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INTRODUCCION

El presente documento expone el esquema preliminar de remuneracion a los operadores del Sistema
de Trasporte Publico Integrado de Bogotd, con ocasién de la implementacion de la Primera Linea de
Metro de Bogota y de las nuevas troncales de Transmilenio definidas en el CONPES 3882, quinto de
los diez requisitos técnicos establecidos en el CONPES 3882 de 2017 de APOYO DEL GOBIERNO
NACIONAL A LA POLITICA DE MOVILIDAD DE LA REGION CAPITAL BOGOTA-
CUNDINAMARCA Y DECLARATORIA DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA DEL
PROYECTO SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO — SOACHA FASES Il Y 1II
para acceder a la cofinanciacion de la Nacion para el proyecto de la Primera Linea de Metro y sus
troncales alimentadoras. En particular, dicha propuesta de remuneracién se formula a partir de la
informacién proveniente de TRANSMILENIO S.A sobre los costos de remuneracion a sus distintos
operadores y de los costos de operacion y mantenimiento obtenidos en el marco de la estructuracién
técnica del proyecto Primera Linea del Metro y del modelo de demanda de transporte elaborado por
la Secretaria Distrital de Movilidad, desarrollado como insumo base para la Primera Linea de Metro
de Bogota.

Lo expuesto en este documento busca determinar preliminarmente los costos del sistema de transporte
con la incorporacion de la oferta de transporte masivo definidas para Bogota en el CONPES 3882 de
2017, los ingresos derivados de la tarifa y las necesidades de recursos para cubrir los costos de
operacion.
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1. Vision de ciudad y del sistema de transporte publico

En el Plan Distrital de Desarrollo “Bogota, Mejor para Todos 2016-2019” (Concejo de Bogota, 2016),
se define la vision de la ciudad a 2038, 500 afios después de su fundacion. En este marco, se busca
consolidar a Bogota como un referente internacional de ciudad creativa, incluyente y sostenible, en
donde sus habitantes alcanzan el desarrollo pleno de su potencial humano y constituyen una ciudad
feliz. Para esto, se espera construir una ciudad en donde los Bogotanos disfrutaran de mdaltiples
espacios verdes y de un comodo y estético espacio publico y peatonal, que se constituye en aplicacion
practica del principio constitucional de la igualdad de todos ante la Ley. También se busca que los
ciudadanos puedan participar de acciones publicas dispuestas para el encuentro ciudadano y la
construccion de comunidad. Ademas de tales condiciones, se busca que Bogota sea reconocida a nivel
nacional e internacional por ofrecer a sus habitantes las condiciones de seguridad que posibilitan el
desarrollo integral, con oportunidades para todos, fruto de los aprendizajes derivados de las
experiencias que como sociedad habran conducido a la superacién de las condiciones de violencia
derivadas del conflicto armado.

En ese sentido, la movilidad en Bogota también sera un claro ejemplo del principio constitucional de
la igualdad de los integrantes de la comunidad bogotana ante la Ley. En el area metropolitana de
Bogota se busca tener un transporte publico seguro (fisica y personalmente), limpio, incluyente,
rapido, eficiente, comodo, facil de usar, con una cobertura y nivel de servicio excepcionales.

A la luz del Plan Distrital de Desarrollo y lo contemplado en el Plan Maestro de Movilidad de la
ciudad (Alcaldia Mayor de Bogota, 2006), instrumento de planificacion de la movilidad coherente
con la estrategia de ordenamiento territorial, se fijaron como politicas la articulacion de los diversos
modos de transporte para facilitar el acceso, cobertura y la complementariedad del sistema de
movilidad urbana, rural y regional, la racionalizacion del uso del vehiculo particular y la definicion
del transporte publico como el eje estructurador del sistema de transporte de la ciudad en pro de la
movilidad sostenible. Bajo estos lineamientos, se planted como objetivo lograr una movilidad segura,
equitativa, sostenible y competitiva, entre otros, a través de la priorizacion del subsistema de
transporte publico bajo un esquema de red jerarquizada de rutas segun su funcion y area servida

