12,3%,
seguido de Lima (5,9%), San Juan de Lurigancho (5,8%), Los Olivos (5,2%), San
Isidro (4,9%), San Martin de Porres y San Juan de Miraflores con 4,7%.

Por otro lado, los distritos donde ocurrieron la menor cantidad de accidentes de
transito fueron: San Luis (1,1%), Lurin (1,0%), ElI Agustino (0,9%), Chaclacayo
(0,8%), Ancén (0,3%) y Pachacamac con un 0,2% [20], tal como se aprecia en la
Imagen 9.
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Santiago de Suwoo 120
Lima 584
San Juan de Lungancho 5B
Los Clivos 82
San Isidro 449
‘San Martin de Pares 4.7
San Juan de Mirafiores 4.7
fae 4.4
Mirafiores 4.4
La Victoeia 4.4
Charrilos 44
La Molina 34
Ban Borja 26
Lince 28
Comas 25
Villa Maria ded Trundo 23
Surgaillo 23
Puente Piedra 23
Santa Anita 22
San Miguel az
Villa el Salvader 1.8
Rimac 1.8
Breia 1.6
Jesirs Maria 15
Lurigancho 1.4
Barranco 1.4
Magdalera Vieja 13
Magdalena del Mar 1.3
San Luis 11
Lurin 1.0
El Agusting (k]
Chaclacayo LR ]
Anodn 03

Pachacamac 0.z

Imagen 9 Numero de accidentes por distrito
Fuente: [20]

En general, la tasa de accidentes en Lima durante el periodo de tiempo estudiado,
es alta en comparacion con otros departamentos; lo cual indica que la seguridad
vial de los habitantes de la ciudad es un aspecto que requiere principal atencion.
7.1.2 Expectativas previas a la implementacion del sistema BRT

7.1.2.1 Social

Para la implementacién del proyecto, el Banco mundial invirti6 US $45 millones
distribuidos en 6 componentes, uno de ellos fue “Movilidad social y participaciéon

comunitaria” para el cual destino US $5,75 millones en total.

El objetivo principal de la implementacion de un sistema moderno de transporte que
manejara vehiculos de alta capacidad BRT, era “mejorar las condiciones de
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movilidad de la poblacion de Lima Metropolitana, en particular aquella de menores
ingresos a través de la implementacion de un sistema eficiente, confiable,
ambientalmente adecuado y seguro de transporte masivo rapido”. La expectativa
se centraba en que el 60% de los usuarios del sistema fueran pertenecientes a los
estratos C, D y E. (PE-0187) y pudieran contar con una infraestructura que les
facilitara el uso de las diferentes alternativas de transporte de bajo costo como las
bicicletas y la movilizacion a pie. [17].

Como objetivo social de la implementacion del sistema BRT en la ciudad de Lima
se tenia previsto atender los conos norte, sur y centro de la ciudad; lugar donde
viven aproximadamente 3.5 millones de habitantes [19]. A través del sistema BRT
se pretendia permitir a la poblacién de mas bajos recursos un mayor acceso a zonas
de trabajo, servicios sociales y publicos, las principales universidades y el centro
historico; para que a traves de las nuevas condiciones de movilidad pudieran contar
con una mejor calidad de vida y mejores relaciones sociales y econdmicas. Todo
esto enfocado en la revalorizacion del ambiente urbano que permitiera a los
ciudadanos gozar de una calidad en el espacio publico de la zona de influencia
directa del proyecto y los centros historicos de la ciudad, a través de una iluminacién
publica de calidad y la recuperacion del espacio publico por medio de la reubicacion
del comercio ambulatorio que se encontraba localizado en la zona del proyecto.

Adicionalmente, dentro de las acciones a realizar se encontraban campafnas de
comunicacién y participacion social, asi como planes de educacion de transito y
seguridad vial para los habitantes que se verian impactados con la puesta en
marcha del proyecto.

Otro de los objetivos a realizar se enfocaba en los operadores de transporte publico,
realizando capacitaciones en programacion de servicios y personal, calidad del
servicio y seguridad en el transporte; todo en miras a realizar asociaciones
estratégicas que permitieran mayor participacion en las licitaciones. [19]

7.1.2.2 Movilidad

En vista de la problematica en el transporte que se presentaba en la ciudad de Lima,
el gobierno desarroll6 un programa que correspondia a la construccion y operacion
del primer sistema integrado de transporte de Lima, el cual seria desarrollado a
través de vehiculos de alta capacidad que circularian por carriles segregados,
contarian con terminales y paraderos exclusivos, asi como toda una infraestructura
que permitiera la movilidad de rutas alimentadoras. De esta forma, se pretendia
cubrir entre el 5% y el 6% de la demanda de transporte publico de la ciudad,
distribuido en los conos norte, sur y centro, a través de 250 buses articulados y 154
buses convencionales para las rutas alimentadoras, buses que tuvieran las
condiciones adecuadas para su funcionamiento sin afectar el medio ambiente [19].
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Dentro de los objetivos trazados para el desarrollo del proyecto se tenia destinados
US$ 86,8 millones para la mejora de la movilidad y del ambiente urbano, lo cual
abarcaba la construcciéon de 28.6 km de corredores troncales segregados, 35
paraderos, 2 terminales cabecera, dos terminales de media vuelta, patios y garajes.
Esta inversion fue planeada para el funcionamiento de los buses articulados.
Respecto al tema del funcionamiento y transito de las rutas alimentadoras, se tenia
previsto la pavimentacion y mejora de las vias existentes que permitian la conexion
entre el sistema y los barrios aledafios al proyecto, la longitud a intervenir
correspondia a 50 km. Adicionalmente, se tenia prevista la construccion de
ciclovias, puentes peatonales y todo un estudio de seguridad vial que permitiera a
los futuros usuarios de la troncal contar con un transito seguro y eficaz [19].

Para el desarrollo del proyecto, se establecieron metas para lograr el objetivo
primordial del corredor COSAC 1. Entre las metas propuestas se encontraba la
cobertura y atencion de cerca de 713 mil pasajeros por dia, distribuidos entre el
corredor arterial, rutas alimentadoras y la combinacion de ambos, asi como la alta
demanda en horas pico que superara los 42.000 pasajeros en horas de la mafiana
y los 38.000 pasajeros en horas de la noche [19]. De esta manera, se pretendia
lograr la descongestion de transito en la zona de influencia del proyecto, reducir
significativamente la flota vehicular existente, mejorar las condiciones de los buses
y reducir los tiempos de viaje.

A continuacion, en la Imagen 9, se presenta el mapa del sistema El Metropolitano.
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Imagen 10 Mapa sistema el Metropolitano
Fuente: [21]

7.1.2.3 Ambiental
Los objetivos ambientales del proyecto se resumian en:

e Reduccion de un 20% de particulas finas (PM2.5)
e Reduccion de un 15% de gases de efecto invernadero (CO2) [19]

Sin embargo, dentro del mismo documento, no se encuentra descrito el analisis
realizado para determinar estos niveles de reduccién ni las acciones a seguir para
llegar a cumplir estos objetivos. Adicionalmente, no es claro si el primer objetivo se
encuentra enfocado a las emisiones o en las concentraciones de contaminantes
atmosfeéricos

Con el fin de apoyar la puesta en marcha del proyecto de implementacion de BRT
en Lima (COSAC 1), el Banco Interamericano de Desarrollo decidio invertir en la
realizacion de un estudio ambiental previo que permitiera analizar las diferentes
alternativas de combustibles para los vehiculos de transporte publico que entrarian
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en funcionamiento con el proyecto y asi determinar la mejor opcién para la ciudad
de Lima.

El andlisis realizado por Grutter Consulting, evalu6 4 alternativas de combustible
comparando diferentes caracteristicas enfocadas en encontrar la opcion mas limpia
para la ciudad. Dentro de las alternativas evaluadas se encuentran las presentadas
en la Figura 2:

3
. Diésel avanzado (EURO Ill y EURO V)

‘ Gas natural comprimido

\
Gas licuado de petréleo

|
‘ Etanol
1l
‘ Biodiesel

J

‘ Eléctrico, hibrido

‘ Celdas de combustible
V4

Figura 2 Alternativas de combustible
Fuente: Elaboracién propia basado en [22]

El estudio arrojo como resultado que de las 4 alternativas evaluadas, solo 2
cumplian con los estandares requeridos para el funcionamiento adecuado de los
buses de transporte publico. Las alternativas escogidas fueron Gas natural
comprimido y Diésel avanzado EURO |V. [22]

Sin embargo, para llegar a una decision final, fue necesario evaluar estas
alternativas respecto a la tecnologia manejada previa a la implementacién del
proyecto la cual correspondia a EURO II. Como resultado de esta evaluacién se
determind que el GNC es la alternativa con menores emisiones contaminantes y
menor costo de adquisicion frente al diésel el cual tendria que ser importado [22].

Para el objetivo de reduccion de emisiones contaminantes a través de la
incorporacion de una nueva flota de buses que funcionaran con gas natural, era
necesario eliminar otro foco de contaminacién que se presentaba en la ciudad de
Lima. La circulacién de buses antiguos con tecnologia EURO II, en mal estado y
con un uso prolongado, generaban altos niveles de contaminacion en la ciudad, por
lo cual el proyecto elabor6 un plan para sacar de funcionamiento estos vehiculos a
través del Fondo Nacional de Ambiente y Protransporte. [23]
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7.1.2.4 Seguridad
e Accesibilidad:

La planificacion para la implementacion del sistema BRT en la ciudad de Lima tuvo
como objetivo la construccion de la infraestructura necesaria para garantizar el
acceso y movilidad de los posibles usuarios del sistema sin ninguna excepcion.

Por lo anterior, dentro de la infraestructura a desarrollar en el proyecto, se tenia
previsto la construccién de ciclovias, puentes peatonales y la instalaciéon de un
sistema de semaforizacion integrado al corredor que permitiera al usuario ingresar
a las estaciones del sistema de forma segura. Sin embargo, se considerd necesario
realizar campafas de seguridad vial y educacion de transito a la comunidad
impactada por el proyecto, esto con la intencion de garantizar un aprovechamiento
integral de la infraestructura del sistema

Adicionalmente, bajo los lineamientos descritos por el Consejo Nacional de Apoyo
al Discapacitado, el proyecto plante6 la adecuacion de las zonas aledafias al ingreso
del sistema a través de la construccion de rampas, localizacion de sefializacion y
puentes peatonales con pendientes maximas de 8% y longitudes maximas de 15m
por tramo, con el fin de garantizar la movilidad comoda y segura de los usuarios en
condicioén de discapacidad. Adicionalmente, para los paraderos ubicados a desnivel,
se considero la instalacion de ascensores. [19]

En general, el objetivo del proyecto en el &mbito de seguridad a sus usuarios,
pretendia recuperar y valorizar los espacios publicos existentes, de tal manera que
se pudieran mejorar las condiciones de movilidad de los peatones y biciusuarios,
todo en aras a garantizar la seguridad de los ciudadanos localizados en el area de
influencia del proyecto.

7.1.3 Resultados obtenidos post implementacion del sistema BRT

7.1.3.1 Social

Con el fin de evaluar el impacto sobre los habitantes del sector producido por la
implementacion y puesta en marcha del sistema BRT en la ciudad de Lima, la
Oficina de Evaluacion y Vigilancia realizé una encuesta de preferencias declaradas,
en la que entrevistd a los usuarios con condiciones socioecondmicas bajas
correspondientes a la estratificacion D y E para conocer su percepcion sobre el
proyecto.
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El objetivo primordial de este estudio, era realizar un seguimiento a los objetivos
inicialmente propuestos por el proyecto, los cuales estaban enfocados en la mejora
de las condiciones de vida de los habitantes con menores ingresos.

De acuerdo con los resultados arrojados por la encuesta frente al uso del sistema
BRT entre los usuarios de bajos recursos econdémicos, se pudo determinar que los
porcentajes son equilibrados con un 46% de usuarios que usan el sistemay un 54%
gue no hacen uso del mismo, tal como se muestra en la Imagen 11. [9]

46%
54%

m Non-user ser

Imagen 11 Usuarios del sistema
Fuente: [9]

De acuerdo con lo anterior, surgio la necesidad de conocer las razones por las
cuales los habitantes pertenecientes a este 54%, no hacen uso del sistema. Es por
esto que se realizé la pregunta en la que se pudo determinar las principales razones
gue tenian los encuestados para no usar el sistema (véase Figura 3).
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Figura 3 Razones para no usar el sistema
Fuente: Adaptacion propia basado en [9]

A través de esta grafica se puede determinar que las razones de peso para no usar
el sistema, son la falta de infraestructura que permita a los usuarios acceder a las
zonas de interés y las largas filas para el ingreso a las estaciones. Sin embargo, por
tratarse de un estudio centrado en la poblacion con menores ingresos econémicos
de la ciudad, era importante analizar y conocer su percepcion frente al costo del
sistema, por lo cual se preguntd su opinion frente al valor del pasaje obteniendo los
siguientes resultados (véase Figura 4).

37



MUY COSTOSO COSTOSO PRECIO JUSTO ECONOMICO MUY ECONOMICO N/R
Pobre Muy pobre

Figura 4 Percepcion del costo del pasaje
Fuente: Adaptacion propia basado en [9]

Gracias al anterior grafico se logré determinar que para esta poblacion el costo del
sistema no es un impedimento significativo para su uso, y aunque existe un
porcentaje de habitantes de estrato econdmico E (extremadamente pobres) para los
cuales el valor del pasaje es costoso, es un porcentaje similar frente a los que
consideran que el precio es justo.

De acuerdo con lo anterior, se puede deducir que la tasa de uso del sistema se ve
altamente influenciada por la calidad propia del sistema, el cual no garantiza que
este grupo social cuente con la accesibilidad a las zonas de interés segun sus
actividades diarias. A este problema, se suma la falta de construccion de 11km de
via troncal que permitirian un ingreso mas profundo a los barrios pobres del norte
de la ciudad.

Es importante resaltar que frente al ambito social, el proyecto estaba planeado con
el fin de beneficiar significativamente a los grupos socioeconémicos mas
vulnerables de la ciudad, pero al implementar el sistema de BRT no se logro
concretar este objetivo.

En cuanto a la percepcién de aprobacion o desaprobacién del proyecto, segun una
encuesta realizada por Protransporte en el afio 2011, los usuarios reconocen que
El Metropolitano ofrece mejoras frente al sistema convencional de buses con lo cual
el 82% de los usuarios lo califico como bueno. Esta estadistica supera las
expectativas iniciales del proyecto que se habia propuesto alcanzar una
favorabilidad del 60%. El porcentaje de satisfaccion ha aumentado con el trascurso
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de los afios de acuerdo con las mas recientes encuestas de opinién de Lima Como
Vamos, en donde se determiné que los usuarios aprecian la mejora en el servicio y
el civismo de los mismos.

7.1.3.2 Movilidad

A pesar que desde la implementacion del sistema no se obtuvieron los resultados
esperados en el ambito de movilidad y transporte, debido a que el inicio de la
operacion se realiz0 con una flota de vehiculos articulados y alimentadores
incompleta que correspondia al 22% de los previstos inicialmente, el proyecto ha
logrado alcanzar progresivamente las metas de demanda proyectada a través de la
puesta en funcionamiento de 280 buses, acercdndose a los 300 propuestos
inicialmente, generando asi una transformacion del sistema de transporte publico
de Lima [8].

De acuerdo con datos estadisticos de Protransporte y tal como se puede ver en la
Imagen 12, la cantidad de pasajeros en hora pico en un dia laboral, aumento de
290.000 a 590.000 en los afios 2011 y 2014 respectivamente.

700,000
600,000 =
500,000
400,000
u Combined Trip
300,000 - ® Feeder Only

200,000 - m Trunk Only

100,000

Imagen 12 Cantidad de pasajeros hora pico
Fuente: [21]

Lo anterior sumado a las velocidades comerciales alcanzadas por el sistema (20
km/h) y velocidades mas altas para los servicios expresos, ha generado que la
movilidad de Lima se viera beneficiada en comparacién con los sistemas
tradicionales de buses.

El objetivo inicial del proyecto en el area de movilidad era reducir los tiempos de
viaje en un 25% de las personas que transitaban desde el norte y el sur de la ciudad
hacia el centro de la misma. Este objetivo se super6 al alcanzar una reduccién del
34%. Sin embargo, este porcentaje se centraliza en los usuarios que realizan sus
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desplazamientos dentro del area de cobertura directa del sistema, pero los usuarios
que viven o transitan lejos de la zona del proyecto, se ven perjudicados al
encontrarse con mayores obstaculos para su desplazamiento continuo debido al
aumento de trasbordos necesarios para llegar a su destino. [21]

Este punto es significativo al realizar el andlisis de los objetivos del proyecto, ya que
el sistema estaba enfocado en la mejora de la movilidad de los estratos
socioeconémicos mas bajos de la ciudad y son precisamente estos, quienes se
estan viendo afectados con la implementacion del proyecto ya que son los redientes
de las zonas mas apartadas de la ciudad.

Frente a la infraestructura para la implementacion del BRT en la ciudad de Lima, se
habia planificado un sistema adecuado que permitiera la comodidad de los usuarios
para el ingreso y salida de las estaciones, sin embargo, existen estaciones en el
centro de Lima y el distrito financiero de San Isidro que presentan sobrepoblacién
generando una problematica para el acceso y salida de los usuarios del sistema.
[21]

Otro punto relevante en el analisis ex post del proyecto es tema econdmico
enfocado a los costos reales de la implementacién del proyecto, en el caso del BRT
para Lima se presentaron una serie de costos adicionales debido a solicitudes
puntuales de las municipalidades, con el objetivo de mejorar el proyecto tal como
ocurrié con la construccion de una estacion subterrdnea la cual no se tenia prevista
inicialmente para el desarrollo del proyecto. Sin embargo, a pesar que este tipo de
sobre costos son por solicitudes externas, si generan reasignaciones de dinero de
las actividades inicialmente planificadas. Este fue el caso del proyecto en estudio,
el cual tenia dentro de su presupuesto inicial, que la obra costaria US$125 millones.
No obstante, esta cifra aumento a unos US$350 millones, situacion que obligo a los
gobiernos locales a buscar alternativas de financiamiento y en el peor de los casos
a reducir el alcance de las obras, dejando como consecuencia infraestructura sin
construir y problemas en los niveles de servicio del sistema [8].