Bajo el marco del Plan Maestro de Movilidad de la ciudad, se busca a futuro mantener la participacion
del transporte publico en los viajes diarios de la ciudad, al evitar la migracion de viajes a modos como
la motocicleta y el automovil. Para esto, se pretende proveer un sistema de transporte publico
integrado y de calidad, fundamentado en la red de transporte masivo, que ofrezca cobertura total de
la ciudad, que sea funcional y oportuno (Concejo de Bogota, 2016). Tal sistema estara compuesto a
2050 por modos de transporte complementarios que atenderan corredores de alta demanda de viajes
en transporte publico: la primera linea del metro (hasta la calle 127) con 25 kilémetros de extensién
y 248 kilémetros adicionales de troncales de Transmilenio que se extenderan a lo largo de los
principales corredores viales de la ciudad. La incorporacion del metro en la ciudad pretende asi
brindar mayor capacidad en los corredores donde se requiera.

De otra parte, una vez implementada la totalidad de la red de transporte masivo de la ciudad cerca del
80% de sus habitantes se encontrara a menos de un kildmetro de distancia de alguna linea de
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transporte masivo, elemento que favorecera el acceso al sistema de transporte puablico y contribuiréd a
mitigar el crecimiento de la taza de motorizacion y del uso del transporte privado.

Autonorte

Metro

e Transmilenio Actual

Transmilenio Proyectado

Area de influencia

Figura 1 Red futura de transporte publico masivo y su area de influencia.

La complementariedad de los modos de transporte, asi como la mayor cobertura y conexiones entre
troncales, producida por la implementacion de la red de transporte masivo planteada, reducira la
vulnerabilidad del sistema, generara mejoras en los niveles de servicio de las actuales troncales de
Transmilenio en el mediano y largo plazo.

La vision del sistema de transporte publico de la ciudad planteada busca proveer un sistema integrado
y de calidad, fundamentado en la red de transporte masivo en la que los modos que lo conforman sean
complementarios, eficientes y brinden una amplia cobertura. Adicionalmente, el marco normativo
presentado en el “Informe de Integracién de Proyectos de Transporte Masivo™ indica que el Metro,
al desarrollarse como componente del SITP, deberd estar integrado fisica, tarifaria vy
operacionalmente con los demas componentes del sistema mientras que las troncales alimentadoras
contempladas en el CONPES 3882 se incorporaran al sistema bajo los lineamientos de integracion ya
establecidos para el actual componente troncal.

Bajo esta vision y normatividad, la Primera Linea de Metro de Bogotad (PLMB) y sus troncales
alimentadoras (ver Figura 2), proyecto priorizado como se detall6 en el “Informe de priorizacion de
Proyectos de Transporte Masivo”, se concibieron entonces como un proyecto integral que se articula
con los actuales componentes del sistema. Es importante resaltar, que las troncales o tramos de
troncales alimentadoras que conforman el proyecto, hacen parte de las troncales Avenida Boyaca,
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Avenida Ciudad de Cali y Avenida 68 —calle 100, troncales completas que por su importancia para el
sistema de transporte publico de la ciudad han sido priorizadas, como se sefiala en el informe
referenciado.

s Linea de metro
—— Troncales dimentadoras del metro
----- Troncal por APP

= Troncal existente

= Troncal futura con recursos asignados

Figura 2 Primera Linea de Metro y Troncales Alimentadoras

Con la implementacion de corredores de alta capacidad como el Metro y las Troncales de
Transmilenio, bajo las premisas de integracion del Sistema Integrado de Transporte Publico,
permitirdn migrar hacia un sistema de transporte méas eficiente, derivado principalmente de la
incorporacién a la red de transporte pablico de una mayor oferta de transporte masivo con mayor
capacidad y de reducir la de buses de menor capacidad que operan en carriles con el trafico mixto
(ver Figura 3).
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De otra parte, dicha sustitucion de oferta de transporte de menor capacidad por una de mayor
permitird, entre otras, mejorar la sostenibilidad del sistema, es decir, la brecha entre la tarifa técnica
y la tarifa al usuario promedio ponderada se reduciria. Los datos del sistema muestran que en el caso
del componente troncal del sistema la diferencia mencionada es menor a la registrada en el
componente zonal (ver Figura 4 y Figura 5). Tal sustitucién de la oferta de transporte alivia las
necesidades de recursos Distritales destinados a cubrir el déficit de la operacion.
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2 Metodologia

El esquema de remuneracion preliminar planteado en el presente documento se basa en los modelos
definidos en el Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) actual que contempla la incorporacion
de modos férreos y considera la manera en que se remuneran los actuales operadores/actores del
sistema, descrito en el capitulo siguiente.

Con base en tal esquema, se estima el balance financiero para la operacién del sistema, elemento que
parte de la estimacién de la demanda de transporte publico de la ciudad, con fundamento en los
resultados del modelo de transporte de cuatro pasos de la ciudad — region empleado como insumo
base para la estructuracion del proyecto de la Primera Linea de Metro de la ciudad, el cual ha sido
trabajado desde la Secretaria Distrital de Movilidad con el acompafiamiento del equipo técnico de
TRANSMILENIO S.A. Tal ejercicio de modelacién pronostica la demanda de cada componente del
subsistema de transporte publico ante la incorporacién de la Primera Linea de Metro de Bogota
(PLMB) v las troncales alimentadoras del metro definidas en el CONPES 3882 (ver Figura 2), para
el afio 2022 y 2030 siguiendo los supuestos generales descritos en el documento “INFORME
EJECUTIVO MODELACION DE LA DEMANDA”. Los supuestos especificos de modelacion de la
demanda empleados para este ejercicio se enuncian en este capitulo.

Anélisis sostenibilidad del
sistema

Modelacion de demanda - Modelacidn financiera

canasta

e Horizonte 2022 y 2030 e Supuestos e Estimacion necesidades

macroeconémicos

e Demanda de hora pico
(por modo y
transferencias)

e Expansion con factores
de TM

eKildmetros y flota

¢ Costos de operacion y
mantenimiento de
Metro (Estructuracién
Técnica)

¢ Costos de referencia de

de recursos requeridos
¢ Definicidn y estimacion
fuentes alternativas

remuneracion a
operadores troncales y
zonales SITP
(modelacién con
contratos TM )

e Estimacioén balance
financiero del sistema
(base formulacion
actual del SITP)

- / - / \_ /

Figura 6 Metodologia general

A partir de los datos de modelacién de demanda de la hora pico, se obtiene la flota programada, los
kilometros recorridos desagregado por componente y tipologia vehicular y la demanda por tipo de
viaje (Primer viaje segln modo de transporte y transbordo entre los tres componentes del SITP —
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zonal, troncal y metro). Con base en esta informacion se estiman las demandas anuales empleando
los factores de expansion diarios y anuales del sistema TransMilenio®.

Los datos resultantes de este ejercicio junto con los costos de operacidn del metro, estimados en el
marco de la estructuracion técnica del proyecto PLMB, informe “Estudios y Disefios de Factibilidad
del Tramo 1 de la Primera Linea del Metro de Bogotd, entre Patio Taller y la Estacién Calle 72 con
Av. Caracas” (Financiera de Desarrollo Nacional, 2017) y costos del SITP desagregado por
componente zonal y troncal, se emplean en la modelacidn para estimar el balance financiero del SITP.
Dicho modelo parte de los planteado para el SITP, incorporando de manera preliminar la PLMB, tal
y como se explica en el siguiente capitulo.

Posteriormente, con los resultados financieros se estiman las necesidades de recursos para el sistema
junto con las posibles fuentes adicionales.

2.1 Supuestos particulares de modelacion de la demanda

Considerando los supuestos generales de modelacién, a continuacién se sefialan los criterios para la
configuracion de oferta de troncales futuras y una propuesta de armonizacion de los diferentes
componentes del SITP.

Con relacidén al componente zonal, se tom6 como base las rutas del escenario de implementacion del
100% del SITP, con base en informacion enviada por TransMilenio S.A. Se eliminaron o modificaron
algunas rutas teniendo en cuenta el traslapo de las mismas con las nuevas rutas Troncales de la
Avenida 68, Carrera 7, Boyaca y Avenida Ciudad de Cali. Asimismo, se ajustaron los intervalos de
las rutas modificadas para ajustarlos a su demanda.