Dentro del andlisis de costos del proyecto, se encuentra implicito el tiempo que tardo
la construccion del sistema, en este caso los servicios publicos subterraneos no
identificados en la fase de estudios y disefios, conllevd a un retraso en la ejecucion
de las obras, debido a la necesidad de realizar nuevos disefios geométricos de las
troncales, haciendo asi que el proyecto no durara los 3,6 afios que se habian
planificados inicialmente, sino 7 afios [8]. Al generarse retrasos en la construccion
del sistema, los problemas de movilidad no se hicieron esperar, al igual que la
afectacion sobre el comercio aledafio a la zona de obra

A lo anteriormente descrito, se suma que de acuerdo con el Informe Final de

Ejecucion del Banco Mundial, la capacidad técnica y la experiencia de los
profesionales que ejecutaron el proyecto eran cortas en proyectos de BRT.
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Adicionalmente no contaban con la continuidad necesaria para mantener una linea
de trabajo que permitiera la adecuada organizacion y ejecucién del proyecto.

7.1.3.3 Ambiental

El analisis ex post de la calidad del aire en la ciudad de Lima, luego de la
implementacion del sistema BRT, fue realizado por la empresa Clean Air Institute,
quien tomo como base los estudios realizados por

Carbon Solutions Group Latin America S.A.C, Walsh y Deuman y Protransporte.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se mencionan los aspectos mas
representativos de cada uno de estos estudios [24]:

Carbon Solutions Group Latin America S.A.C: Este analisis evalud los siguientes
aspectos, teniendo en cuenta Unicamente las emisiones generadas por la puesta en
marcha de COSAC 1, dejando a un lado el impacto de la flota vehicular antigua.

e Emisiones de gases efecto invernadero de COSAC 1

e Duracion promedio del viaje desde vehiculos privados

e Numero total de buses

e Indice Pasajero Kilometro de los buses

Este estudio determind que existe una reduccion anual de 69.000 toneladas de CO2
en un escenario entre los afios 2011 a 2020 CSG (2012).

Walsh y Deuman: Este andlisis se realiz6é con el supuesto que todos los buses que
operan en COSAC 1 serian reemplazados por buses con tecnologia EURO 11l y con
una flota estimada para el afio 2004. Dentro del analisis presentado por esta
empresa se encuentran los siguientes:

e Estimacion del inventario de emisiones de fuentes moviles

e Emisiones del &rea afectada de COSAC.

A partir de estos datos, Walsh y Deuman estimé una reduccion en las emisiones de
CO2 en un 20% el cual corresponde a 97.300 toneladas por afio y la reduccién de
PM2.5 en un 27% que corresponde a 100 toneladas por afio.

Protransporte: el estudio realizado por el Instituto Metropolitano Protansporte
indicaba una reduccion de CO2 correspondiente a 185.000 toneladas anuales por
la implementacién del proyecto [25] .

El analisis ex post de Clean Air Intitute se realiz6 con el fin de evaluar las emisiones
de CO2, PM2.5 y carbono negro (BC) generados a partir del 28 de junio de 2010,
fecha en la que el sistema BRT en la ciudad de Lima comenzo su operacion.

El periodo de tiempo evaluado para la estimacion de emisiones se encuentra
comprendido entre los afios 2009 y 2020 analizando los diferentes actores viales
involucrados en la generacion de emisiones tales como la flota de buses
tradicionales, vehiculos de transporte privado y los buses que hacen parte del
sistema.
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Uno de los objetivos ambientales del proyecto era implementar los buses del
sistema BRT que trabajaran con Gas Natural Comprimido. De acuerdo con el
estudio realizado por Clean Air Intitute se pudo determinar la importancia del analisis
elaborado por la empresa Gritter al inicio del proyecto, por medio del cual se tomo
la decision de implementar buses con tecnologia GNC a pesar de no existir otros
sistemas BRT en el mundo, alimentados de esta manera. Esta decision fue el mayor
contribuyente para lograr mejoras ambientales significativas a partir de la
implementacion del sistema.

Sin embargo, estas mejoras solo se ven reflejadas en el corredor del BRT ya que a
nivel de ciudad su impacto es limitado debido a que el sistema cubre una parte
pequefia del total de viajes que se generan la ciudad. Por lo anterior, desde el punto
de vista ambiental, es necesario que el gobierno garantice una red mas amplia de
BRT en la ciudad que permita una reduccion significativa de emisiones en la zona
metropolitana que contribuya a la mejora de la calidad del aire y por ende una
calidad de vida adecuada para los habitantes de la ciudad.

Otro de los objetivos del proyecto, era eliminar la flota de buses antiguos que
transitaban por la ciudad generando importantes factores contaminantes, sin
embargo, esta actividad no se realiz6 en los tiempos estimados lo que conllevo a
que los niveles de emisiones contaminantes no alcanzaran cifras mas significativas
y por ende, no se alcanzaran las metas establecidas.

Uno de los puntos importantes a tener en cuenta, es el pequefio impacto que el
proyecto representa en toda la ciudad, lo cual no permite obtener reducciones en
las emisiones contaminantes esperadas para la ciudad, esto se determiné a partir
de las cifras obtenidas por el estudio de Clean Air Institute en el que se pudo
evidenciar lo siguiente:

e CO2: Reduccion de emisiones de 78,600 a 204,500 toneladas anuales entre
los aflos 2012 a 2015. Estas cifras representan el en promedio un 6% de las
emisiones totales de la ciudad generadas por el transporte publico. [24]

e PM2.5: Reduccién de emisiones de 118 a 270 toneladas por afio entre los
afos 2012 a 2015. Estas cifras representan del 4% al 9,5% de las emisiones
totales de la ciudad generadas por el transporte publico. [24]

7.1.3.4 Seguridad
e Accesibilidad:

Los objetivos planteados por el proyecto de brindar seguridad a todos los posibles
usuarios del sistema, no se han cumplido debido a grandes falencias de operacion,
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infraestructura y equipamiento de las estaciones y buses que permiten el
funcionamiento del BRT [17]

La ley General de Personas con Discapacidad (Ley 29973) establece como
mandato que el gobierno debe garantizar el acceso de todos los ciudadanos a los
servicios de transporte publico lo que traduce en una infraestructura adecuada para
el acceso de personas con algun tipo de discapacidad.

Lo anterior requiere de un esfuerzo por parte del gobierno para que las medidas que
garanticen la movilidad de las personas con discapacidad sean implementadas de
manera adecuada y segura.

A continuacion se detalla el analisis presentado por Disability and World Bank
Safeguards en los temas primordiales para la seguridad del usuario del sistema. [17]

e Accesibilidad al sistema:

En general, los usuarios del sistema se ven enfrentados a una serie de obstaculos
gue evitan un ingreso adecuado, tranquilo y seguro al sistema ya que en su recorrido
se encuentran con baches, tapas de alcantarillas en concreto y vendedores
ambulantes. Esta situacién es mas agravante desde el punto de vista de personas
con movilidad reducida y problemas visuales.

Pero es este problema no solo afecta el ingreso de la poblacién a las estaciones,
sino también a los buses del sistema ya que no se cuenta con informacion de
iluminacioén, Braile o audio que permita a las personas con discapacidad visual saber
las proximas paradas para subir o bajar de los buses, adicionalmente, el
funcionamiento del sistema no es facil de comprender por lo que personas con
discapacidad intelectual pueden verse afectadas impidiendo que ingresen o bajen
de los vehiculos articulados.

El Metropolitano cuenta con aproximadamente 168 buses alimentadores, de los
cuales solo 19 son accesibles para personas en silla de ruedas, brindando rampas
adecuadas, cinturones de seguridad y el espacio requerido para la ubicacién de las
sillas, sin embargo, el nimero restante de vehiculos alimentadores no garantiza la
accesibilidad de las personas con movilidad reducida, obligando a esta poblacion a
pedir ayuda a terceros para hacer uso del sistema

e Accesibilidad a la informacion:
Para garantizar un adecuado uso y aprovechamiento del sistema, es necesario

brindar de forma clara la informacion referente al mismo, por lo cual la sefializacion
es un punto clave dentro de los sistemas de informacién, sin embargo, la
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sefalizacion presente en el sistema, no cuenta con informacion iluminada, en Braile
o0 en audio, lo que dificulta gravemente la movilidad de las personas con
discapacidad visual o intelectual.

Adicionalmente, el cambio de sistema de recaudo del dinero no cuenta con métodos
claros para la poblacién con discapacidad visual o discapacidad intelectual, lo que
conlleva a la falta de participacion de estos habitantes en el uso del sistema.

Una de las estrategias para contrarrestar este tipo de limitantes, es con la presencia
de personal de apoyo que brinde informacion pertinente a los usuarios, sin embargo,
los horarios de este personal no cubren en su totalidad el tiempo de funcionamiento
del sistema, dejando a la deriva a los usuarios que presentan algun tipo de
discapacidad.

e Situaciones de emergencia:

Frente a una situacion de emergencia, las instalaciones y los buses del sistema, no
cuentan con la proteccidén necesaria para la poblacién mas vulnerable, ya que no
garantiza que dichos usuarios puedan salir de forma rapida y segura de los buses.

Esta situacion pone en riesgo la integridad fisica y psicologica de esta poblacion en
caso de presentarse un accidente de transito o un desastre natural.

e Accidentalidad:

Frente a la seguridad, en cuanto a accidentalidad, se realizaron estudios solo en el
primer afio de operacion del BRT de Lima, el cual evidencio una disminucion en un
65% de accidentes dentro del corredor BRT. Sin embargo, no se han realizado
seguimientos oportunos para determinar el indice de accidentabilidad, no solo en el
corredor del BRT sino en las zonas aledafias a la infraestructura del sistema, como
las calles afectadas por su implementacion [8].

Por otra parte, frente a los servicios para la movilidad de los biciusuarios, el proyecto
implemento estacionamientos y carriles exclusivos para su funcionamiento, sin
embargo el objetivo de duplicar los viajes en bicicletas no se logr6 debido a la falta
de familiaridad con los senderos para bicicletas por parte de los usuarios, situacion
generada por su implementacion tardia y falta de planificacion. [18]

7.2 MONTEVIDEO, URUGUAY

Montevideo es la capital de Uruguay y cuenta con el 57% de la poblacion nacional.
Es también el centro econdmico, financiero y cultural del pais, representando asi el
60% del PIB. Adicionalmente, Montevideo cuenta con un puerto que permite el
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transito de comercio internacional representando un 80% de las exportaciones e
importaciones del pais [26].

Uruguay ha presentado un bajo crecimiento poblacional de acuerdo con los
resultados del censo nacional realizado en el afio 2011 el cual indica que entre los
afos 1996 y 2004 el porcentaje de crecimiento fue tan solo del 0.32% y de 0.19%
entre los afios 2004 y 2011 (Instituto Nacional de Estadisticas INE, 2011). Sin
embargo, la economia dindmica que se ha presentado en el pais y el crecimiento
poblacional que se ha presentado a partir del 2004, ha sido un factor determinante
para el desarrollo de Montevideo, quien ha generado asi un crecimiento urbano,
implicando problemas de movilidad y transporte puablico. [27]

Es por esto que la Intendencia de Montevideo (IMM) desarrolla un plan para
reestructurar y reorganizar la movilidad de la ciudad que les permitiera a sus
habitantes contar con un sistema econémico y eficaz.

7.2.1 Condicion previa a laimplementacién del sistema BRT

7.21.1 Social

Montevideo, en el afio 1963 contaba con el 46.3% de la poblacion nacional, sin
embargo con el transcurso del tiempo este porcentaje disminuyd hasta llegar al 41%
en el afo 2004 [28], de tal manera que su densidad poblacional es de
(2500hab/km?2) lo cual indica que es superior a la del resto del pais (19hab/km?2)
[28]. En la década de 1970 se generaron areas residenciales suburbanas y
asentamientos, haciendo que la movilidad de la ciudad que antes se desarrollaba
en el centro de la misma, ahora se tuviera que desplazar también a las periferias.
Adicionalmente, los costos de vivienda hicieron que en los ultimos afios, los
ciudadanos que se encontraban ubicados en el centro de la ciudad, buscaran
relocalizarse en las periferias haciendo que el nimero de habitantes de estas zonas
aumentara progresivamente y por ende las necesidades de transporte hacia el
centro de la ciudad, esto debido a que es alli donde se ubica la mayor cantidad de
empleos y servicios. [28]

Por lo anterior, la poblacion de bajos recursos ubicados en la parte occidental de la
ciudad, debian hacer uso de los sistemas de transporte publico, con una taza de
utilizacion del 58% para acceder a la zona centro de la ciudad. Sin embargo, la red
de transporte publico no cubria el area de la ciudad en su totalidad lo que repercutié
en poca accesibilidad para los habitantes de las periferias. Caso contrario se
presentaba para los habitantes de la zona central, quienes podian acceder de
manera mas sencilla a los diferentes servicios presentes en la ciudad, siendo su
modo de transporte mas utilizado la caminata. Esta situacion generé que se
presentara sobre oferta de vehiculos de transporte publico en la zona centro de la
ciudad [8].
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7.2.1.2 Movilidad

Montevideo, en los ultimos afios presentd un incremento poblacional y econémico
constante, con cual el servicio de transporte de la ciudad se quedo corto. En los
afos 2003 y 2009 la demanda del transporte publico aumento aproximadamente en
un 30%, sin embargo, las zonas periféricas de la ciudad en donde se ubicaban los
estratos socioecondmicos mas bajos, no contaban con acceso a la red de transporte
publico, caso contrario se presentaba en la zona centro en la cual la oferta de buses
superaba la cantidad de pasajeros. [28]

En el afio 2007, frente a los medios de transporte motorizados, el transporte publico
era el medio mas utilizado por sus habitantes, con aproximadamente un 55% de la
totalidad de viajes realizados en la ciudad, suplidos a través de 1400 unidades de
buses [31]. A pesar de existir un niumero importante de vehiculos particulares,
motos, taxis o servicios de transporte contratados con conductor, los ciudadanos
hacian uso constante del servicio colectivo que operaba en la ciudad, incluso hasta
alcanzar el 85% de viajes diarios en las zonas norte y este. [30] (Véase Figura 5).

BUSES VEHICULOS MOTOS TAXIS OTROS
PARTICULARES

MEDIOS DE TRANSPORTE UTILIZADOS

Figura 5 Medios de transporte utilizados
Fuente: Elaboracion propia basado en [30]

En Montevideo, el transporte publico estaba dirigido por 5 empresas privadas de
buses CUTCSA, COMESA, RAINCOOP, UCOT y COETC. CUTCSA, generaba la
mayor cantidad de viajes consolidandose como la compaiiia principal. En el afo
2006 alcanzé a suplir el 62% de la demanda de la ciudad con el 65% de la flota total
de buses tradicionales. [28]

Este sistema de transporte publico contaba con ciertas particularidades acordadas
entre las compafias de autobuses, los sindicatos y el gobierno, entre estas se
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encontraba que los operadores de buses solo podian ser retirados de su puesto de
trabajo el dia que cumplieran los requisitos para su jubilacion, lo que garantizaba
continuidad de los trabajadores de las diferentes compafias. Asi mismo el gobierno,
con como medida para mitigar el impacto que gener6 el alza de precios de los
combustibles, los bajos costos en los pasajes de las personas de la tercera edad o
estudiantes quienes gozaban de tarifas preferenciales y el servicio gratuito para
nifos, ofrecia a las compafias trasportadoras un subsidio del 27%
aproximadamente sobre los ingresos totales adquiridos por el cobro de los pasajes.
[31] [30]

7.2.1.3 Ambiental

La evaluacion de impactos ambientales comenzoé a ejecutarse en Uruguay en el afio
1994 a través de la Ley de Impacto Ambiental 16 466 [27]. Desde entonces, los
temas ambientales han estado presentes dentro del desarrollo de la ciudad.

Previo a la implementacion del sistema BRT en la ciudad, Montevideo contaba con
un monitoreo constante de la calidad del aire, permitiéndole de esta manera tener
un control de los agentes contaminantes presentes en la ciudad. Este monitoreo
comenzo a ejecutarse desde el afio 2004 bajo la direccion de la Unidad de Calidad
del Aire (UCA). A través de este sistema de monitoreo se obtenian datos
estadisticos de PM10, MP2.5, CO, NO2, SO2 y Black Smoke.

Para el aflo 2013 la UCA presenta un informe de la calidad del aire en Montevideo
en la que arroja como resultado que la ciudad cuenta con una “buena calidad del
aire” ya que las emisiones contaminantes encontradas no superaban los limites de
normatividad internacional [32] . De acuerdo con esta informacion, se determiné
gue Montevideo genera el 20% de emisiones contaminantes de CO2 del pais y para
los afios 2006 y 2008 las emisiones generadas por los sistemas de transporte fueron
del 26%. Sin embargo para el afio 2010 la cifra aumento hasta llegar al 35%, lo que
indica que el sector transporte en la ciudad de Montevideo presentaba
inconvenientes que con el transcurso del tiempo generaban mayores problemas
ambientales.

De acuerdo con lo anterior, en la Figura 6 se evidencia el impacto ambiental que

tuvo el transporte en el afio 2011, frente a otras actividades del sector realizadas en
el pais, siendo el mayor generador de C02 en Uruguay.
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Emisiones de CO2 (Millones de
Toneladas)

M Produccion de electricidad y
calor

Otras industrias de energia
M Industrias manufactureras y
de construccion

B Transporte

| Otros sectores

Figura 6 Emisiones de CO2
Fuente: Elaboracién propia basado en [32]

De acuerdo con lo anterior, Montevideo en el afio 2013 desarroll6 el Plan Climético
de Montevideo en el cual se esperaba mejorar las condiciones ambientales de la
ciudad a través de la implementacion de una movilidad sostenible y tecnologias
limpias. [29]

7.21.4 Seguridad

La seguridad en Montevideo se encuentra evaluada desde dos puntos relevantes,
uno de ellos es la percepciéon de seguridad de los habitantes de la ciudad, la cual
se genera con base a sus experiencias personales o en informacion secundaria.

De acuerdo con la Encuesta de victimizacion del Ministerio del Interior realizada en
el afio 2011 (ENV, 2011) la cual evalta informacion de todo el territorio Uruguayo,
arrojé como resultado que la sensacion de seguridad de acuerdo con la percepcién
de la posibilidad de ser victima de un delito presenta porcentajes altos, superando
la mitad de la poblacién nacional (59%). De acuerdo con esta encuesta, los
habitantes de la ciudad de Montevideo sienten como “Muy probable” las
posibilidades de ser victima de un delito (64%) (Sistema de Naciones Unidas en
Uruguay, 2012). Este porcentaje, comparado con otras regiones del pais dejaba ver
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que la ciudad de Montevideo no brindaba a sus habitantes la sensacion de
seguridad necesaria que les permitiera tener una calidad de vida mayor.

En la Imagen 13 se presentan los resultados obtenidos por la encuesta de
victimizacion realizada por el Ministerio del Interior en el afio 2011.

My Poco
ble Probable probable Improbable ns/ne Taital

Hombres 12 & 0 T -] 100
Sexo

Mujerid 13 4 25 7 & 100

Bajo 12 42 30 7 9 100
Wval soclo- Medic 16 4 26 7 7 100
EConoMmIco

Al X2 52 % 4 2 100

Primaria o 14 42 75 19 g 100

TS S,

Secundaria:

ciclo baslces o a A & ? 100
Mivel educativo

Sﬁ:undarl.?: 4 &8 é & g 100

segundo ciclo

Terciaria o Y 3 2 5 4 100

universitaria v
Regitn Canelones 14 45 26 5 5 100

Resto Interior 12 42 32 T 8 100
TOTAL 15 1 27 T 7 100

Imagen 13 Percepcién de la poblacion de ser victima de delito, 2011
Fuente: Sistema de Naciones Unidas en Uruguay, 2012

Otro punto importante de evaluacion de seguridad en la ciudad de Montevideo, se
relaciona con la opinion de los habitantes frente al aumento o disminuciéon de la
delincuencia. De acuerdo con la encuesta anteriormente mencionada, en la
siguiente imagen se presentan los resultados obtenidos del indicador de
“percepcion sobre el aumento de la delincuencia en el ultimo afio en el pais” en
donde se evidencia que el 72% de los entrevistados consideraban que la
delincuencia en Uruguay habia aumentado. Al focalizarse en Montevideo, arroja
como resultado un 69% (Sistema de Naciones Unidas en Uruguay, 2012). Este
porcentaje indicaba que Montevideo era una de las ciudades del pais en las que
Mas insegura se sentia la ciudadania (Véase Imagen 14).
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Aumentd | Sigueigual | Disminuyé ns/ng Total
Hombres 68 27 3 2 100
Sexo
Mujeres 78 19 3 2 100
Bajo 73 21 4 F ] 10
Ni\rellsurlciu- Madia ¥ 24 3 2 1000
econdmico
Alto 70 24 1 4 100
Primaria o 75 7 2 2 100
menos
Secundaria: 74 23 2 1 100
ciclo basico
Nivel educativo Secundaria:
segundo 7 22 4 3 100
ciclo
Terciaria o &7 27 3 3 100
universitaria
Montevideo 59 25 4 3 101
Regis Canelones 78 20 2 0 100
egion
Resto 73 22 3 2 100
Interior
TOTAL 72 23 3 2 100

Imagen 14 Percepcion sobre el aumento de la delincuencia en el Gltimo afio en el pais
Fuente: Sistema de Naciones Unidas en Uruguay, 2012.

Finalmente, frente a la seguridad peatonal y para biciusuarios, la ciudad solo
contaba con 9.5km de infraestructura disponible para su uso [28]. Como
consecuencia a esa situacion, Montevideo en el afio 2007, present6 el promedio
mas alto de accidentalidad vial en comparacion con las demas regiones del pais
(10.8 accidentes mortales por cada 100.000 habitantes por dia) [29], afectando
directamente la seguridad de los peatones y biciusuarios.

7.2.2 Expectativas previas alaimplementacion del sistema BRT

7.2.2.1 Social

Con la implementacion del BRT en la ciudad de Montevideo, el proyecto pretendia
dar solucion a la problemética social que se estaba presentando. Dentro del objetivo
general del proyecto, el cual esta enfocado en la reestructuracion del transporte
urbano de la ciudad, se encuentra inmerso una serie de objetivos que se centran en
mejorar la calidad de vida de los habitantes de Montevideo, a través de una red de
transporte que les permita acceder a zonas que no contaban con cobertura de
transporte y asi movilizarse de acuerdo con sus necesidades particulares.
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Para el proyecto, uno de los mayores inconvenientes de la condiciéon de movilidad
en la ciudad, era el escaso control que se presentaba en el analisis de la demanda
real de los pasajeros, lo cual conllevaba a sobre oferta de buses en las zonas
céntricas de la ciudad contra un bajo nimero de rutas que cubrieran las zonas
periféricas. Por tal razén, el proyecto se propuso adecuar la oferta a los
requerimientos reales de la demanda de viajes de tal forma que les permitiera a los
usuarios acceder a los servicios ubicados en la zona urbana de la ciudad y
mejorando su calidad de vida a través de la reduccion en los tiempos de viaje [30]
Pero la calidad de vida de los habitantes de la ciudad también se puede ver afectada
si el servicio de transporte que usa no le da la comodidad que desea, por esta razén,
el proyecto buscaba ofrecer a sus usuarios la confiabilidad y el confort que
requerian, a través de una nueva flota de buses con mejores tecnologias,
eliminando los carriles de trafico mixto y mejorando la red de carreteras. [27]

Dentro de las condiciones del proyecto, se establecio la necesidad de informar a los
futuros usuarios del sistema BRT a cerca de las lineas troncales que serian
implementadas, el nuevo sistema de recaudo de dinero, las rutas que cubriria el
proyecto, asi como las actividades que podrian afectar la movilidad de los
ciudadanos durante el tiempo de construccion del mismo.

Sin embargo, dentro de los planes que mencionaba el proyecto, no hace mencién
de cdmo se llevarian a cabo estos planes de mejora a la sociedad, méas alla de
mencionar las necesidades propias de la ciudadania, el proyecto tendria que
establecer un plan de seguimiento para lograr los objetivos propuestos,
describiendo las actividades puntuales a realizar en pro de alcanzar dichos
objetivos.

7.2.2.2 Movilidad

El proyecto, a través del Banco Interamericano de Desarrollo, planteaba un Sistema
de Transporte Metropolitano (STM) que se distinguiera por su accesibilidad,
conectividad y confiabilidad, a través de carriles exclusivos para el transporte
publico, terminales en las cabeceras de las troncales e intercambiadores
intermedios que conformaran de esta forma, un sistema Troncoalimentado [27]

Los objetivos mas relevantes que se planted el proyecto en pro de la movilidad de
la ciudad, fue establecer una jerarquia de la red de carreteras, mejorar la
infraestructura vial de la misma y reducir los costos de movilizacién de los habitantes
de Montevideo, a traves del establecimiento de tarifas asequibles para los usuarios.
[29]

Dentro de la planificacion inicial del proyecto, se tenian previstos cinco ejes o
troncales radiales y uno transversal, operados a partir de buses de alta capacidad
con entrada de piso bajo, que iniciaban su recorrido en el centro de la ciudad y se
dirigian hacia las zonas periféricas de la misma en donde se ubicarian las
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terminales. Desde los puntos intermedios de las troncales, los cuales estarian
ubicados cada 400m, partirian los vehiculos alimentadores del sistema, permitiendo
asi el acceso mas profundo a los barrios aledafios al proyecto. [30]

A continuacion, en la Imagen 15, se presenta el esquema de operacion previsto
para el STM.
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Imagen 15 Esquema de operacion previsto STM
Fuente: [30]

De acuerdo con lo anterior, en la Figura 7 se presenta los planes de implementacion
de las troncales del sistema, de acuerdo con las fechas planteadas por el proyecto
en la ciudad de Montevideo.



Situacién antes del proyecto

(2008-2010)
Implementacion de dos corredores exclusivos
*Agraciada - Garzon
*Gral. Flores

(2010-2015)
Implementacion de dos corredores exclusivos
*8 de Octubre
*Bvar. Batlle y Ordofiez - Bvar. Artigas)

(2015-2020)
Extension de los corredores a la zona metropolitana

Figura 7 Planes de implementacién de troncales
Fuente: Elaboracién propia basado en [30]

7.2.2.3 Ambiental

Dentro de la iniciativa de inclusion del sistema BRT en la ciudad de Montevideo, se
planificaron acciones que permitieran mitigar los impactos en el medio ambiente
efectuados por el transporte publico.

Entre los planes propuestos por el proyecto se estimo un sistema de transporte mas
eficiente, que permitiera la disminucion de emisiones de gases de efecto
invernadero, emisiones que afectaran la salud de los habitantes de la ciudad y altos
niveles de ruido [27].

Entre los planes también se encontraba incentivar otros modos activos de transporte
como la caminata y el uso de la bicicleta de manera que se pudiera disminuir las
emisiones y traer mejoras a la salud de los usuarios [30]

Sin embargo, la flota de autobuses a implementar en el sistema, también debian

considerar planes para mejorar los niveles de contaminacion en la ciudad, es por
esto que el proyecto propuso que las compafiias de buses antiguos de la ciudad

54



establecieran un plan para la renovacion de la flota de manera que descartaran y
sacaran de circulacion los vehiculos con mas de 16 afios de funcionamiento [32].

De acuerdo con lo anterior y basados en la premisa de que las compafiias de buses
antiguos renovarian sus vehiculos por buses con tecnologias Euro lll, el proyecto
tenia planificado lograr la reduccion de agentes contaminantes en la ciudad en un
10% (48 microgramos/m3 a 41 microgramos/ma3), sin embargo, no es clara la forma
en como se tenia planificadas estas metas ni el plan que les permitiera lograr estos
objetivos [29]

7.2.2.4 Seguridad

Como uno de los puntos relevantes dentro del plan de implementacion del BRT en
la ciudad de Montevideo, tenia que ver con la seguridad que proporcionarian a los
usuarios del sistema a través del mejoramiento de las aceras aledafias al sistema,
la sefializacioén de cruces peatonales y la construccion de rampas que permitieran
el ingreso al sistema de todos los usuarios. Adicionalmente, se tenia previsto la
mejora de tramos aledafios a sectores de interés cultural, turistico y comercial a
través de la peatonalizacion de zonas especificas. Sin embargo, para garantizar la
coherencia de estos proyectos con el sistema BRT todos y cada uno de los
proyectos nuevos peatonales asi como la modificaciéon y mejoramiento de los
existentes, tendrian que ser puestos a consideracion del Plan de Movilidad [30]

Al igual que la planificacion de la circulacion fuera del sistema, era importante
garantizar la seguridad dentro del mismo, para esto, el proyecto planificé la
instalacién de sefalizacion e infraestructura necesaria, libre de barreras fisicas, que
permitieran a las personas de movilidad reducida el transito seguro y facil dentro de
las instalaciones del sistema.

Esta planificacion, seria puesta en consideracion por la Secretaria de Gestién Social
para la Discapacidad de la Interdependencia de Montevideo quien evaluaria si las
medidas tomadas por el proyecto cumplen con la infraestructura necesaria para
garantizar la accesibilidad universal al sistema. [30]

Otro de los factores evaluados dentro del proyecto fue la financiacion para la gestion
de seguridad enfocado en el transito, a partir de auditorias de seguridad vial en cada
una de las etapas del proyecto (disefio, construccion y puesta en marcha)
especificamente en el corredor Av. ltalia. [27]

Frente a la seguridad de los biciusuarios, el proyecto planifico la integraciéon de las
redes de ciclovias existente y las proyectadas de manera que permitieran a los
usuarios, una conexion entre los lugares donde residian, los puntos mas
importantes de la ciudad y el nuevo sistema BRT que se implementaria, esto,
apoyado a través de sitios adecuados para el parqueo de las bicicletas los cuales
contarian con vigilancia. De esta manera, el proyecto pretendia facilitar el
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intercambio modal entre los biciusuarios y el sistema BRT, garantizando su
seguridad y el de sus bicicletas.

Adicionalmente, junto con la puesta en marcha del sistema en la ciudad de
Montevideo, vendria la implementacion de tres tipos de ciclovias (Véase Figura 8)
las cuales contarian con la sefializacion y semaforizacion requerida.

Sendas exclusivas en
areas parquizadas,

n iferencial n
Sendas diferenciales e atravesando parques y

vias existentes,
asociadas a carriles
centrales

Vias con prioridad para

bicicleta en las vias
existentes

plazas por sendas
propias, minimizando el
cruce peatonal de las
mismas.

Figura 8 Tipos de ciclovias
Fuente: Elaboracién propia basado en [30]

7.2.3 Resultados obtenidos post implementacion del sistema BRT

7.2.3.1 Social

Dentro de los objetivos del proyecto se encontraba el cubrimiento del servicio de
transporte en las zonas periféricas de la ciudad, de manera que se pudiera
garantizar a los habitantes de bajos recursos, contar con un sistema de transporte
gue les permitiera el acceso a las zonas mas importantes de la ciudad.

De acuerdo con esto, el proyecto se desarrollé en una zona de la ciudad en donde
se localizan los habitantes de bajos ingresos econdémicos, de manera que las
acciones en pro del cumplimiento de este objetivo se llevaron a cabo. Sin embargo,
de acuerdo con lo expresado por las compafiias de buses, la implementacion del
corredor Garzén, no generd un aumento en la movilizacion de las personas de bajos
ingresos [29] lo que indica que la inclusién social de personas de bajos recursos o
la falta de oportunidades de progreso, no estan influenciados por la falta de
accesibilidad a las zonas de desarrollo econémico.

56



Frente al objetivo de ofrecer a los usuarios del sistema BRT la informacion referente
a la implementacion del proyecto en la ciudad, se dio a conocer el Plan de Movilidad
a través de convocatorias de autoridades locales, organizaciones locales y concejos
locales que permitieron exponer las acciones que componian este plan.
Adicionalmente, se implementé dentro del portal de la Intendencia la “Agenda
Montevideo” en donde los ciudadanos pueden realizar las sugerencias y quejas que
consideren pertinentes [30]. Por otra parte, la informacion referente al nuevo sistema
de recaudo de dinero manejado a través de tarjetas inteligentes y su distribucion,
se realizé por medio de la television abierta.

7.2.3.2 Movilidad

El plan de implementacion del sistema BRT en Montevideo comenzé por la
construccion de la Avenida Garzoén la cual fue considerada como un corredor simple
de implementar, debido a que la adquisicidén predial era mas baja respecto a otros
corredores estudiados, adicionalmente, se pens6 que la reestructuracion de las
rutas de buses tradicionales era menos compleja debido al menor nimero de buses
que circulaban por la zona. Estos y otros factores como las recomendaciones del
Plan de Movilidad y el crecimiento demografico que se estaba presentando en la
ciudad conllevaron a la construccién de la Avenida Garzon como plan piloto del
sistema BRT en la ciudad.

Sin embargo, estas razones parecieron no ser suficientes para evitar las diferentes
problematicas que enfrento el sistema dado que la demanda de transporte publico
se focalizé en el centro de la ciudad, mientras que en las zonas aledafias a la
Avenida Garzon y la Terminal Colon solo representaron el 8.08% del total de los
viajes diarios [29]. Por otra parte, el crecimiento del derecho de paso segregado se
vio afectado por la falta de reestructuracion de rutas de buses tradicionales ya que
las compafiias, a pesar de haber realizado este acuerdo durante la etapa de
disefios, no lo llevaron a cabo.

En general, la construccién de nueva infraestructura para el funcionamiento del
sistema es un resultado positivo para el alcance de los objetivos del proyecto, sin
embargo, la cantidad de pasajeros previstos no se alcanzo, presuntamente por que
la Avenida Garzon antes de la implementacion del BRT no presentaba congestion
vehicular. Lo anterior, dio como resultado que los beneficios esperados en la
movilidad por la segregacion de un carril exclusivo de servicio publico no fueran
relevantes para la movilidad del sector. Adicionalmente, las velocidades registradas
para el transporte publico son similares respecto a las manejadas antes de la
implementacion del proyecto, incluso los tiempos de viaje en algunos grupos de
pasajeros han aumentado [8].

Como resultado de lo anteriormente mencionado y en vista que no se

implementaron todas las reformas requeridas para la puesta en marcha del BRT en
torno a la inversion, en junio del afio 2014, el gobierno rechazo la segunda fase del
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proyecto el cual proponia la construccion de carriles BRT en las zonas mas
pobladas de la ciudad de manera que se beneficiara a una mayor cantidad de
habitantes de Montevideo [29]

7.2.3.3 Ambiental

En la evaluacion ex-post realizada por Inder-American Development Bank se
evidenciaron fallas en la implementaciéon de un sistema BRT que contribuyera con
la reduccion de emisiones contaminantes en la ciudad. Por lo anterior, a
continuacion se presentan los puntos mas relevantes que no fueron considerados
dentro del plan de implementacién del sistema (Véase Figura 9 y Figura 10).

e Buses con nuevas tecnologias:

eUna nueva tecnologia en los
buses ayudaria con la

Con la puesta en marcha disminucion de agentes

del proyecto, no se contamiantes.

implementaron nuevas eAfios mas tarde, en el 2013 se

tecnologias en los buses aprueba una resolucion exigiendo
nuevas tecnologias (Euro Il1)

Figura 9 Tipos de ciclovias
Fuente: Elaboracién propia basado en [32]
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Cambios en la operacion:

Medidas para tener un mejor
ciclo de conduccion
(Capacitaciones en

conduccion ecologica y
priorizacidn en

Priorizacion del flujo de
transporte piblico a través
del re disefio semaforico en

la ciudad

intersecciones)

Escenario superando la
velocidad antes del proyecto

* Reduccion 10% en CO2 y CO

*Reducciones del 15% en NOX

Aumento en las velocidades
de los corredores ya que no
fue posible determinar si

hubo mejoras en este
* Aumento del 8% en CO2 aspecto.

*Aumento del 12% en NOX

Escenario disminuyendo la
velocidad antes del proyecto

Figura 10 Cambios en la elaboracion
Fuente: Elaboracién propia basado en [32]

e Programas de Desguace:

El programa de sacar de funcionamiento los vehiculos antiguos de transporte
publico de la ciudad no se implementé en su totalidad ya que las agencias
medioambientales mencionan que las flotas de buses solo han presentado un 10%
de renovacién, sin embargo el plan sigue en pie con el fin de llevar a cabo el
desguace en la ciudad que contribuya con la disminucién de agentes contaminantes
en la ciudad. Adicionalmente, las refinerias de combustibles diésel tiene dentro de
sus planes a futuro logara un combustible con menor contenido de azufre, de tal
forma que disminuya sus efectos negativos en el medio ambiente [32].

7234 Seguridad

Para garantizar la seguridad de los usuarios del sistema, es indispensable realizar
capacitaciones a los operadores de los buses que circulan en la troncal BRT, con el
fin de evitar accidentes generados por la falta de pericia de los mismos al manipular
nuevos vehiculos, sin embargo el proyecto no considero este punto desde el inicio
y puesta en marcha de los vehiculos, generando que durante los primeros meses
los operarios tuvieran que enfrentar dificultades en la maniobrabilidad de los buses
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[8]. Fue solo hasta 2010 que el proyecto realizé actividades de capacitacion, sin
embargo, estas no tuvieron los resultados esperados debido al bajo nimero de
personal que asistio a las capacitaciones.