En el caso de la oferta en las futuras troncales, se incluyeron en el modelo los servicios incluidos en
los disefios operacionales definidos por TRANSMILENIO S.A en las troncales de la Avenida 68 y la
Carrera 7. Para los tramos de las troncales de la Avenida Boyaca y la Avenida Ciudad de Cali, se
consideré como premisa de los servicios planteados satisfacer la demanda de viajes de los principales
pares origen — destino de la ciudad, tomando como referencia los disefios operacionales construidos
por TRANSMILENIO S.A para dichas troncales en su extension completa.

19,11 de hora pico a demanda diaria, de 300 dia a afio para modo Buses y 338 para modo Metro y, 52 semanas
al afio
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3 Balance financiero del SITP incluyendo el Subsistema Metro

Este capitulo presenta en primer lugar el balance econdmico teérico del SITP, describiendo de forma
general la generacion de ingresos y la estructura de costos asociados a la operacién. Para esto se
introducen los conceptos de Tarifa Promedio Ponderada Usuario (TPPU) y de Tarifa Técnica
Promedio del Sistema (TT). La interaccion entre estas dos tarifas da como resultado el balance
econdémico del sistema. En segundo lugar, y directamente relacionado con la tarifa técnica promedio
del sistema, el capitulo presenta la descripcion de los esquemas de remuneracion del SITP para cada
agente que lo integra, incluyendo la vinculacion del subsistema Metro.

En segundo lugar, describe el modelo empleado para determina el impacto para las finanzas del
Distrito por la implementacién de la PLMB y las troncales alimentadoras bajo el esquema SITP. Para
esto, se estim0 y analizo la senda de ingreso y gasto del SITP al incluir los componentes Metro, la
Troncal de la Carrera 7 y las troncales alimentadoras del metro incluidas en el CONPES 38827,

3.1 Balance economico teorico del SITP

3.1.1 Tarifa promedio ponderada usuario (TPPU)

Esta tarifa representa el valor promedio cobrado a los usuarios por cada ingreso/abordaje en el
Sistema. En un Sistema con una estructura de tarifas diferenciadas y subsidios, los ingresos del
sistema son el resultado del promedio ponderado de las diferentes tarifas cobradas, por el nimero de
usuarios que utilizan el sistema.

Para el caso del SITP, existen diferentes tarifas dependiendo de:

e El modo de transporte (zonal, troncal, o Metro).

e La cantidad de abordajes realizados dentro de una ventana de tiempo (transbordos).

e La capacidad de pago del usuario (tarifa diferencial para usuarios en condicion de
vulnerabilidad de acuerdo con la encuesta SISBEN).

e Laedad del usuario (tarifa diferencial para adultos mayores).

e Lacondicion de Salud (subsidio para personas en condicion de discapacidad).

Para 2016, la poblacidn de usuarios de Sistema se distribuyé como se muestra en la siguiente tabla.

? Para efectos de este documento, se denominara Troncal Fase IV al conjunto de la Troncal de la Carrera 7'y

las troncales alimentadoras del Metro definidas en el CONPES 3882
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Tabla 1 Demanda del SITP en 2016 por tipo de usuario

Componente Participacion
troncal 48.1%
troncal adulto mayor 1.6%
troncal sisben 5.1%)
troncal transbordos 3.0%
zonal 26.8%
zonal adulto mayor 2.0%
zonal sisben 6.3%)
zonal transbordos 7.1%

Fuente: Numero de validaciones en el Sistema, TRANSMILENIO S.A., diciembre 2016

Asi entonces, la TPPU se calcula de la siguiente manera:

Qu
TU, = ﬁ=1Q_: * Tyt 1)

Donde:

u: Tipo de usuario del Sistema, a saber:

u=1: Troncal, u = 2: Zonal, u = 3: Transbordos, u = 3: Adulto mayor, u = 4: SISBEN, u=5:
Discapacitados., U=6: Metro

Q¢ Cantidad de validacion de usuarios tipo “u” durante el periodo t.

Q.: Corresponde a la demanda total, medida en cantidad de validaciones dentro del Sistema, durante
el periodo t.

T, - Tarifa cobrada al usuario tipo “u” en el momento t.

3.1.2 Tarifa técnica promedio del Sistema

La tarifa técnica representa el costo promedio de transportar un pasajero. Se puede calcular como la
razén entre los costos totales del Sistema y los usuarios transportados. Para el caso del SITP es posible
calcular este precio como se describe a continuacion:

Costos totales (FP¢+PR+PEG:+PFid;)
TTt — t — t t t t (2)

Demanda ¢ Q¢

Donde:

FP,: Fondo Principal, compuesto por los costos asociados a la remuneracion por la Inversion
(Vehiculos), Operacion (Kilometros recorridos) y demanda (pasajeros transportados), durante el
periodo t.

Cabe aclarar que el Fondo Principal se compone de la remuneracion a todas las fases del sistema
troncal, zonal, y Metro.

PR;: Es la remuneracién al operador de Recaudo, durante el periodo t.
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PEG,: es la remuneracion al Ente Gestor (Transmilenio S.A y Empresa Metro), durante el periodo t.
PFid,: Es la remuneracion a la Fiducia o Administrador financiero del Sistema, durante el periodo t.
Q.: Corresponde a la demanda, medida en cantidad de validaciones dentro del Sistema, durante el
periodo t.

Simplificando, la tarifa técnica se puede representar graficamente en funcién de la demanda, tal y
como se muestra en la Figura 7.

Tarifa Técnica ($)

Demanda (Q)

Figura 7. Tarifa técnica en funcién de la demanda

En este esquema, cualquier movimiento de la demanda representa movimientos a lo largo de la curva
(Ceteris Paribus), es decir, manteniendo todas las demas variables constantes, un aumento de la
demanda total implica una disminucion de la tarifa técnica y viceversa.

Los cambios en las otras variables (Fondo principal, Recaudo, Ente Gestor y Fiducias) que afectan la
tarifa técnica, se pueden representar como desplazamientos de la curva. De este modo, por ejemplo,
un aumento en la remuneracion a los operadores (FP), genera un desplazamiento de la curva hacia la
derecha/arriba, Ceteris paribus. Esto se debe a que con la demanda fija en cualquier nivel, un aumento
en los costos de operacion genera un mayor nivel de tarifa técnica y viceversa (Figura 8).

Tarifa Técnica ($)

mp—_——-

meee—e———

O | - ——— ——

Demanda (Q)

Figura 8. Aumento de la tarifa técnica por amento de los costos de operacién

e Fondo Principal (FP):
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Esta variable se compone de los pagos a los operadores de transporte, de acuerdo a la estructura
contractual pactada, es decir, comprende la remuneracidn por la cantidad de vehiculos en operacion,
la cantidad de kilémetros efectivamente recorridos y la cantidad de pasajeros transportados (en el
caso de los operadores zonales). Formalmente la variable se presenta como:

FPt = [ ?:1271:1 RVU * Vl] +Z?:12721 RKmU * Kml] +Z;n:1 RPax] *
PAX; + TKMV = KMV]t A3)

Donde:

i = Tipologia de vehiculo; j = Operador-Zona SITP

RV;;: Remuneracion por vehiculo, de acuerdo a la tipologia i y al operador — Zona j

Vij: Cantidad de vehiculos operando en la zona j,de la tipologia i

RKm;;: Remuneracion por kilometro recorrido por el operador j en vehiculo de la tipologia i
Km;;: Kilometros recorridos por el operador j,en vehiculos de la tipologia i,

RPAX;: Remuneracion por pasajeros transportados por el operador en la zona j

PAXj: Pasajeros transportados en la zona j

TKMV:Tarifa de remuneraicon por kilobmetro por vagon
KMV: Kilémetros por vagon recorridos

Las variables de cantidad de Vehiculos en operacidn, cantidad de kilémetros recorridos y cantidad de
pasajeros transportados, son predeterminadas por el disefio operacional, mientras que las variables
asociadas a la remuneracion en cada caso, estan definidas contractualmente.

PR, = aFP;
PEG, =« FP,

Q: Corresponde a la demanda en el periodo t, medida en cantidad de validaciones dentro del Sistema,
durante el periodo t.