Dentro de los objetivos del proyecto se encontraba la construccién de ciclovias e
infraestructura dentro y fuera del sistema que garantizarian la seguridad de los
usuarios. De acuerdo con esto, en la Imagen 16 se presentan los resultados
obtenidos para cada uno de estos elementos.
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Imagen 16 Resultados elementos de estudio
Fuente: Elaboracion propia basado en [8], [29]
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7.3 CALI, COLOMBIA

Santiago de Cali, es la capital del departamento del Valle del Cauca y la tercera
ciudad méas poblada de Colombia, compuesta por aproximadamente 2.4 millones de
habitantes los cuales en su mayoria se encuentran densificados en las zonas
urbanas. Por ser una ciudad monoceéntrica, reine en el centro de la misma, una
gran cantidad de servicios comerciales, industriales y politicos, generando de esta
manera un alto porcentaje de viajes concentrados en esta zona.

Con el transcurso del tiempo, Cali comenzé a experimentar congestion vehicular,
accidentes y niveles de contaminacién en la ciudad que afectaban a los habitantes
en su seguridad, tiempos de recorrido y comodidad en el transporte. Es por esto
gue el gobierno, en busqueda de soluciones para mejorar la movilidad de la ciudad
y bajo la premisa del éxito inicial del sistema BRT en la ciudad de Bogota, presentd
como alternativa de solucién, la construccion y puesta en marcha de la troncal BRT
MIO (Masivo Integrado de Transporte) compuesto por 3 lineas troncales BRT de 49
km de longitud, 9 terminales y 78 estaciones de buses, el cual fue respaldado por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) a través de un préstamo de US $ 200
millones aprobado en el afio 2005.

7.3.1 Condicion previa a laimplementacién del sistema BRT

7.3.1.1 Social

En Colombia se presenta una estratificacion socioecondmica que se realiza de
acuerdo con la capacidad y poder adquisitivo el cual refleja directamente los
ingresos de las familias del pais.

De acuerdo con el Censo General realizado por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica de Colombia (DANE, 2005), la estratificacion y la condiciéon
socioecondémica se divide en 1 = Bajo-bajo; 2 = Bajo; 3 = Medio-bajo; 4 = Medio; 5
= Medio-alto; 6 = Alto.

La Alcaldia de Cali, menciona que para el 2004, la ciudad contaba con 2.344.703
habitantes, adicionalmente, la poblacion clasificada en el estrato socioeconémico 1
es aquella gue cuenta con el valor mas bajo en cuanto al bienestar y calidad de vida
basados en el consumo, por el contrario los pertenecientes al estrato nimero 6 con
aguellos con mayor poder econémico y adquisitivo. De acuerdo con lo anterior,
aproximadamente el 52% de los habitantes de la cuidad pertenecia a los estratos 1
y 2 contra un 1% de poblacion que pertenece al estrato 6. (DANE, 2005).
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Cali se encuentra geograficamente distribuida en estratos socioeconémicos, por lo
cual los més bajos se ubican en las zonas orientales y occidentales de la ciudad, en
la zona centro se ubica la clase media y en un corredor norte-sur se presentan las
clases socioecondémicas mas altas. Adicionalmente, Cali se divide en 21 comunas
tal como se observa en la Imagen 17, estas comunas o distritos administrativos han
sido el lugar en el que las personas con bajos recursos han llegado para localizarse.
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Imagen 17 Distribucién comunas Cali
Fuente: [9]

Esta localizacion geografica favorece en mayor medida a las clases econémicas
mas altas debido a que la infraestructura de la ciudad se encuentra distribuida
alrededor del eje principal norte sur que atraviesa la ciudad. De esta manera, las
clases socioecondmicas mas bajas no contaban con la facilidad de acceder a los
centros econdmicos de la ciudad, disminuyendo asi la posibilidad de mejorar sus
condiciones de vida. De acuerdo con las diferentes encuestas de origen destino
realizadas para la ciudad de Cali, los habitantes de los estratos 1y 2 realizan menos
viajes en comparacion con los estratos mas altos [9].
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7.3.1.2 Movilidad

Cali, aflos antes a la implementacion del proyecto, sufrio diferentes situaciones que
comprometian significativamente la movilidad de la ciudad. En el afio 2003, la flota
de vehiculos de transporte publico en mal estado y con largos afios de uso, alcanzo
su punto mas critico al tener 6.301 buses en operacion a lo largo de 242 rutas,
brindando a sus usuarios una baja calidad y comodidad del servicio [21]

En el aflo 2004, la ciudad alcanzé altos niveles de congestion, accidentes y
contaminacion, presentados por la falta de regulacion en el transporte y la mala
calidad en la infraestructura existente. A esta situacion se le sumé la llamada “guerra
del centavo”, la cual consiste en una competencia constante entre los conductores
de vehiculos de transporte publico, con el fin captar la mayor cantidad de pasajeros
y por ende cantidades mas altas de dinero. Este comportamiento agravé de manera
significativa los problemas en la movilidad de los usuarios, ya que la congestion
dentro de los buses era mayor. Por otra parte, los accidentes dentro y fuera de los
vehiculos se aumentaron por las altas velocidades manejadas y la agresividad en
la conduccion.

Adicionalmente, la ciudad presentaba deficiencias en la planeacién de las rutas de
buses de servicio publico, debido a las multiples empresas operadoras del servicio,
quienes trazaban las rutas basados en la rentabilidad econ6mica, mas que en la
necesidad de los usuarios en funciébn de los trayectos origen destino mas
frecuentes; generando extensas jornadas de trabajo para los conductores, con lo
cual se incrementaban sus ingresos a cambio de malas condiciones de trabajo.

En cuanto a las velocidades promedio de operacion de buses en hora pico, se
identificd que para recorrer un tramo aproximado de 40 km se requiere en promedio
90 minutos, con lo cual se estiman velocidades entre 8 y 12 km/h [8].

Otro de los actores representativos en materia de movilidad en la capital del valle,
son las motocicletas, dado que el incremento en su popularidad y uso contribuian al
aumento en la congestion vehicular, asi como en la competitividad con otros modos
de transporte, gracias a la posibilidad de incrementar las velocidades promedio
mediante su uso.

A través de encuestas realizadas, se identific6 que este medio de transporte
contaba con una alta aceptacién dentro de los habitantes de la ciudad dado que
alrededor del 60% de los usuarios consideraban la motocicleta como un medio de
transporte eficiente. Por otra parte el 30% de los propietarios de motocicletas
adquirieron este medio de transporte con el objetivo de incrementar sus ingresos
econdémicos mediante la prestacion de servicios de transporte como el Mototaxi. [33]
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Como consecuencia del incremento de motocicletas en la ciudad, los indices de
accidentalidad vial se vieron afectados de manera directa.

7.3.1.3 Ambiental
En Colombia, se present6 un crecimiento gradual en las emisiones contaminantes

por Gases Efecto Invernadero (GEI), debido a la participacion del transporte
motorizado y el consumo de combustible [24], tal como se muestra en la Imagen 18.
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Imagen 18 Consumo de combustible
Fuente: [24]

En Cali la contaminacion del aire repercutioé en efectos negativos sobre la salud de
sus habitantes. De acuerdo con cifras oficiales, las Infecciones Respiratorias
Agudas (IRA) presentaron un crecimiento significativo de hasta 60% en la ciudad de
Cali en el afio 2010. [10]

Previo a la implementacion del sistema BRT en la ciudad, el sistema de transporte
publico estaba conformado por una flota de buses obsoleta en tecnologia,
mantenimiento y control de emisiones, asi como el uso del combustible Diesel de
baja calidad; lo cual generaba altas emisiones de agentes contaminantes.

Por otra parte, dicha flota de buses sufrié un incremento sustancial debido a la falta
de regulacion en las asociaciones de autobuses de servicio publico, generando que
las afliliadoras, en el afan de incrementar sus ganancias econémicas, pusieran en
funcionamiento una gran cantidad de buses sin tener en cuenta el nimero de
pasajeros o la calidad del servicio prestado.

Esta situacion conllevo a que vehiculos con mas de 20 afos de uso y sin tecnologias

de control de emisiones estuvieran en circulacién lo que se traduce en niveles mas
altos de emisiones contaminantes.
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Otro de los aspectos por analizar frente a los actores contaminantes en la ciudad de
Cali, fue el aumento en la tasa de adquisicion de vehiculos privados. El aumento en
las compras de vehiculos privados se vio influenciado por la reduccion en los
aranceles de importacion en los afios 90 en hasta un 125%. Esta situacion sumada
a la mala calidad de los buses de transporte publico, elevaron los indices de
contaminacion en la ciudad.

7.3.1.4 Seguridad

Colombia, durante el transcurso de su historia, ha presentado diferentes etapas de
conflicto que han llevado a ser catalogada como uno de los paises mas conflictivos
de América Latina. Tal como se aprecia en la Figura 11, en la época de 1990,
Colombia alcanz6 una cifra maxima de homicidios, convirtiéndose asi en el peor
problema para sus habitantes. [23]

1976 1980 1985 1990 1995 1999

Rata de homicidios (Nimero de homicidios/100.000 personas)

Figura 11 Consumo de combustible
Fuente: Elaboracion propia basado en (Martin Gerard, 2000)

7.3.2 Expectativas previas a la implementacion del sistema BRT

7.3.2.1 Social

El objetivo primordial del proyecto era mejorar las condiciones de movilidad de la
ciudad a través de la implementacion del MIO en la ciudad, garantizando la
conectividad de las poblaciones de bajos recursos con el centro de la ciudad, lugar
donde se concentra el desarrollo econdmico de la misma y por ende las actividades
generadoras de empleo.
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Con el fin de lograr dicho objetivo, el proyecto se plantea una serie obras y estudios
a elaborar, con el fin de permitir a la comunidad hacer buen uso de la infraestructura
del BRT garantizando su seguridad e integridad con la puesta en marcha del
proyecto.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se presentan las metas del proyecto en
el ambito social: (IDB)

e Relocalizacion y compensacion de los habitantes afectados por la
implementacion del proyecto.

e Monitoreo y evaluacion de impactos socioeconémicos a corto plazo

e Actividades de mitigacion

e Gestion social

7.3.2.2 Movilidad

La decisidén de implementar un sistema de transporte BRT en la ciudad de Cali se
tomd en base a la experiencia exitosa inicial del Transmilenio en Bogota. La idea de
brindar a los habitantes de Cali la posibilidad de contar con un sistema de transporte
mas eficiente y que a su vez permitiera reducir las emisiones contaminantes
producidas por el transito en la ciudad, llevo al gobierno municipal a desarrollar el
proyecto Masivo Integrado Masivo (MIO). Pero esta decisién se fundament6 en el
estudio comparativo entre un tren ligero y un BRT, arrojando como resultado que el
BRT era mas rentable y su area de cobertura podia llegar al 97% del area de
transporte publico de la ciudad. (CONPES, 3166)

Como disefio inicial del MIO, se tenian contempladas 3 lineas troncales BRT con
longitud de 49 km, operadas por 180 buses articulados, se estimaba que las
troncales estuvieran conectadas con las zonas las alejadas del centro de la ciudad
a través de lineas pre-troncales por las que circularian 852 buses por 206 km de
vias [24]. Adicionalmente, se estimaba la construccion de cuatro terminales
cabecera y tres terminales cabeceras intermedias.

Dentro de los objetivos del proyecto se plantearon medidas para optimizar los flujos
vehiculares, entre los cuales se encontraban:

e Construccion de carriles segregados de manera que permitieran mayor
movilidad y entornos menos congestionados.

e Disminuir el nimero de vehiculos de transporte publico que generaban mayor
oferta a la requerida por los usuarios.

e Priorizar el transito de buses en los cruces semafoéricos, a través del ajuste en
los temporizadores.

e Control y planificacién del transito de la troncal, a partir de una central que
permita ajustar las operaciones de acuerdo con la demanda.
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e Establecer paradas predeterminadas de los buses del sistema.

Adicionalmente, el proyecto estimo mejoras en las velocidades promedio de transito
publico en la ciudad, aumentando entre 8 y 12 Km/h en horas pico, que en
comparacion con las velocidades del corredor sin proyecto aumentarian en un 25%
[24].

7.3.2.3 Ambiental

Dentro de los objetivos mas relevantes del proyecto en pro de la mejora de la calidad
del aire en la ciudad de Cali, fue el plan de sacar de circulacién la flota de buses
antiguos que operaban en la ciudad y de esta forma, lograr retirar de las vias, los
buses mas contaminantes y menos eficientes, de manera que se pudieran lograr
mejoras en la salud de los pobladores de Cali.

Dentro de ese objetivo, se estimaba reducir en un 80% el nimero de buses antiguos
y a finales del afio 2010, lograr sacar de circulacion a 4.685 unidades vehiculares.

Posterior al analisis del objetivo de reemplazar la flota de buses antiguos de la
ciudad, era necesario determinar el combustible que alimentarian los nuevos buses
gue operarian en la troncal. Es por esto que el gobierno plante6 que esta flota fuera
con tecnologia Euro Il y en algunos casos para las rutas alimentadoras se utilizaria
Euro Il [24]. Sin embargo, no es clara la razon por la cual se tom6 esa decision,
debido a que Colombia cuenta con tuberias de gas natural que permitirian tener
mayor accesibilidad a este suministro. Se estima que la razén por la cual no se opt6
por implementar esta tecnologia, fue por el alto costo de los buses que se alimentan
de GNC en comparacion con el costo de los vehiculos con Diesel, siendo la
diferencia en precios del 10%.

Con las medidas descritas anteriormente, se esperaba que la reduccion de
emisiones fuera para el CO de 39%, para el Oxido de nitrégeno de 32% y para los
compuestos organicos volatiles de 8% [24].

7.3.24 Seguridad

Dentro de los estudios previos a la implementacién del corredor BRT en la ciudad
de Cali, se contemplaron los factores de seguridad para los usuarios del sistema 'y
de esta forma, garantizar que el proyecto no afectara la seguridad de los habitantes
de la ciudad y en el mejor de los casos poder reducir los indices de accidentalidad
en Cali.

Es por esta razon, que se estimo la construccion de diferentes obras que permitieran
al usuario contar con la seguridad necesaria para el uso del sistema.

Dentro de estas obras se contemplaron los dispositivos de seguridad vial y
sefalizacion preventiva e informativa a lo largo del sistema, asi como la adecuacién
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de los espacios publicos aledafios a los corredores, mejorando su infraestructura y
facilitando su correcto uso.

Adicionalmente, se considerd la necesidad de contar con ciclovias y aceras que
facilitaran el ingreso seguro a las estaciones de biciusuarios y peatones. Dentro de
este aspecto cabe resaltar que también se menciond la necesidad de construir
pasos peatonales a nivel y/o desnivel para el ingreso a las estaciones del sistema
(IDB).

7.3.3 Resultados obtenidos post implementacién del sistema BRT

7.3.3.1 Social

Al implementar el sistema BRT en la ciudad de Cali, la comunidad se sinti6
impactada negativamente sobre todo en la etapa de construccion, esto debido a la
presencia de congestién vehicular. Adicionalmente, el proyecto se vio en la
necesidad de hacer desvios y modificaciones en accesos e intersecciones situacion
que afecto en gran medida a los comerciantes de la zona quienes manifestaban
descensos en el nUmero de ventas.

La débil comunicacion con la ciudadania fue otro de los aspectos que genero
conflictos en el desarrollo del proyecto, esto debido a la toma de decisiones sin
consulta publica, como es el caso de la calle 5 en donde se preveia la reubicacién
de arboles pero la comunidad present6 oposicion a esta actividad haciendo que los
disefios inicialmente planeados tuvieran que ser ajustados (IDB).

La empresa Metro Cali S.A. (MC) contratd la realizacién de diferentes encuestas
con el fin de conocer la opinién de la ciudadania frente al proyecto.

Para el afio 2010, se realiz6 una encuesta de satisfaccién en la que se evaluaron
cuatro aspectos referentes al funcionamiento del sistema, para estas encuestas la
calificacién se da de 1 a 5, siendo 1 deficiente y 5 muy buen. Los resultados
obtenidos se aprecian en la Figura 12:
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Figura 12 Evaluacion funcionamiento del sistema
Fuente: Elaboracién propia basado en IDB

Para el afio 2013 se realiz6 una encuesta de percepcion de la calidad del servicio
para los estratos 1, 2 y 3 en la cual se reportan los porcentajes de satisfaccion frente
a cinco aspectos.(Véase Figura 13)

ACCESO A LA ESTACION
TIEMPOS DE ESPERA
ATENCION AL CLIENTE
SEGURIDAD
COMODIDAD

TIEMPOS DE RECORRIDO EN EL VEHICULO
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Satisfaccion

Figura 13 Evaluacion funcionamiento del sistema
Fuente: Elaboracién propia basado en IDB

Bajo estas estadisticas MC determind si estos aspectos mejoraron con la puesta en
marcha del proyecto o si por el contrario afectaron la condicion inicial. Dentro de los
aspectos comparados se encuentran:

e Pasajeros que se encuentran satisfechos con los tiempos de espera
e Pasajeros que se encuentran satisfechos con los tiempos de recorrido
e Pasajeros que se encuentran satisfechos con la seguridad

A continuacion, en la Figura 14, se presenta el grafico con los resultados obtenidos
de la comparacion.
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Satisfaccion del servicio

TIEMPOS DE ESPERA TIEMPOS DE RECORRIDO SEGURIDAD

Valor anterior Valor actual

Figura 14 Satisfaccion del servicio
Fuente: Elaboracion propia basado en IDB

De acuerdo con lo anterior, se puede evidenciar que de acuerdo con lo que percibe
la comunidad, el objetivo de brindar a los Calefos la posibilidad de acceder a sus
actividades cotidianas de una forma mas répida, a través de menores tiempos de
recorrido que los presentados en sistema de transporte, logré alcanzarse. Sin
embargo, los usuarios consideran que los tiempos de espera para acceder a los
buses aumentaron, lo que podria deducir que el tiempo ganado en los recorridos
dentro del bus se estan perdiendo en la espera del mismo.

7.3.3.2 Movilidad

La construccion del sistema MIO se inici6 en el afio 2004 y dentro de su planificacion
inicial se tenia como finalizacién el afio 2008, sin embargo, fue solo hasta marzo del
afio 2009 que el sistema entro en funcionamiento de forma parcial ya que su
infraestructura no se encontraba completamente construida para esa fecha. [24].

Dentro de los objetivos iniciales de la implementacion del sistema BRT en la ciudad,
se tenia previsto que las rutas troncales estuvieran conectadas con rutas pre-
troncales que le permitiera al sistema llegar a zonas mas amplias de la ciudad. Sin
embargo, finalmente esta conectividad no se realizo a través de rutas pre-troncales
sino a través de buses de menor capacidad.

Por otra parte, al no realizar la construccion de la totalidad de la infraestructura no
fue posible poner en circulacion la cantidad de buses que se habian previsto
inicialmente, contar con tan solo 897 buses de los 103 215 previstos [34], evito que
el sistema obtuviera la cifras esperadas en capacidad de pasajeros, adicionalmente,
contribuyo a la generacion de hacinamientos en las estaciones y largos tiempos de
espera para el servicio.
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Sin embargo, esto no parecio afectar en el cambio modal esperado entre los
usuarios de motocicletas y el BRT, ya que de acuerdo con informes de seguimiento
elaborados, el cambio modal de pasajeros que dejaron la motocicleta por usar el
sistema BRT es el 2%, porcentaje que duplica el esperado (CD M MR, 2013). Por
otra parte, encuestas indican lo contrario, ya que aproximadamente el 60% de los
usuarios que cuentan con una motocicleta para realizar su transporte diario,
consideran que es la mejor alternativa de movilidad y que es muy poco probable
gue cambien este medio de transporte por el sistema BRT. CEMJ (2012). De esta
forma se puede evidenciar que existe una discrepancia en la informacion referente
al uso del sistema por parte de los usuarios de motocicletas, esto deja ver que la
percepcion de los habitantes no es favorable frente a las bondades que pueda
ofrecer el sistema, sin embargo, hacen uso del mismo.

Por otra parte, de acuerdo con el andlisis realizado a partir de la encuesta anual de
residentes (Cali ¢Como Vamos?, 2013) se determind que entre los afios 2006 y
2008, antes de la implementacion del sistema, la tasa de crecimiento de uso de
vehiculos privados habia aumentado a diferencia de la taza de uso de vehiculo de
transporte publico el cual habia disminuido. Esta tendencia sufri6 un cambio
importante con la llegada del sistema MIO a la ciudad de Cali, indicando una
reduccion en la tendencia al cambio del sistema de transporte publico a otros
medios de transporte privado. [24]

De acuerdo con lo anterior se puede deducir que el sistema MIO ha presentado
diferentes inconvenientes en su funcionamiento por diversos factores, ya sea por
fallas propias del sistema o por agentes externos, como la oposiciéon que tuvo por
parte de los operadores de buses tradicionales que transitaban en la ciudad. Sin
embargo, el MIO se ha consolidado dentro de la ciudad como una de las principales
alternativas de movilidad para los habitantes de Cali.

7.3.3.3 Ambiental

Uno de los mayores retos en materia ambiental del proyecto, era sacar de
funcionamiento a aproximadamente 4700 buses antiguos a finales del afio 2010
(CDM PDD, 2007). Sin embargo, para el afio 2013 solo se contaba con el 82% de
la cifra inicialmente planeada SDG (2013).

Una de las razones por las cuales no fue posible alcanzar este objetivo fue por la
falta de acuerdos con los propietarios de los buses antiguos quienes se oponian al
desguace de sus vehiculos, lo que conllevdé a un nimero mayor de emisiones
contaminantes que las planificadas para el proyecto con la puesta en marcha del
plan.

De acuerdo con los estudios de impacto realizados por CAI [24] generados a partir
de la puesta en marcha del plan para sacar de funcionamiento los vehiculos de
transporte publico antiguos, se determind que el impacto fue positivo para disminuir
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las emisiones contaminantes en la calidad del aire en la ciudad. En la Figura 15y
Figura 16 se presentan los resultados obtenidos.

BUSES ALIMENTADORES (48-52 PASAJEROS)

BUSES PRE-TRONCALES (80-90 PASAJEROS)

BUS TRADICIONAL (15-50 PASAJEROS)

= EMISIONES PROMEDIO DE CO2 (GRAMOS POR KILOMETRO)

Figura 15 Emisiones promedio de CO2
Fuente: Elaboracién propia basado en [24]

BUSES PRE-TRONCALES 0.78

= EMISIONES PROMEDIO DE PM2.5 (GRAMOS POR KILOMETRO)

BUS TRADICIONAL

Figura 16 Emisiones promedio de CO2
Fuente: Elaboracion propia basado en [24]

Estas estadisticas, dejan ver que el desguace de los buses tradicionales, generd

reducciones significativas en las emisiones contaminantes, contribuyendo asi con
la mejora en la calidad del aire en la ciudad.

Por otra parte, los demas aspectos enfocados en la disminucion de emisiones
contaminantes como la implementacion de vehiculos con nuevas tecnologias (Euro
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IV y Euro V) y un amplio porcentaje de cobertura del sistema de transporte en la
ciudad, generaron tazas de emisiones mas bajas a las monitoreadas antes de la
llegada del BRT a la ciudad. Estas estadisticas se pueden apreciar en la Figura 17,
Figura 18 y Figura 19.

500000

450000

400000

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

0

Transporte publico sin MIO Transporte publico con MIO
® EMISIONES DE CO2 (TONELADAS)
Figura 17 Emisiones de CO2
Fuente: Elaboracién propia basado en [24]

600
500
400
300
200
100
0

Transporte publico sin MIO Transporte publico con MIO
W EMISIONES DE PM2.5 (TONELADAS)

Figura 18 Emisiones de PM2.5
Fuente: Elaboracién propia basado en [24]
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Transporte publico sin MIO Transporte publico con MIO
EMISIONES DE CARBONO NEGRO (TONELADAS)

Figura 19 Emisiones de Carbono negro
Fuente: Elaboracion propia basado en [24]

En general, las medidas tomadas por parte del proyecto para lograr reducir las
emisiones contaminantes del aire en Cali aportadas por el transito en la ciudad,
representaron una disminucion favorable para el cumplimiento de los objetivos, sin
embargo, si la infraestructura de ciudad se hubiera construido en los tiempos
inicialmente establecidos al igual que las metas del desguace, los indices de
reduccion hubieran sido mayores y en efecto el proyecto hubiese contribuido con la
meta del gobierno de bridar a los ciudadanos una calidad del aire adecuada.

7.3.3.4 Seguridad

Dentro de los estudios analizados en el presente documento, no se presentan
evaluaciones referentes a la seguridad de los usuarios del sistema MIO, por lo cual
no se cuenta con las herramientas necesarias para analizar si las metas del
proyecto frente a este aspecto se lograron o por el contrario quedaron inconclusos.

Sin embargo, fue posible encontrar que con la puesta en marcha del proyecto se
incrementd el espacio publico aledafio en 250 metros cuadrados (Véase Imagen 19)
y los andenes se ampliaron 2m respecto al ancho existente. Adicionalmente se
generaron nuevos tramos de ciclorutas y areas verdes, con lo cual se puede inferir
que con la implementacion del proyecto se estd mejorando en cierta medida la
seguridad del usuario del sistema gracias a los senderos peatonales implantados,
asi mismo para los biciusuarios quienes cuentan con mayor infraestructura para su
transito [35]. Sin embargo, se considera que el enfoque de este tipo de proyectos de
gran envergadura deberia tener metas y objetivos mas amplios en este tema que
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permita a la comunidad que se vera impactada por el proyecto, contar con mejoras
significativas en los indices de seguridad.

. ] {s
Y P

-

| 1 f |

Imagen 19 Red de ciclorutas
Fuente: [35]

7.4 COMPARATIVO DE CIUDADES

Tabla 1 Resumen comparativo de ciudades
CONDICION ITEM LIMA MONTEVIDEO CALI
Flota de vehiculos de
transporte en mal

Expansion urbana Transporte publico
Condicién Transporte sin aumento en un 30% ggzdga" dad
Previa Movilidad | regulacion estatal Zonas periféricas sin co:n odidad d)él
Informalidad y caos en | sistema de transporte o
) X servicio
transporte Tarifas preferenciales

Velocidades promedio
entre 8y 12 Km/h
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CONDICION ITEM LIMA MONTEVIDEO CALI
Las clases
socioeconomicas mas
: bajas no contaban con
Largos tiempos de I o
: 0 o a facilidad de acceder
desplazamiento 58% de la poblacion
Exclusiones para utiliza transporte alos centros
. L econdmicos de la
Social clases menos publico ciudad
favorecidas Zona central con facil .
Los habitantes de los
Falta de un transporte |acceso a transporte .
. estratos 1 y 2 realizan
eficaz g
menos viajes en
comparacion con los
estratos mas altos
9.5 Km de ciclorrutas
Incremento en Gnicamente
accidentalidad vial ; Problemas de
. h 10.8 accidentes : :
Seguridad | Incremento en niumero inseguridad a lo largo
) mortales por cada :
de heridos / . de la ciudad
: P 100.000 habitantes
accidentes de transito .
por dia
Aumento en la flota de
vehiculos sin Monitoreo permanente
restricciones de calidad de aire Flota de buses
Ambiental ambientales La ciudad cuenta con |obsoleta
Vehiculos sin buena calidad de aire | Aumento en la tasa de
mantenimiento Se desarroll6 el Plan | adquisicién vehicular
Incremento en la Climatico
emision de particulas
Construccién del
primer sistema Implementacién BRT,
integrado de i
conectando poblacion
transporte .
X . de bajos recursos.
Carriles segregados Implementacion de un Cobertura del 97%
Paraderos exclusivos | sistema metropolitano, N
. Relocalizacion y
Cobertura entre 5% y | accesible, conectado y -
i compensacion de los
. 6% del demanda de confiable .
Movilidad s habitantes afectados
transporte de la Jerarquizacion de la . -
| por la implementacion
ciudad red de carreteras del provecto
Construccion de 28.6 | Dos corredores proy
. 3 troncales, 49 Km.
Km de corredores exclusivos .
. Carriles segregados
Expectativa troncales de |
royecto Reduccion de tiempos Incremento de |a
P . ciudad en un 25%
de desplazamiento en
un 25%
Inversion Banco
Mundial por 5,75 MDD Monitoreo y
Infraestructura para el | Establecer unared de | evaluacion de
60% de estratos bajos | transporte, ampliando |impactos
. Mejorar calidad de la cobertura socioecondmicos a
Social :
vida con transporte Adecuar la oferta a los | corto plazo
optimo y participacion |requerimientos de la | Actividades de
social demanda mitigacion

Capacitacion para
transportadores

Gestion social
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CONDICION ITEM LIMA MONTEVIDEO CALI
Infraestructura para Mejoramiento del Clonstr.u.ccmn de
. A dispositivos de
garantizar acceso y espacio publico X .
- : b seguridad vial y
movilidad sin Instalacién de S
T U sefalizacion
. excepcion sefializacion e .
Seguridad Construccion de infraestructura preventiva e
g i . informativa a lo largo
ciclovias, puentes y necesaria :
. - del sistema
sistema de Integracién de red de !
o . . Construccion de
semaforizacion ciclovias SO
ciclovias y aceras
Mitigacion de
impactos por el Plan para sacar de
transporte publico circulacién 80% de la
Reduccién de un 20% S|§ten;g .de transporte flgta Ide buses
de particulas finas mas eficiente obsoletos
Flota de buses con Combustible EURO IlI
. PM2.5 . g : _
Ambiental L, mejores tecnologias Reducciones de CO:
Reduccion de un 15% | . =~ =~ 7 L
disminucién de 39%, Oxido de
de gases de efecto s o -
; emisiones de gases nitrégeno: 32% y
invernadero (CO2) .
de efecto invernadero | Compuestos
reduccion de agentes | organicos volatiles:
contaminantes en la 8%
ciudad en un 10%
La construccion de
Falto la construccién | nueva infraestructura
de 11 Km de via para el funcionamiento
troncal del sistema es un
Incremento de resultado positivo para
cantidad de pasajeros | el alcance de los Retrasos en la
de 290.000 a 590.000 | objetivos del proyecto, | construccion
Velocidades promedio | sin embargo, la superiores a 1 afio
de 20 Km/h cantidad de pasajeros | Falta de conectividad
Reduccion de tiempos | previstos no se a través de rutas pre-
de desplazamiento en | alcanzo. troncales
Resultados o un 34% (superior al Las velocidades No se construyo la
. Movilidad . .
obtenidos esperado) registradas para el totalidad de la

Incremento en niumero
de transbordos

No se cumplio el
objetivo de mejorar la
movilidad de los
estratos bajos

Se incrementaron los
costos de
implementacion, de
125 MDD a 350 MDD

transporte publico son
similares respecto a
las manejadas antes
de la implementacion
del proyecto

No se implementaron
todas las reformas
requeridas para la
puesta en marcha del
BRT en torno a la
inversion

infraestructura

El BRT se convirtié en
una de las principales
alternativas de
movilidad para los
habitantes de Cali
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CONDICION ITEM LIMA MONTEVIDEO CALI
46% de la poblacién
de estratos bajos .
" ; Presencia de
utiliza el sistema BRT . - L .
' La implementacion del | congestion vehicular
Largas filas de acceso X L
X o corredor Garzén, no en obra, disminuyendo
No se logr6 beneficiar . | vol
Social significativamente a gener6 un aumento en | el volumen de ventas
. la movilizacion de las | Mejoras en la
los grupos mas ; L
personas de bajos percepcion del
vulnerables : )
. ingresos sistema por parte de
82% de los usuarios .
o : los ciudadanos
califican el sistema
como bueno
No se cumplio el
objetivo de brindar
seguridad a lo No se instalaron .
. . . Se incrementaron las
usuarios del sistema | ciclurutas . )
- areas de espacio
Dificultad para No se construyeron L )
- . publico de la ciudad
personas de movilidad | ciclo parqueaderos ~
. . en las zonas aledafas
Seguridad | reducida Se presenta I ial
NO hay métodos inseguridad en a corredor,wa
Construccion de
claros para el recaudo | ascenso y descenso a .
RO . nuevas areas verdes y
disminucién en un los vehiculos por ciclorutas
65% de accidentes diferencia de niveles
dentro del corredor
BRT
Con la puesta en
Reduccion anual de marcha del proyecto, .
: Se sac6 de
69.000 toneladas de | no se implementaron . ;
. funcionamiento el 82%
Cc02 nuevas tecnologias en .
L de la cantidad de
. Reduccion en los buses
Ambiental buses planeada

emisiones de CO2 en
un 20%

Reduccion de PM2.5
enun 27%

Se prioriz6 el flujo de
transporte

Se implementaron
programas de
desguace

Disminucion de
emisiones
contaminantes

Fuente: Elaboracion propia
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8. CARRERA SEPTIMA, BOGOTA, COLOMBIA

A lo largo de los afios, el corredor vial de la Avenida Carrera Séptima ha contado
con un desarrollo que ha contribuido al crecimiento de la ciudad mediante el
mejoramiento de la movilidad en el sector oriental de la misma, con el fin de mejorar
la calidad de vida de la ciudadania y convertirla en una de las avenidas més
emblematicas de la ciudad de Bogota.

De acuerdo con lo anterior, en la Figura 20 se presenta un resumen con los hechos
mAs representativos a lo largo de la historia del corredor de la carrera séptima.

Su existencia viene desde los

inicios de la ciudad haciendo

de ella un eje de movilidad y
conexion

En 1539 se comienza a
considerar un corredor de
transito recurrente debido a

la fundacion de parroquias y
otros sectores comerciales de
la ciudad

En el siglo XIX comienza su
extension al norte y sur de la
ciudad, llegando al barrio San
Diego y lo que hoy se conoce

como Chapinero

Para 1948 ocurre El Bogotazo,
razoén por la cual la Carrera
Séptima debe entrar en una

renovacion integral para
poder reparar la destruccion
que este evento ocasiond

Uno de los nombres que se le
atribuyo fue “Camino Real”
por ser una de las primeras

vias en ser pavimentada
entre las calles 26 y 72

En el afo de 1824 se inicia el
uso del tranvia por esta
importante Avenida

Figura 20 Hechos historicos Carrera Séptima
Fuente: Elaboracion propia basado en [36]

El distrito, con el fin de realizar diversas mejoras a esta importante avenida, durante
el transcurso del tiempo ha ejecutado los proyectos mencionados en la Figura 21.:
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(2003 y 2004)

Se adelantan estudios para mejorar la
movilidad a traves de la priorizacion del servicio
publico presentando alternativas diferentes a
los vehiculos particulares

(2008) (2004 a 2007)

Se realiza el ajuste geométrico de la troncal Se realizan estudios y disefios para el trazado

entre las calles 32 y 72 con el fin de de la troncal de Transmilenio entre el Portal del
implementar el trnsito de buses biarticulados 20 de Julioy la Calle 170
y padrones duales Se construye solo hasta el Museo Nacional

(2008 y 2011)

Se realizan disefios para la implementacion el
SITP en toda la ciudad. Uno de los tramos fue
la Troncal de la Carrera Séptima, entre las calles
32y 72

Figura 21 Proyectos ejecutados
Fuente: Elaboracién propia basado en (37)

A partir del afio 2017 se dio inicio al contrato de consultoria 1073 adjudicado por el
IDU a la firma Ingetec, con el fin de realizar los estudios y disefios para la
adecuacion del corredor desde la calle 32 a la calle 200 para el sistema
Transmilenio, de manera que permitiera una integracion con el proceso de
planeacién del Sistema Integrado de Transporte Publico SITP, a partir del cual se
definen las futuras troncales de Transmilenio de acuerdo con su priorizacion a partir
de las condiciones actuales de la via y los nuevos proyectos de infraestructura de
transporte del distrito como lo es la primera linea de Metro. De esta forma se realiza
la planeacion de la construccién e implementacion de los proyectos de acuerdo con
la demanda potencial, costos y beneficios de su construccion, asi la planeacion del
sistema Transmilenio sobre la carrera séptima cuenta con el andlisis de integracion
necesaria con la primera linea de Metro.
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Sin embargo, una vez finalizado este contrato de disefio, se dio apertura al proceso
para la adjudicacion de la construccion de estas obras. No obstante, se presentaron
algunos hechos representativos que impactaron y modificaron el curso regular de
este tipo de procesos, al punto que actualmente dicho proceso se encuentra
suspendido indefinidamente.