3.1.3 Déficit o Superavit del Sistema

En términos econémicos, cualquier desequilibrio entre el ingreso marginal y el costo marginal genera
una situacién de pérdidas o beneficios para el sistema. Si la tarifa al usuario refleja el ingreso adicional
que percibe el Sistema por cada pasajero adicional que transporta (Ingreso Marginal del Sistema), y
la tarifa técnica el costo marginal, es decir, el costo de transportar un pasajero adicional, el Sistema
se encontrara en equilibrio cuando estos dos precios se igualen, es decir, cuando el ingreso y el costo
marginal sean equivalentes.
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En ese orden de ideas, con tarifas de usuario conocidas y con las remuneraciones a los operadores
pactados, se puede obtener el nivel de demanda que equilibra el sistema, despejando Q de la siguiente

ecuacion:
TU, =TT, ()
TUt _ (FPt+PRt+PEGt+PFidt+Peq) (5)
Q¢
FP;+PR+PEG++PFid;+PE
Qt:( t t Tlt]t ide qt) )

En el corto plazo, estas tarifas tienden a ser rigidas y no se encuentran relacionadas directamente con
la demanda (Figura 9).

(s)

Tarifa Usuario

Tarifa Técnica

Demanda (Q)

Figura 9. Tarifa Usuario y Tarifa Técnica en el corto plazo

La demanda de transporte publico en la ciudad es una variable que depende de factores econémicos
como el nivel de ingresos (PIB per cépita), la tasa de desempleo, la tasa de motorizacion y el costo
de movilizarse en el transporte privado, entro otros factores. Por tal motivo, en el corto e incluso
mediano plazo, esta demanda tiende a ser rigida, mientras que en el largo plazo puede variar
dependiendo del desempefio de la economia. Este es un comportamiento anti-ciclico, es decir, en
periodos de auge econdmico la demanda de transporte publico tiende a disminuir y viceversa por
efecto ingreso. Por ejemplo, politicas que favorezcan la compra de vehiculos para el transporte
privado (motos y/o carros de servicio particular), la tasa de cambio, nivel de ingresos y la tasa de
interés podrian tener un efecto sobre la demanda de transporte, sin embargo, dichos efectos son mas
visibles en el largo plazo.

Con base en lo anterior, con una demanda de transporte publico rigida en el corto plazo, con una
estructura de costos (fijos y variables) mas o menos constante, la situacion financiera del sistema en
términos de generacion de excedentes o necesidades de recursos adicionales viene dada por la
ubicacion de la curva que representa la tarifa al usuario.
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Si la tarifa al usuario (TUt) esta por encima de la tarifa técnica (TTt), al nivel de demanda de corto
plazo (Qa), se genera superavit equivalente al &rea A+B como se muestra en la Figura 10.

1s)

Tarifa Usuario
v

Tarifa Técnica

Demanda (Q)
Figura 10. Superavit del Sistema (TU>TT) con demanda constante

Por el contrario, en caso de que la tarifa al usuario (TUt) se encuentre por debajo de la tarifa técnica
(TTt) al nivel de demanda dado (Qb), se genera una necesidad de recursos adicionales (déficit), como
se observa en la Figura 11.

()

Tarifa Usuario

Tarifa Técnica |

Demanda (Q)

ab

Figura 11. Déficit del Sistema (TT>TU) con demanda constante

En general, las necesidades de recursos se pueden obtener a partir de la siguiente expresion:

A= (TT =TU) *Q (7)

3.2 Impacto econémico por la implementacion de la PLMB y las troncales
alimentadoras del Metro

Para el calculo del balance/desbalance entre ingresos y egresos se tomd como base el modelo del
Fondo de Estabilizacion Tarifaria (FET). En este modelo los ingresos estan dados por las validaciones
segun cada perfil de usuario (general, adulto mayor, SISBEN) y tipo de viaje (primer viaje,
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transbordo), multiplicadas por su respectiva tarifa usuario. En cuanto a los egresos, lo componen el
subsidio de discapacidad, y la remuneracion a los diferentes agentes del Sistema: operadores
zonales/troncales, operador de recaudo, fiducia, y ente gestor.