A continuaciéon en la imagen Imagen 20 se presentan algunos de los hitos mas
relevantes del proceso:
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Mediante resolucion 002130
de 2019 se decreta la
suspension del proceso.
Motivo: medida cautelar

A vemporay qo{o
.
%
24 abr decretada por el juzgado 49
administrativo del Circuito
Judicial de Bogotd, por
edificio Altos de la Cabrera
ﬁ

Mediante resolucion 001622
de 2019 se suspende
temporalmente la Licitacion.
Motivo: Falta de
armonizacion Plan parcial
Pedregal

Imagen 20 Infografia proceso licitatorio
Fuente: Elaboracion propia
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8.1 CONDICION PREVIA A LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA BRT

8.1.1 Social

El corredor del proyecto presenta influencia directa sobre tres localidades, por lo
cual es indispensable conocer su situacion actual para determinar los impactos que
traeria la implementacion del sistema BRT sobre sus condiciones actuales. De
acuerdo con lo anterior, en la Figura 22 se describen brevemente estas localidades:

e Ubicada entre calles 1 y 39 y Avenida Caracas hasta el
limite oriental de la ciudad

* La mayoria de sus habitantes se encuentras entre los
estratos 1y 3

¢ Ubicada entre calles 39 y 100 y la Avenida Caracas
hasta el limite oriental de la ciudad

e La estratificacion es muy variada, encontrandose
estratos 1 a estratos 6

¢ Ubicada entre calles 100 hasta el municipio de Chia

* La mayoria de sus habitantes se encuentran entre los
estratos 4y 6

Figura 22 Localidades impactadas
Fuente: Elaboracion propia basado en [38]

Por otra parte, aunque hoy dia el corredor de la Carrera Séptima cuenta con una
variada oferta vehicular, ésta no presenta un engrane total intermodal que le permita
al usuario realizar su transito por la zona de forma comoda y rapida. Una persona
en la actualidad, debe tomar varios buses para llegar a su destino debido a que los
SITP provisionales no cubren la totalidad de las rutas requeridas o porgue los buses
padrones que transitan por la Séptima no tienen la capacidad de cubrir la totalidad
de la demanda de pasajeros.

Adicionalmente, esta situacibn genera mayor inversion econémica y mayores
tiempos de recorrido para los habitantes y transeuntes del sector. [38]

8.1.2 Movilidad

La Carrera Séptima es un corredor de movilidad variada, es decir, por el que
transitan vehiculos mixtos, de carga, buses padrones pertenecientes al Sistema
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Transmilenio, buses del SITP, buses del SITP provisionales, bicicletas, motos, etc.
y su mayor movilidad se da entre las calles 26 y 200, ya que la zona del centro
cuenta con un gran trayecto de corredor peatonal. (Parametros Troncal Carrera 7).

A continuacion se describen los diferentes sistemas de transporte que actualmente
transitan por la Carrera séptima:

e Buses duales o padrones del Sistema Transmilenio:

Estos buses prestan un servicio de transporte publico asociado a la red de troncales
del sistema Transmilenio de la ciudad, los cuales tienen la opcion de transitar tanto
en troncales con carriles exclusivos realizando la carga y descarga de pasajeros a
través de las estaciones del sistema.

e Rutas SITP Sistema Transmilenio:

Estos buses hacen parte del Sistema Integrado de Transporte Publico de la ciudad
de Bogota (SITP) que tiene como objetivo combinar los diferentes servicios que se
ofrecen con el fin de facilitar la llegada al lugar de destino. Este tipo de vehiculos de
transporte publico no solo transitan sobre el corredor principal sino también entre
los barrios, lo que permite que el usuario después de utilizar los servicios de
Transmilenio pueda inmediatamente realizar un nuevo viaje y asi llegar a su lugar
de destino, todo esto bajo una tarifa integrada que reduce los sobre costos y permite
un recaudo centralizado a través de un Unico medio de pago.

e Rutas SITP provisional Sistema Transmilenio

Este sistema adopto los buses de transporte publico tradicionales con el propdsito
inicial de vincular esta flota al Sistema Integrado de Transporte (SITP). No obstante,
esto no ha sido posible a la fecha. Por tal motivo estos buses contindan haciendo
su recaudo en efectivo sin opciones de transbordos gratuitos.

e Vehiculos particulares

Este medio de transporte se considera como uno de las mas influyentes dentro de
la Carrera Séptima, debido a la gran cantidad de vehiculos particulares que transitan
a diario sobre el corredor. Este comportamiento obedece a las diversas actividades
econOmicas desarrolladas en la zona dentro de las cuales se destacan las entidades
de educaciéon superior (publica y privada), sector empresarial y comercio en
general.

e Biciusuarios

Dentro de la ciudad de Bogota, el uso de la bicicleta como medio de transporte
alternativo ha tomado fuerza debido a los largos tiempos de trayectos generados
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por la congestion vehicular de las vias en la capital. Es por esto que el nUmero de
biciusuarios ha ido en aumento en las diferentes vias de la ciudad.

e Peatones

Por ultimo, pero no menos importante, se encuentran los usuarios de la via que
transitan caminando y que por su condicion de vulnerabilidad deben ser tratados
con mayor cuidado y prelacion. Sin embargo, dentro de la infraestructura existente,
las franjas de circulacion peatonal son variables presentando tramos menores a 1
m de ancho, lo cual evita un transito adecuado de los peatones.

Por otra parte, la seccién vial actual de la Carrera séptima presenta diferencias a lo
largo de su trayecto, por lo cual se encuentra dividida en 4 tramos, tal como se
muestra en la Figura 23.

Tramo £ (Calles 32 -100) Tramo 2 (Calles 100 - 116)
* Dos calzadas, cada una

circulacion de vehiculos dos carriles, con un separador

mixtos y 1 para transito de Celntrzl SUSEIIE R S I
buses BRT), con un Celgalas

separador central que

divide las dos calzadas

Tramo 3 (Calles 116- 183)
*Dos calzadas, cada una con
Una calzada, con un tres carriles, con un separador
carril por sentido. sin central que divide las dos
! calzadas
separador central

Tramo 4 (Calles 183 - 200)

Figura 23 Tramos viales
Fuente: Elaboracion propia

Para el afio 2017 el distrito realiz6 una encuesta multipropésito, en donde se
evidencian los tiempos de duracion de las caminatas para acceder al servicio del
Sistema de Transmilenio, discriminados a través de localidades. Estos mecanismos
evidenciaron que el tiempo promedio de caminatas para la localidad de chapinero
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es el mas alto frente a las demas localidades de la ciudad, tal como se evidencia en

la Imagen 21.
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Imagen 21 Tiempo promedio en minutos empleado para acceder caminando a las estaciones de

Transmilenio o paraderos alimentadores — Afio 2017
Fuente: [39]

Frente al analisis de uso de los diferentes medios de transporte, se evidenciaron los
resultados presentados en la Figura 24, Figura 25 y Figura 26.
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LOCALIDAD DE SANTA FE

m 2014 w2017

Figura 24 Localidad Santa Fe
Fuente: Elaboracion propia, basado [39]

LOCALIDAD DE CHAPINERO

m2014 wm2017

Figura 25 Localidad Chapinero
Fuente: Elaboracion propia, basado en [39]
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LOCALIDAD DE USAQUEN
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Figura 26 Localidad Usaquén
Fuente: Elaboracion propia, basado en [39]

De acuerdo con lo anterior, se puede analizar que la localidad que mas utiliza el
transporte publico es la localidad de Santa Fe frente las otras dos localidades
evaluadas ya que es Usaquén y Chapinero se ve una tendencia mas alta al uso de
vehiculos particulares.

Actualmente, la demanda de pasajeros que se maneja en la Carrera Séptima por
hora en cada sentido es de 18000 pasajeros y la oferta de buses es de 300 en
operacion, la velocidad promedio en una hora valle es de 15 Km/h, mientras que en
una hora pico se reduce hasta 8 Km/h. Si la situacion sigue como se encuentra
actualmente, se espera que la velocidad siga presentando una reduccion hasta
alcanzar los 6 Km. Teniendo en cuenta que la velocidad promedio de un peatdn es
de 5 Km/h, esto significa que se estaria asemejando a la velocidad proyectada de
la troncal [40]

8.1.3 Ambiental

A simple vista se podria considerar que el transporte publico genera una mayor
cantidad de emisiones que un vehiculo particular, sobre todo si se compara el tipo
de combustible que usa cada uno de ellos. Pero debe tenerse en cuenta que la
cantidad de personas transportadas por un vehiculo de transporte publico es mucho
mayor que la que transporta un particular, por lo tanto el factor de emision por cada
vehiculo debe ser dividido en el nUmero de ocupantes, lo que daria como resultado
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un valor favorable para el transporte publico con capacidad de transportar 160
personas, para el caso de un bus articulado [11].

Para el corredor de la Carrera Séptima el laboratorio Ambienciq Ingenieros S.A.S.,
implementé 12 estaciones principales a lo largo del corredor, en los que se
identificaron las principales fuentes de emision de contaminantes. Dichas
estaciones se ubicaron en los puntos mencionados en la Imagen 22:
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Imagen 22 Localizacién estaciones monitoreo
Fuente: Elaboracion propia, basado en [38]

De acuerdo con lo anterior, las estaciones de monitoreo permitieron analizar los
parametros descritos en la Figura 27:
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Emisiones de PM10
Se encuentran por debajo del permisible de 100 pg/m3

Emisiones de PM2.5
Se encuentran por debajo del permisible anual de 2.5 pg/m3

Emisiones de SO2
Se encuentran por debajo del permisible de 250 pug/m3

Emisiones de NO2

Se encuentran por debajo del permisible de 150 pg/m3

Emisiones de CO

Se encuentran por debajo del permisible de 10.000 pg/m3

Figura 27 Parametros monitoreados
Fuente: Elaboracidn propia, basado en [38]

Estos resultados arrojaron que en términos generales el aire de la Carrera Séptima
se considera “Bueno” en los 12 puntos donde fue evaluado, pues los valores
obtenidos se encuentran dentro de los rangos establecidos.

8.1.4 Seguridad

La Carrera Séptima presenta diferentes escenarios que comprometen la seguridad
de los transeuntes del sector. Uno de estos aspectos es el relacionado con el ancho
de los andenes, los cuales no cuentan con el espacio necesario para el transito libre
de los usuarios reduciendo la movilidad de los peatones y de personas con
movilidad restringida, puesto que existen momentos en los que se presentan altos
flujos de peatones, creando acumulacién de personas y obligando a invadir el carril
de los vehiculos para poder sobrepasar a los peatones que vayan adelante. Esto
genera situaciones inseguras no solo para el peatén sino también para los vehiculos
que transitan por la zona, obligandolos a realizar maniobras peligrosas.

Los sectores donde se presenta reduccion de andén son:

e Entre calles 42 y 43, ambos costados de la via
e Entre calle 47 y 49, ambos costados de la via
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e Entre calles 62 y 63, costado oriental

Otro de los temas importantes dentro de la seguridad del corredor es el referente a
las intersecciones a nivel, actualmente la Carrera Séptima cuenta con 46 pasos
semaforicos, dentro de los cuales existen algunos que habilitan giros izquierdos lo
que genera mayor congestion vehicular a lo largo del corredor. Sin embargo, a pesar
del gran namero de intersecciones a nivel, ninguna de ellas cuenta con exclusividad
peatonal.

Por otra parte los biciusuarios, presentan un flujo constante, principalmente en hora
pico de la mafiana, en donde se identificaron cerca de 18.749 bicicletas por sentido
de circulacion [41]. Sin embargo, estos usuarios actualmente deben transitar por las
calzadas vehiculares, dado que no se cuenta con cicloruta.

8.2 EXPECTATIVAS PREVIAS A LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA BRT

8.2.1 Social

El transporte hace parte de la vida diaria de todo ser humano, por lo cual, el proyecto
prevé la conectividad entre la Troncal del proyecto con la Carrera 10 hacia el sury
la Avenida Caracas por medio de la Calle 72, en el norte, permitiendo que mas
usuarios del sistema se puedan transportar con mayor facilidad.

De acuerdo con lo anterior, el proyecto espera que los costos en transporte se
reduzcan, debido a que los transbordos entre buses del mismo sistema no tendran
costo adicional mientras se conserven los tiempos estipulados por el mismo para
realizarlos.

En cuanto a los tiempos de desplazamientos en los recorridos que realizan los
usuarios que acceden o viven en el sector, se espera se reduzcan gracias a las
siguientes variables:

e Conexion con otras vias que alimentan el sistema

e Uso de carril exclusivo para Transmilenio

e Mayor velocidad de recorrido para los que usan vehiculos particulares, al no
tener que compartir carril con los buses padrones.

La reduccién de los tiempos también sera algo que brindara una mejor calidad de
vida, podran gastar menos tiempo en los transportes y mas tiempo para invertir en
actividades de esparcimiento, descanso o labores estudiantiles, segun se desee,
evitando una carga mas de estrés que les permita mantener su mente mas enfocada
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en las labores cotidianas. De esta manera las nuevas rutas troncales previstas para
la ciudad de Bogot4 (Carrera Séptima, Avenida Boyacd, Avenida Ciudad de Cali y
Carrera 68) reducirian los tiempos de viaje en estratos bajos [42].

8.2.2 Movilidad

El proyecto de adecuacion de la Carrera Séptima al sistema Transmilenio inicid la
fase de estudios y disefios en el afio 2017, la cual estuvo a cargo de la empresa
Ingetec S.A. En esta etapa el objetivo general era realizar el disefio detallado de la
intervencion de la Carrera Séptima, cumpliendo con los parametros establecidos
por la empresa Transmilenio S.A. Esto incluia la ampliacion del trazado de la Calle
175 hasta la Calle 200, una nueva ubicacion de las estaciones planteadas en el
estudio de 2006, conexiones operacionales y ubicacion del Patio y el Portal [41].

De acuerdo con el anexo técnico separable [41], el corredor vial estara compuesto
por una via doble sentido con dos calzadas por cada sentido, distribuidos de la
siguiente manera:

e Calzada con un carril para BRT entre las estaciones (Véase Imagen 23)
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I e Z
Andén Calzada Mixta Calzada Calzada Calzada Mixta Andén

Exclusiva Exclusiva

Imagen 23 Seccion Tipica entre estaciones
Fuente: [37]

e Calzada con dos carriles para BRT en la ubicacion de las estaciones (Véase
Imagen 24)

Andén Calzada Mixta Calzada Exclusiva Estacién Calzada Exclusiva Calzada Mixta Andén

Imagen 24 Seccion Tipica frente a estaciones
Fuente: [37]
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e Calzada con uno o dos carriles para BRT en intersecciones semaforicas (Véase
Imagen 25)

| | Separador

Andén Calzada Mixta Calzada Exclusiva Calzada Exclusiva Calzada Mixta Andén }

Imagen 25 Seccién Tipica en intersecciones semaforizadas
Fuente: [37]

En cuanto a las estaciones por implementar, se tienen previstas 22 estaciones a lo
largo de todo el corredor las cuales cuentan con una tipologia establecida por la
empresa Transmilenio.

Estas tipologias se presentan a continuacion:

e Tipo T1 (Véase Imagen 26):

Estacion T1
Longitud 105.6 m
Ancho 5.0m

72 B/H Sentido Biarticulado

80 B/H Sentido Articulado
1 Biarticulado/Sentido + Acumulacion
2 Articulados/Sentido + Acumulacidn

Imagen 26 Estacion Tipo T1
Fuente: [37]

Capacidad

Puntos de parada
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e Tipo T2 (Véase Imagen 27):

B

Estacion T2
Longitud 199.2 m
Ancho 5.0m

144 B/H Sentido Biarticulado
160 BfH Sentido Articulado
2 Biarticulado/Sentido + Acumulacidn

4 Articulados/Sentido + Acumulacidn

Imagen 27 Estacion Tipo T2
Fuente: [37]

Capacidad

Puntos de parada

e Tipo T3 (Véase Imagen 28)

B s

-
| 7m
v

Estacidn T3
Longitud 136.8 m
Ancho 7.0m&5.0m

96 B/H Sentido Biarticulado

144 B/H Sentido Articulado
2 Biarticulado/Sentido + Acumulacidn
4 Articulados/Sentido + Acumulacidn

Imagen 28 Estacion Tipo T3
Fuente: [37]

Capacidad

Puntos de parada

Por otra parte, es necesario analizar objetivamente las variaciones que tendran cada
uno de los actores viales de acuerdo con la propuesta de implementacién de
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Transmilenio sobre la carrera Séptima. Por tal motivo a continuacion se presentan
los analisis efectuados sobre cada aspecto.

e Buses duales o padrones del Sistema Transmilenio

Debido a la propuesta de reconfiguracion de la via, se generard una redistribucion
de carriles, con lo cual el sistema de transporte masivo pasa a ser un sistema BRT
con carril exclusivo y estaciones en el separador central. Por tal motivo las
operaciones de carga y descarga de pasajeros se realizaran Unicamente por las
puertas izquierdas de estos buses.

e Rutas SITP Sistema Transmilenio

Con la construccidon y puesta en marcha del proyecto, estas rutas serviran de
conectantes entre la via principal y sus barrios aledafios, tal como se maneja en la
actualidad. Sin embargo, con el propdsito de disminuir la congestién vehicular en
los carriles mixtos, se tiene previsto que estas rutas solo transiten por tramos cortos
sobre la carrera séptima y sin incorporar paraderos.

e Rutas SITP provisional Sistema Transmilenio

Debido a la nueva configuracién vial propuesta por el proyecto, las rutas de SITP
provisional desaparecen por completo de la troncal con lo cual la velocidad
promedio de los carriles mixtos se vera afectada positivamente.

e Vehiculos particulares

Este tipo de sistema, en la actualidad comparte los carriles con los buses SITP y
provisionales, al ser eliminadas estos dos tipos de buses, la movilidad y velocidad
promedio presentara una mejoria considerable permitiendo que los usuarios de la
zona puedan reducir sus tiempos de desplazamiento desde y hacia la universidad.

e Biciusuarios

Para este tipo de usuarios, la implementacion del proyecto ofrece beneficios
parciales, debido a la falta de implementacion de ciclorutas en el sector
comprendido entre la calle 32 y la calle 100 a causa de la falta de espacio en las
franjas peatonales.

e Peatones

Para el transito peatonal en la zona de estudio, el proyecto prevé una

reconfiguracion en los anchos de los andenes que permitan un transito seguro y un
entorno mas agradable a través de la implementacién de un nuevo urbanismo el
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cual incluye disefio paisajistico y de iluminacion, dando prioridad al peaton en
condiciones de movilidad reducida.

8.2.3 Ambiental

El proyecto tiene previsto que por la troncal transitaran buses que funcionan con
combustible Diésel, el cual es altamente contaminante, aunque durante una sesion
en el Concejo de Bogota, la Alcaldia aclaré que el corredor vial sera el primero en
contar con la flota de buses eléctricos para beneficiar al medio ambiente. Sin
embargo, dentro de las ofertas que se presentaron sobre los buses todas utilizan
tecnologia de buses con Diésel Euro V.

De igual forma se evidencia que el corredor no contara con el espacio necesario
para dispersar las particulas de gases, esto se debe a la altura elevada de los
edificios y a la tala de un considerable porcentaje de individuos arbéreos.

Adicionalmente el proyecto plantea las metas de reduccién de emisiones hasta el
afio 2050, como se puede ver en la Imagen 29.

Programa /Meta en el tiempo 2020 2025 2030 2038 2050
Movilidad sostenible (Reducir 797.195 toneladas
de COs.y)

Lineas estratégicas del programa de movilidad
sostenible / Meta en el tiempo

Linea 2 - Implementacion de tecnologias de cero
o bajas emisiones en rutas zonales del Sistema
Integrado de Transporte Publico en el marco del 148954 | 148.954| 110451 164.187| 164.187
Plan de Ascenso Tecnologico. (reduccion de
emisiones en toneladas COs.y/aio)

Porcentaje de la linea estratégica respecto al
programa de movilidad sostenible

Linea 3 - Implementacion de tecnologias de cero
o bajas emisiones en ruta para el componente
troncal del Sistema Integrado de Transporte
Pablico en el marco del Plan de Ascenso
Tecnologico. (reduccion de emisiones en
toneladas CO;q/afio)

Porcentaje de la linea estratégica respecto al
programa de movilidad sostenible

Total reduccion de emisiones linea 2 + linea 3
(reduccion de emisiones en toneladas COaey/afio)
Porcentaje de reduccion de las lineas 2 + linea 3
respecto al programa de movilidad sostenible
Imagen 29 Metas de reduccion de emisiones en toneladas de CO2 para el programa de movilidad
sostenible

Fuente: [43]

797.195| 1.933.747| 3.151.160 | 5.281.724| 9.812.228

2020 2025 2030 2038 2050

18,68 7,70 3,51 3,11 1.67

9.546 | 243323 283.444| 350.246| 536.601

1,20 12,58 8,99 6,63 547

158.500| 392277 393.895| 514433 700.788

19,88 20,29 12,50 9,74 7,14

El arquitecto Mauricio Rico, gerente de Corposéptima asegur6 a finales del 2018,
que se espera que la flota sea eléctrica al 100% o que minimo los buses funcionen
con gas; de esta manera se podria asegurar la conservacion y mejoramiento de la
calidad del aire y de la disminucion del ruido ambiental, no solo por la forma de
funcionamiento de los vehiculos sino por la disminucién del flujo de buses.
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8.2.4 Seguridad

Frente al tema de seguridad, el proyecto plante6 54 pasos peatonales a lo largo del
corredor vial, manteniendo en funcionamiento el paso subterraneo de la Calle 41.
Adicionalmente, Para poder brindar la prelacion que necesitan el peaton y el
biciusuario, se plantea la instalacion de resaltos trapezoidales conocidos como
pompeyanos en las bocacalles de vias con bajo impacto vehicular y en desvios
sobre las vias principales.

En cuanto al espacio publico previsto en los disefios, garantizan los anchos
reglamentarios para los andenes, con esto el transito peatonal serd mucho més
fluido y se hara una inclusién donde también personas con movilidad reducida, que
transporten coches o carros de mercado puedan hacer uso de ellos, sin afectar la
movilizacion de los demas.

Para el proyecto en general la cicloruta estd contemplada desde la calle 100 hasta
la calle 200, pero para el sector desde la calle 32 y la calle 100 no se tiene
contemplada. Esto se debe a que durante los estudios de factibilidad realizados por
Ingetec S.A., se determind que esta obra generaria costos elevado causados por
los factores como la adquisicidn de predios adicionales para ampliar la seccién
transversal de la via y los costos asociados a la construccion de la cicloruta.
Adicionalmente la construccion de esta cicloruta se desestimd en su totalidad
porque en el lugar se encuentran redes de servicios que se verian afectadas.

8.3 RESULTADOS ESPERADOS POST IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
BRT

8.3.1 Social

8.3.1.1 Inclusién social

Tanto en Lima como en Cali se logré parcialmente el objetivo, dado que a pesar que
con esta implementacion se garantiza la movilidad, se requiere la creacion de planes
de beneficios sociales para las clases menos favorecidas, con el fin de brindar la
inclusion total.

Para la ciudad de Montevideo se implementd un plan de subsidio para las
comunidades vulnerables. Sin embargo, la falta de infraestructura y planeacién del
sistema impidio una mejor utilizacion por parte de los ciudadanos.

De acuerdo con lo anterior, para la Troncal Carrera Séptima, se presume gue la falta
de subsidios para la poblacion vulnerable, puede generar una desmotivacion para
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esta comunidad, disminuyendo el nUmero de usuarios en el sistema. No obstante,
por tratarse de un sistema intermodal, esto podria compensar la falta de apoyos
econoémicos.

8.3.1.2 Percepcion calidad transporte y costo

A partir de la informacion recopilada y analizada para la ciudad de Lima, se identifico
que segun la percepcion de los ciudadanos, la falta de infraestructura origina el poco
uso por parte de los usuarios. Adicionalmente las largas filas para acceder al
sistema producen desinterés de uso.

Sin embargo, a pesar que el uso no es el esperado, los usuarios manifiestan que el
sistema BRT ofrece mejoras respecto al transporte convencional y lo califican como
bueno. Por otra parte, los usuarios frecuentes del sistema manifiestan que han
evidenciado mejoras continuas a la infraestructura, lo cual incrementa el nivel de
satisfaccion, considerando aceptable el costo del pasaje

En cuanto a la ciudad de Cali, los usuarios tienen una percepcion satisfactoria del
servicio. En cuanto a los aspectos por mejorar, se refieren a los problemas en los
tiempos de espera de rutas.

Respecto al sistema BRT en la ciudad de Montevideo, los usuarios no apreciaron
un alto impacto en la movilidad, puesto que la poca infraestructura del sistema
brinda pocas rutas a los ciudadanos, limitando su uso a un grupo reducido.

Al analizar los resultados descritos anteriormente, es posible predecir que en cuanto
a la percepcion de los usuarios respecto a la Troncal Carrera Séptima, el sistema
brindar4 mejoras en materia de infraestructura. Sin embargo, las largas filas para
acceder al sistema y a los buses, se convierten en una incertidumbre que podria
llevar al desuso del sistema. Adicionalmente, teniendo en cuenta que el costo del
pasaje es superior al de los pasajes de buses tradicionales, algunos usuarios
optaran por el uso de este antiguo sistema.

8.3.2 Movilidad

8.3.21 Cobertura

De acuerdo con el estudio realizado para Lima, aunque al inicio de la puesta en
marcha del proyecto la cobertura del sistema BRT no estaba completa,
progresivamente el sistema fue evolucionando hasta llevarlo a la obtencién de los
objetivos planteados al inicio del proyecto, permitiendo transformar el sistema del
transporte publico en la ciudad. En cuanto a la ciudad de Cali, la cobertura del
sistema se llevo a cabo de acuerdo con lo planificado al inicio del proyecto. Sin
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embargo, se tenia previsto la utilizacién de rutas pre-troncales para la cobertura en
zonas mas amplias de la ciudad, pero finalmente esta conectividad no se realiz6 a
través de rutas pre-troncales sino a través de buses de menor capacidad.

Una vez analizada esta informacion de los proyectos consultados, se puede
determinar que la manera de garantizar la cobertura total del sistema BRT de la
Troncal Carrera Séptima, es planear y ejecutar los sistemas adicionales asociados
a la red principal, tales como rutas alimentadoras y buses del Sistema Integrado de
Transporte. En caso que estos adicionales no sean implementados, la cobertura
tendra inconvenientes importantes.

8.3.2.2 Velocidad

En lima, las velocidades promedio alcanzadas en las troncales BRT han sido mas
altas en referencia con las manejadas por el sistema de buses de transito
tradicional, esto indica que la implementacion de este sistema ha contribuido con la
mejora de la movilidad en la ciudad. Por otra parte, en la ciudad de Montevideo las
velocidades registradas en los corredores de BRT son similares a las registradas en
el transporte publico tradicional, indicando que el corredor no generd impacto
positivo en la movilidad de la ciudad. Sin embargo, este factor esta altamente
influenciado por la falta de planificacion inicial del proyecto, debido a que el corredor
donde fue implementado el sistema BRT no presentaba congestiones vehiculares,
por lo que se deduce que este corredor no requeria intervencion debido a que sus
condiciones iniciales eran aceptables.

Para el sistema BRT de la Troncal Carrera Séptima, se prevé que las velocidades
promedio actuales, sean incrementadas, dado que tal como sucedié en Lima, la
implementacion de carriles exclusivos, mejoran de manera importante la movilidad
del corredor.

8.3.2.3 Tiempos de viaje

Respecto a este item, la ciudad de Lima logré alcanzar y superar las expectativas
iniciales del proyecto en cuanto a la reduccion de los tiempos de viaje de los
habitantes de la ciudad. Durante la etapa de planeacion del proyecto, su objetivo
establecia reducir en un 25% los tiempos de viajes desde el norte y sur de la ciudad
hacia el centro de la misma. No obstante, este objetivo fue superado hasta alcanzar
una reduccion del 34%.

Tal como sucede con el aspecto de velocidades, mediante el analisis realizado es
posible predecir que los tiempos de viaje promedio seran reducidos, teniendo en
cuenta que la configuracién vial con carriles exclusivos para el sistema BRT
producen un aumento de velocidad y por ende reduccion en los tiempos.
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8.3.24 Costos implementacion

Los costos planificados para la implementacion del sistema BRT en la ciudad de
Lima sufrieron un alza significativa, esto debido a re disefios en pro de la mejora del
proyecto, asi como por imprevistos presentados en el transcurso de su construccion,
lo que conllevo a que la obra que inicialmente costaria US$125 millones aumentara
a US$350 millones. Esta situacion genero la necesidad de buscar alternativas de
financiamiento. Una situacion similar se presenté en Montevideo, en donde la
necesidad de evitar costos elevados en el proyecto, impidié la elaboracion de la
infraestructura necesaria para el adecuado funcionamiento del sistema BRT.

De acuerdo con los antecedentes de las ciudades estudiadas, se evidencia que la
ejecucion de obras de etas caracteristicas suelen generar costos adicionales a los
previstos, dado que se presentan imprevistos que impactan el alcance, el tiempo de
ejecucion y los costos de construccion y mantenimiento. Por tal motivo, en caso que
la administracion distrital tome la decision de ejecutar el proyecto de sistema BRT
por la Carrera Séptima, se requerira un estricto control y seguimiento a las obras,
con el fin de evitar posibles desviaciones contractuales y garantizar la ejecucién de
la totalidad del proyecto.

8.3.25 Infraestructura

La infraestructura dentro del proyecto de implementacion de BRT en Lima presento
inconvenientes debido a la necesidad de reducir el alcance de las obras por
sobrecostos en el proyecto. Adicionalmente, se presentaron retrasos en la ejecucion
de las obras, debido a la necesidad de realizar nuevos disefios geométricos de las
troncales en pro de solucionar aspectos no planificados en la fase de estudios y
disefios, haciendo asi que la construccion del proyecto no durara 3,6 afios sino 7
afos. Esta situacion, se presenté de forma similar en la ciudad de Cali ya que dentro
de su planificacién inicial se tenia como fecha de finalizacion de construccién el afio
2008, pero fue solo hasta marzo del afio 2009 que el sistema entro en
funcionamiento de forma parcial y su infraestructura no se encontraba
completamente construida para esa fecha. Por otra parte, la ciudad de Montevideo
presento mayores inconvenientes en este item, debido a que no se implementaron
todas las reformas requeridas para la puesta en marcha del BRT, conllevando a que
el sistema no cumpliera con los estandares establecidos para un sistema BRT y por
ende no cumpliera con los objetivos establecidos al inicio del proyecto.

En cuanto al criterio de infraestructura para el corredor de BRT sobre la Carrera
Séptima, es posible extrapolar aquellas situaciones de obra que originan posibles
atrasos en los cronogramas de obra. Teniendo en cuenta que esta probleméatica se
evidencia en la mayoria de obras de este tipo, se deduce que en caso de construirse
esta troncal, los tiempos previstos para la construccion (3 afios) seran
incrementados de manera considerable.

100



8.3.3 Ambiental

8.3.3.1 Aire

En la ciudad de Lima, se presentaron mejoras en los niveles de emisiones
contaminantes luego de la puesta en marcha del sistema BRT. Este resultado
positivo se dio gracias a la implementacion de nuevas tecnologias para la flota de
buses del sistema y al deshuese de los vehiculos de transporte publico
tradicionales; mejorando la calidad de aire de la ciudad. Sin embrago, estas medidas
no logran mitigar la totalidad de la problematica ambiental de la ciudad, dado que el
area de influencia directa del proyecto es pequefia en relacion al area de la ciudad.

Para la ciudad de Cali, se presenta una situacion similar que la presentada en Lima,
dado que los indices de emisiones contaminantes disminuyeron de manera
importante. No obstante, para este caso los indicadores de la ciudad si se vieron
reducidos de manera importante, puesto que la red de BRT implementada en la
ciudad, abarcé una gran parte del territorio.

Teniendo en cuenta lo ocurrido en las ciudades estudiadas, se puede concluir que
la implementacién de un sistema BRT en una ciudad como Bogota, permitiria
contribuir con las metas ambientales planteadas por la ciudad, siempre y cuando se
garantice la implementacién de nuevas tecnologias para los nuevos buses y se
realicen campafas de desguace de los vehiculos de transporte publico tradicional
que hayan superado su ciclo de vida util. Adicionalmente al ser parte de una red de
troncales a los largo de la Ciudad, la Carrera Séptima aportaria a la reduccion de
emisiones contaminantes en la ciudad, dados por el transporte publico.

8.3.4 Seguridad

8.34.1 Infraestructura asociada

En la ciudad de Lima, el proyecto tenia dentro de sus expectativas iniciales,
garantizar el ingreso seguro de los usuarios al sistema BRT. Sin embargo, una serie
de obstaculos, tales como baches, tapas de alcantarillas y la presencia de
vendedores ambulantes, evitan un ingreso seguro y tranquilo de los ciudadanos.

Por otra parte, en la ciudad de Cali el proyecto incrementd el espacio publico
aledafio, ampliando los andenes existentes, asi como adicionando nuevos tramos
de ciclorutas y zonas verdes. Por tal motivo, estas obras complementarias
generaron un aumento en la comodidad y seguridad de los usuarios.
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Respecto al caso de la ciudad de Montevideo, la seguridad para los biciusuarios no
fue tenida en cuenta, debido a que no se contemplé la construccion de
infraestructura necesaria para su circulacion. No obstante, se construyeron aceras
amplias y se instalé una nueva sefalizacion.

En vista de las expectativas planteadas para el proyecto de la Carrera Séptima 'y a
las experiencias de proyectos similares analizados en el presente proyecto, se
puede asumir que la seguridad de los futuros usuarios de la troncal se vera
garantizada a través de la nueva infraestructura peatonal asociada al proyecto.
Adicionalmente la construccion de una nueva cicloruta, brindara un transito seguro
para lo biciusuarios. Sin embargo, al no contar con este espacio exclusivo en un
tramo del corredor, no sera posible brindar esta seguridad en el 100% del nuevo
trazado.

8.3.4.2 Seguridad dentro del sistema

Realizando una revision a la informacion recopilada para la ciudad de Lima, los
buses y estaciones no cuentan con la sefalética requerida para la prestacion
integral del servicio. Adicionalmente las instalaciones no estan adecuadas para
brindar la proteccion necesaria a la poblacion mas vulnerable en un posible caso de
emergencia.

En cuanto a la ciudad de Montevideo, la infraestructura del sistema no fue
planificada para garantizar el ascenso y el descenso seguro de los usuarios con
movilidad reducida.

De acuerdo con lo anterior, se presume que los sistemas BRT no son planificados
en su totalidad, para cumplir con los estandares minimos requeridos para brindar a
los usuarios de movilidad reducida un transito seguro dentro y fuera de las
instalaciones del sistema. Por lo tanto es importante que en caso que se lleve a
cabo la construccion del sistema BRT por la Carrera Séptima en la ciudad de
Bogota, se realice un control exhaustivo de los estandares prometidos en los
estudios y disefios del proyecto, en donde se indica que se garantizara la movilidad
segura y la continuidad para la totalidad de los usuarios.
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9. EVALUACION MULTICRITERIO
9.1 MODELO DE JERARQUIAS ANALITICAS AHP

Con el propdsito de realizar una evaluacion detallada y objetiva de los aspectos
analizados a lo largo el desarrollo del presente proyecto, se emple6 la metodologia
definida por el Modelo de Jerarquias Analiticas AHP el cual permitié establecer,
mediante la cuantificacibn de componentes, los pesos ponderados que se
emplearon para el proceso de seleccion. A continuacion se describe el paso a paso
de la metodologia.

9.1.1 Descomposicion del problema de decisidn en jerarquias

La toma de decisiones se basa en los componentes técnicos evaluados durante el
desarrollo del documento: Social, movilidad, ambiental y seguridad. A partir de
dichos componentes se desprenden los distintos criterios a evaluar.

9.1.2 Desarrollo de matrices de comparacion

Se realiza la comparacion jerarquica de los componentes descritos anteriormente a
través de una matriz. Esto se hace mediante la asignacion, bajo una escala
numeérica definida, del valor de prioridad del componente. En la Imagen 30 se
presenta la escala de Saaty bajo la cual se asignaron los valores numéricos que
determinan la importancia de cada item respecto a otro.

INTENSIDAD | DEFINIION | EXPLICACION

1 De igual Importancia. Las dos actividades contribuyen de iqual forma al objetivo.

La experiencia y el juicio favorecen levemente a una actividad

3 Moderada Importancia.
sobre |a otra.

La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una actividad

5 Importancia Fuerte.
P sobre |2 otra.
7 Muy Fuerte o Demostrada Importan- | Una alternativa es mucho mas favorecida que la otra y su predo-
cia. minancia se ha demostrado en la practica.

La evidencia que favorece una alternativa sobre la otra, es abso-

9 Extrema.
luta y totalmente clara.

2,4,6,8 Valores Intermedios. Valores adyacentes.
Reciprocos | Aij=1/aij Hipotesis del método.

Imagen 30 Escala de Saaty

Fuente: [44]
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Para el desarrollo de la matriz se debe realizar la lectura de izquierda a derecha de
forma que primero se lean las filas y luego las columnas, es asi como se comparan
los criterios asignando un valor numérico a la relevancia de uno sobre otro de
acuerdo con la lectura correcta de la matriz. Cuando la matriz indica una evaluacion
del mismo criterio entre si, se asigna el valor 1. A continuacion, en la Tabla 2, se
presenta la matriz elaborada para los componentes social, movilidad, ambiental y
seguridad.