El modelo toma como insumo los datos de flota programada, kilometros recorridos, y demanda
proyectados en el modelo de transporte, en un periodo de analisis desde el afio 2023, afio en que de
acuerdo con los cronogramas empiezan a operar la PLMB y sus troncales alimentadoras, al afio 2030.
Esta informacidn viene desagregada como se detalla a continuacion:

e Flota programada mes y kilometros recorridos
v" Por componente (zonal, alimentacidn, troncal fase I, troncal fase Il, troncal fase 11, troncal
fase 1V, y Metro)
v Por tipologia de vehiculo (padrén, buseton, buseta, microbus, articulado, biarticulado, padrén
dual, y tren)
e Demanda por tipo de viaje
v Primer viaje en zonal, troncal y metro
v Transbordos entre los tres componentes (zonal, troncal, y metro)

El modelo en su estructura general arroja el balance entre ingresos y egresos, y esta dado por la
siguiente ecuacion para cada componente (SITP con metro, SITP sin metro, Metro):

BS=1 —EG (@)

EG = FP+ CR+ FD + EG + FFE (9)
Donde:
BS = Balance Sistema
| = Ingresos
EG = Egresos
FP = Remuneracion fondo principal
CR = Remuneracién concesionario de recaudo
FD = Remuneracion a la fiducia
EG = Remuneracion al Ente Gestor (Transmilenio S.A / METRO)
FFE = Fondo Fuente Externa (Subsidio de discapacidad)

3.2.1 Los Ingresos

Los ingresos del Sistema estan dados por la suma de los ingresos de cada componente, cada uno de
los cuales estan dados por la siguiente ecuacion:

Ii = DDAL * TPPUl (120)
Donde:
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DDA; = Demanda de cada componente (i: troncal, zonal, metro)
TPPU; = Tarifa promedio ponderada usuario de cada componente

TPPU; = YANT, + i (11
0= L Tay 54N DDA, ¢
Donde:
Ay __n: tipo de validacion (general, SISBEN, Adulto Mayor, Transbordo)
T, .. n- tarifa de cada tipo de validacion
DDA,, ,:Demanda de cada tipo de validacion

3.2.2 Los Egresos
En cuanto a los egresos del Sistema, estan dados por la siguiente ecuacion:

EG=FP+CR+FD +EG + FFE (12
Donde:
EG = Egresos
FP = Remuneracion fondo principal
CR = Remuneracion concesionario de recaudo
FD = Remuneracion a la fiducia
EG = Remuneracion al Ente Gestor (Transmilenio S.A / METRO)
FFE = Fondo Fuente Externa (Subsidio de discapacidad)

A continuacion se presenta una descripcién de cada rubro que componen los egresos incluidos en el

Fondo Principal, que corresponde al pago a los concesionarios de la operacidn, el recaudo, la Fiducia,
a los entes gestores y al Fondo Fuente Externa (FFE)

3.2.2.1 Fondo Principal

Componente zonal y alimentacion

RZONA = Z ((TMVZy + VEH,) + (TKMZ, * KM;0) + (TPASZyromedio * PP))

k (13)
Donde:

TMVZt k: Remuneracién por vehiculo zonal vinculado tipo “k” del SITP, expresada en pesos por
mes.

VEHt,k: Nimero de vehiculos zonales tipo “k” vinculados por el concesionario al SITP como flota
de operacién aprobada por el Gestor.

TKMZt,k: Remuneracion por kilometro programado y efectivamente recorrido por los vehiculos

zonales tipo “k” en la operacion ($/km).
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KMt,k: Kilémetros programados y efectivamente recorridos por los vehiculos zonales tipo “k” en la
operacioén en el periodo a remunerar.

TPASZt: Remuneracién promedio por Pasajero Pago transportado por los vehiculos pertenecientes
a la flota de operacion zonal ($/pax).

PPt: Namero de validaciones de entrada con cobro efectivo en los vehiculos pertenecientes a la flota
de operacién de la zona “i”.