Tabla 2 Matriz inicial, asignacion de valores

Movilidad Social Seguridad Ambiental
Movilidad 1 5 6 7
Social 1 3 5
Seguridad 1 1
Ambiental 1

Fuente: Elaboracion propia

Cabe resaltar que la asignacidon de estos valores nace del analisis y la recopilacion
de informacion desarrollada previamente que permitieron tener un fundamento
técnico para la toma de decisiones.

Luego de asignar los valores de relevancia entre componentes, se procediéo a
colocar en las celdas bajo la diagonal principal, el valor reciproco al ingresado en la
parte superior de la diagonal principal, tal como se evidencia en la Tabla 3.

Tabla 3 Matriz inicial, valores reciprocos

Movilidad Social Seguridad Ambiental
Movilidad 1 5 6 7
Social 0.2 1 3 5
Seguridad 0.17 0.33 1 1
Ambiental 0.14 0.20 1 1

Fuente: Elaboracion propia

9.1.3 Desarrollo de vectores y matriz de prioridad

Ante la comparacion de cada componente se procede al calculo de los vectores de
prioridad y el indice de consistencia del proceso, estableciendo una matriz en la que
se obtiene la suma de las prioridades de cada componente, con lo cual se determina
el orden jerarquico de los componentes a través de porcentajes.
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Para este paso se toma la matriz previamente elaborada (Tabla 3) y se calcula el
cuadrado de la matriz simplificada y se suman los valores de cada una de las filas
tal como se evidencia en la Tabla 4.

Tabla 4 Calculo del cuadrado de la matriz simplificada

Movilidad Social Seguridad Ambiental Suma

Movilidad 4 20 24 28 76.00
Social 0.8 4 12 20 36.80
Seguridad 0.67 1.33 4 4 10.00
Ambiental 0.57 0.80 4 4 9.37

132.17

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se procede a dividir cada uno de los totales por fila, sobre la suma
resultante (132.17), con el fin de obtener el vector propio que nos indica el orden de
prioridad de los componentes evaluados. Este procedimiento se ve reflejado en la

Tabla 5.

Tabla 5 Matriz de célculo de vectores propios

Movilidad Social Seguridad | Ambiental Suma Vector
Movilidad 4 20 24 28 76.00 | 0.57501
Social 0.8 4 12 20 36.80 | 0.27843
Seguridad 0.67 1.33 4 4 10.00 | 0.07566
Ambiental 0.57 0.80 4 4 9.37 0.07090
132.17 1

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma se puede observar que el orden de prioridades que arroja la matriz

es:

Movilidad
Social
Seguridad
Ambiental

De acuerdo con esta metodologia, es necesario realizar este procedimiento hasta
que la diferencia entre los vectores de dos procesos consecutivos realizados sea
minima o cero. Para la evaluacion del presente estudio fue necesario realizar las

siguientes iteraciones.

Tabla 6 Iteracion 1

Movilidad Social Seguridad Ambiental
Movilidad 0.57501 5.00 6.00 7.00
Social 0.20 0.27843 3.00 5.00
Seguridad 0.17 0.33 0.07566 1.00
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Movilidad Social Seguridad Ambiental
Ambiental 0.14 0.20 1.00 0.07090
Movilidad Social Seguridad | Ambiental Suma Vector
Movilidad 2.30 20.00 24.00 28.00 74.30 |0.61828
Social 0.80 1.11 12.00 20.00 33.91 ]0.28221
Seguridad 0.67 1.33 0.30 4.00 6.30 0.05245
Ambiental 0.57 0.80 4.00 0.28 5.66 0.04706
120.17143 1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7 Iteracién 2
Movilidad Social Seguridad Ambiental
Movilidad 0.61828 5.00 6.00 7.00
Social 0.20 0.28221 3.00 5.00
Seguridad 0.17 0.33 0.05245 1.00
Ambiental 0.14 0.20 1.00 0.04706
Movilidad | Social | Seguridad | Ambiental |  Suma Vector
Movilidad 2.47 20.00 24.00 28.00 74.47 0.61972
Social 0.80 1.13 12.00 20.00 33.93 0.28234
Seguridad 0.67 1.33 0.21 4.00 6.21 0.05167
Ambiental 0.57 0.80 4.00 0.19 5.56 0.04626
120.17143 1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8 lteracioén 3
Movilidad Social Seguridad Ambiental
Movilidad 0.61972 5.00 6.00 7.00
Social 0.20 0.28234 3.00 5.00
Seguridad 0.17 0.33 0.05167 1.00
Ambiental 0.14 0.20 1.00 0.04626
Movilidad | Social | Seguridad | Ambiental| Suma Vector | Diferencia | Jerarquia
Movilidad | 2.48 |20.00 | 24.00 28.00 74.48 |0.61977 | -0.00005 1
Social 0.80 1.13 12.00 20.00 33.93  |0.28234| 0.00000 2
Seguridad 0.67 1.33 0.21 4.00 6.21 0.05165| 0.00003 3
Ambiental 0.57 0.80 4.00 0.19 5.56 0.04624 | 0.00003 4
120.17143 1

Fuente: Elaboracion propia
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Sin embargo, es necesario realizar una prueba de consistencia con el fin de verificar
que los juicios no estén sesgados. Para esto, se requiere calcular el valor Relacién
Consistencia RC el cual debe ser menor a 0.1 ya que, de no ser asi, se hace
necesario volver a realizar la evaluacion inicial.

De acuerdo con lo anterior, a continuacidon se presenta el procedimiento de calculo
de dicha relacion.

RC=CI/RI

Ecuacién 1 Relacién de consistencia
Fuente: [44]

o RC = Relacién de consistencia
o CIl =Indice de consistencia
o RI = Indice aleatorio

Con el fin de calcular la Relacion de consistencia es necesario contar con el valor
de ClI el cual se determina a partir de la siguiente ecuacion:

Amax — n
Cl =—
n—1

Ecuacién 2 indice de consistencia
Fuente: [44]

En donde:

o Amax = Valor propio de la matriz de comparaciones a pares
o n=Rango de la matriz de comparaciones

Para obtener el valor de Amax es necesario tomar la matriz base con la cual se
iniciaron los calculos (Para el desarrollo de la matriz se debe realizar la lectura de
izquierda a derecha de forma que primero se lean las filas y luego las columnas, es
asi como se comparan los criterios asignando un valor numérico a la relevancia de
uno sobre otro de acuerdo con la lectura correcta de la matriz. Cuando la matriz
indica una evaluacion del mismo criterio entre si, se asigna el valor 1. A
continuacion, en la Tabla 2, se presenta la matriz elaborada para los componentes
social, movilidad, ambiental y seguridad.

Tabla 2) la cual corresponde a una matriz de 4 x 4 y se multiplica por los pesos o
vectores calculados a partir de la matriz (Tabla 8) valores que representaran una
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matriz de 4 x 1. Al operar estas dos matrices se obtiene como resultado una matriz

de 4 x 1 la cual se presenta a continuacion en la Tabla 9.

Matriz Inicial (4 X 4)

Matriz (4 X 1)

Movilidad | Social | Seguridad | Ambiental Vector

Movilidad 1 5 6 7 0.61977

Social 0.2 1 3 5 0.28234

Seguridad 0.17 0.33 1 1 0.05165

Ambiental 0.14 0.20 1 1 0.04624

Tabla 9 Jerarquizaciéon de componentes

(1*0.6197721)+(5*0.2823412)+(6*0.0516487)+(7*0.046238) 2.66504
(0.2*0.6197721)+(1*0.2823412)+(3*0.0516487)+(5*0.046238) 0.79243
(0.17*0.6197721)+(0.33*0.2823412)+(1*0.0516487)+(1*0.046238) 0.29530
(0.14*0.6197721)+(0.20*0.2823412)+(1*0.0516487)+(1*0.046238) 0.24289
| Total | 3.99566

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma fue posible obtener el valor de CI a través de la Ecuacion 2 de la
siguiente manera:

Cl = (3.99566 - 4)/(4— 1)

Cl =-0.001447

Posteriormente, se calcula la Ecuacién 1 obteniendo el valor de RI de la Imagen 31:

- mwonevwmz [ 2 [ 3[4

INDICE ALEATORIO

Imagen 31 indice aleatorio

Fuente: [44]

RC=CI/RI
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RC =-0.001447/0.9
RC =-0.0016083
Es asi como se comprobo que la Relacién de Consistencia es menor a 0.1 y por lo
tanto los juicios no se encuentran sesgados. De esta forma se confirman las
jerarquias de los componentes y sus respectivos porcentajes, los cuales se pueden
ver en la Tabla 10.

Tabla 10 Jerarquizacion y porcentajes finales

Vector Jerarquia
Movilidad 61.98% 1
Social 28.23% 2
Seguridad 5.16% 3
Ambiental 4.62% 4
100.00%

Fuente: Elaboracion propia

9.2 MODELO DE PUNTUACION

Una vez obtenida la jerarquizacibn de los componentes y sus respectivos
porcentajes, se procedid a identificar los criterios a evaluar dentro de cada una de
las areas objeto del estudio tal como se puede apreciar en la Tabla 11.

Tabla 11 Identificacién de criterios

MATRIZ MULTICRITERIO TRONCAL CARRERA SEPTIMA
. NIVEL
ITEM JERARQUICO VALOR CRITERIO
Cobertura de transporte
Velocidades promedio
Movilidad 1 61.98% | Tiempos origen - destino
Costos implementacion
Infraestructura
Inclusion social
Social 2 28.23% | Percepcion calidad transporte
Percepcion costos utilizacion per capita
Seguridad 3 5.16% | Infraestructura asociada
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MATRIZ MULTICRITERIO TRONCAL CARRERA SEPTIMA

p NIVEL
ITEM JERARQUICO VALOR CRITERIO
Ambiental 4 4.62% |Aire
TOTAL 100% 10

Fuente: Elaboracién propia

Una vez identificados los criterios, se procedié a realizar la calificacion de cada
aspecto, de acuerdo con la escala de Saaty el cual plantea una puntuacion de 1-9.
Bajo este concepto, se realizé una adaptacion de forma que la numeracion
permitiera una evaluacion mas clara de cada item. De acuerdo con lo anterior se
elabor6 la Tabla 12jError! La autoreferencia al marcador no es valida. en donde
se identifica claramente como se evaluaron los items.

Tabla 12 Rangos de calificacion de items

ITEM

CRITERIO

CALIFICACION

RANGOS DE CALIFICACION

MOVILIDAD

Cobertura de
transporte

1

Sectores sin sistemas de transporte

3

Sectores con sistemas de transporte
intermitentes

Cobertura total de sistema de
transporte, combinando BRT e
informal

Cobertura parcial de sistema de
transporte masivo

Cobertura total de sistema de
transporte masivo intermodal

Velocidades
promedio

Menor 5 Km/h

Entre 5 Km/hy 10 Km/h

Entre 11 Km/h y 20 Km/h

Entre 21 Km/h 'y 30 Km/h

Mayor a 31 Km/h

Tiempos
desplazamiento
(para un tramo
promedio de 20
Km)

Origen - Destino mayor a 1.5 Horas

WiFLONOT|W |k |©

Origen - Destino entre 1.5y 1 Hora

(631

Origen - Destino entre 1 Hora y 45
minutos

Origen - Destino entre 45 minutos y
30 minutos

Origen - Destino menor a 30 minutos

Costos
implementacion

Menor a 5 MDD/Km

Entre 5 MDD/Km y 10 MDD/Km

gl|w |||

Entre 11 MDD/Km y 20 MDD/Km
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ITEM

CRITERIO

CALIFICACION

RANGOS DE CALIFICACION

7

Entre 21 MDD/Km y 30 MDD/Km

9

Mayor a 30 MDD/Km

Infraestructura

1

Menos de 2 Carriles en mal estado e
insuficientes

Menos de 2 Carriles en mal estado y
suficientes

Mas de 2 Carriles en regular estado
e insuficientes

Mas de 2 Carriles en buen estado y
suficientes

Carriles separados, en buen estado y
suficientes

SOCIAL

Inclusién social

Estratos 1 y 2 sin acceso al sistema

Estratos 1 y 2 con acceso
intermitente al sistema (horarios
restringidos)

Todos los estratos cuentan con
acceso intermitente, pero restringido

Todos los estratos cuentan con
acceso intermitente

Todos los estratos cuentan con
acceso total al sistema

Percepcion
calidad
transporte

Pésimo

Malo

Regular

Bueno

Excelente

Percepcion
costos
utilizacién per
capita

Muy econémico

Econdmico

Precio justo

Costoso

OINO|W|IFRP|O|N|0T|W (- |©

Muy costoso

SEGURID
AD

Infraestructura
asociada

Espacio Publico mobiliario escaso y
en estado deficiente. Con comercio
ambulante

Espacio Publico mobiliario escaso y
en buen estado. Con comercio
ambulante

Espacio Publico con mobiliario en
buen estado. Con comercio
ambulante
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ITEM CRITERIO CALIFICACION RANGOS DE CALIFICACION
Espacio Publico con mobiliario en
buen estado. Sin comercio

7 ambulante

Espacio Publico con mobiliario en
buen estado. Sin comercio

9 ambulante. Con alamedas publicas
1 Estaciones y zonas sin iluminacion
Estaciones y zonas con iluminacion
3 deficiente e intermitente
Estaciones y zonas iluminadas en
Seguridad 5 todo el corredor
dentro del Estaciones y zonas iluminadas en
sistema todo el corredor - Sistemas de
7 vigilancia

Estaciones y zonas iluminadas,
vigiladas, monitoreadas y con

9 sefalética

Zona con industrias emisoras de
material contaminante y transito de
1 vehiculos de carga

Zona con industrias emisoras de
material contaminante. Transporte

3 publico diesel
AMBIENT | . Zona Ilpre de industrias, sin transito
Aire de vehiculos de carga. Transporte
AL o :
5 publico diesel

Zona libre de industrias, sin transito
de vehiculos de carga. Transporte
7 publico convencional

Zona libre de industrias, sin transito
de vehiculos de carga. Transporte
9 con energias renovables

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma se calificé la matriz multicriterio relacionada en la Tabla 13, en donde
se evalla la Troncal Carrera Séptima bajo el Modelo de Puntuacion, frente a los
escenarios de: condicion actual, expectativa con proyecto y posibles resultados
obtenidos; cada uno de estos escenarios analizados desde los componentes
estudiados a lo largo del presente proyecto.
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Tabla 13 Matriz multicriterio

MATRIZ MULTICRITERIO TRONCAL CARRERA SEPTIMA

CALIFICACION CALIFICACION PONDERADA
TEM NIVEL VALOR | CRITERIO ... | EXPECTATIVA .. | EXPECTATIVA
JERARQUICO CONDICION con RESULTADOS | CONDICION coN RESULTADOS
ACTUAL PROYECTO | ESPERADOS |  ACTUAL PROYECTO | ESPERADOS
Cobertura de
ransporte 7.00 9.00 9.00 4.34 5.58 5.58
Velocidades 3.00 5.00 7.00 1.86 3.10 4.34
promedio
Movilidad 1 61.98% | 11€mpos origen 1.00 7.00 5.00 0.62 4.34 3.10
- destino
_ Costos 9.00 5.00 1.00 5.58 3.10 0.62
implementacion
Infraestructura 5.00 9.00 9.00 3.10 5.58 5.58
Inclusién social 5.00 9.00 7.00 1.41 2.54 1.98
Percepcion
calidad 5.00 7.00 3.00 1.41 1.98 0.85
Social 2 28.23% transporte
Percepcion
_ costos 3.00 7.00 5.00 0.85 1.98 1.41
utilizacion per
capita
Seguridad 3 51606 | Niraestructura 3.00 9.00 7.00 0.15 0.46 0.36
asociada
Ambiental 4 4.62% Aire 5.00 7.00 7.00 0.23 0.32 0.32
TOTAL 100% 10 46.00 74.00 60.00 19.55 28.97 24.13

Fuente: Elaboracion propia
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10.CONCLUSIONES

Gracias a la recopilacion de informacion secundaria de proyectos BRT en
Latinoamérica, especificamente en Lima, Montevideo y Cali, fue posible analizar
de manera detallada aspectos como movilidad, seguridad, sociedad y calidad del
aire, desde tres diferentes etapas del proyecto (Condicion previa a la
implementacion del sistema BRT, objetivos propuestos por el proyecto y
condiciones reales una vez realizada la construccién). De esta forma, se
determinaron los posibles impactos en el corredor objeto de estudio.

Dentro de los impactos generados con la implementacion del sistema BRT sobre
la Carrera Séptima, de acuerdo con las experiencias de los sistemas analizados,
se presume un aumento en las velocidades promedio de operacion en la troncal,
debido a la reconfiguracion de la infraestructura vial que permite un transito
segregado entre los vehiculos de transporte publico (BRT) y particulares.

La comunidad aledafia al area de influencia del proyecto, especialmente los
habitantes de las zonas periféricas de la ciudad, contaran con mayor acceso al
servicio de transporte publico intermodal a través de la implementacién de rutas
alimentadoras que garantizaran la cobertura en zonas donde actualmente no se
cuenta con este servicio.

En cuanto a la calidad del aire, se presume una disminucién en las emisiones
contaminantes debido a la inclusion de nuevas tecnologias que alimentaran los
vehiculos del sistema, asi como la salida de operacion de los buses tradicionales
gue operan actualmente sobre el corredor.

Sin embargo para garantizar estos resultados, es indispensable que el proyecto
implemente como minimo las tecnologias planteadas en la etapa de disefio y
elabore un programa de desguace que contribuya con la calidad del aire.
Mediante los resultados obtenidos en la Matriz multicriterio se estima que el
proyecto de la implementacién del sistema BRT en el corredor de la Carrera 7 es
viable, debido a que se presume brindara beneficios a la ciudad a través de una
mayor cobertura de servicio de transporte, el aumento de velocidades y mejoras
en los tiempos de recorrido, adicionalmente, la ciudad contard con mayor
inclusion social mejorando el acceso a la zona centro de los habitantes de la
periferias. Sin embargo, de acuerdo con las experiencias de las ciudades
evaluadas, el costo de la implementacion del proyecto, planificado en los estudios
y disefios, presentara modificaciones de manera que se aumentaran los recursos
que deben ser destinados para la construccion de la troncal o en el peor de los
casos, sera necesario disminuir el alcance de las obras, haciendo que el proyecto
no cumpla a cabalidad con las metas propuestas.

Para futuros estudios se recomienda realizar andlisis de alternativas de
transporte tales como el metro ligero o el tranvia que permitan dar soluciones
integrales a la problematica actual de la movilidad del corredor.
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