Componente Troncal

RTRONCAL = Z((TMVk « VEH)) + (TKM;, x KM}))
k

(14)
Donde:

TMVZt k: Remuneracion por vehiculo troncal vinculado tipo “k™ del SITP, expresada en pesos por
mes.

VEHt,k: Ndmero de vehiculos troncales tipo “k” vinculados por el concesionario al SITP como flota
de operacién aprobada por el Gestor.

TKMZt,k: Remuneracion por kilémetro programado y efectivamente recorrido por los vehiculos
zonales tipo “k” en la operacion ($/km).

KMt,k: Kilometros programados y efectivamente recorridos por los vehiculos zonales tipo “k” en la
operacioén en el periodo a remunerar.

Componente Metro

Los costos de Metro incluidos en este componte de Fondo Principal corresponden a los costos de
asociados a la operacion y mantenimiento (OPEX) de la linea y de todos sus componentes y sistemas.
Esto corresponde a los costos directos de la actividad pero no incluyen costos de la infraestructura ni
de compra de equipos y sistemas. Estos costos fueron estimados en el alcance de la estructuracién
técnica del proyecto e integran los siguientes componentes:

e Operacién y mantenimiento de la infraestructura: incluye los componentes de
sefializacidn, telecomunicaciones, via férrea, viaducto, estaciones, puesto central de control
(PCCQ), seguridad fisica, suministro eléctrico. Para cada componente se estimaron 3 tipos de
costos.

o0 Costos de personal: corresponde a los salarios (incluye factores prestacionales) de
todo el personal operativo y de direccidn para cumplir con las labores de operacion
de estaciones, PCC, patio taller, subestaciones eléctricas y de seguridad fisica y para
las labores de mantenimiento de todos los componentes.

o Costos de mantenimiento: este item agrupa principalmente los consumibles
necesarios para mantenimiento de todos sistemas, equipos e instalaciones para
asegurar una disponibilidad continua de todos estos componentes.

o Costo de operacidn: integran el aseo de las estaciones y los consumibles para esta

labor.
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e Energia: incluye costos de energia eléctrica (suministro y conexion) para la operacion de los
trenes (traccion) y para los demas componentes de fuerza de todos los sistemas y equipos de
la linea (no traccion).

e Operacién y mantenimiento del material rodante: incluye todos los costos asociados para
prestar un servicio adecuado con una disponibilidad esperada de los trenes.

o0 Costos de personal: corresponde a los salarios (incluye factores prestacionales) de
todo el personal operativo y de direccion para cumplir con las labores de
mantenimiento de trenes.

o Costos de mantenimiento: este item agrupa principalmente los consumibles
necesarios para mantenimiento de todos sistemas y equipos de los trenes para
asegurar una disponibilidad continua de estos en la operacién. Incluye repuestos para
mantenimiento menor.

o Costo de operacion: corresponde al aseo de los trenes.

e Operacidn del sistema de recaudo: incluye los costos asociados para operar y mantener el
sistema de recaudo. Se debe recordar que los equipos y sistemas de recaudo estan incluidos
en el CAPEX del proyecto y para el OPEX solo se estima los costos de la actividad

o0 Costos de personal: corresponde a los salarios (incluye factores prestacionales) de
todo el personal operativo y de direccion para cumplir con las labores de
mantenimiento de equipos y gestion del recaudo.

o Costos de mantenimiento: este item agrupa principalmente los consumibles
necesarios para mantenimiento de los equipos.

e Polizas de seguro

e Soporte administrativo de las actividades de la operacion: Corresponde a los gastos
administrativos que se requieren exclusivamente para la operacion de la linea, asumiendo que
la operacién de la linea y la empresa Metro funcionan como dos unidades administrativas
diferentes o que la operacion de la linea se tercerisa en un operador externo. Estos gatos
administrativos de soporte a la operacion corresponden a las actividades de gestion
administracion financiera, juridica, de planeacion, recursos humanos, entre otros. Para estos
costos incluyen todos los costos de personal y los costos relacionados con estas actividades.
Otros costos relacionados con el proyecto como, gestion social, comunicaciones, servicio al
cliente y la estructura principal de las gerencias de la empresa Metro se cubriran con el item
de remuneracion del ente gestor.

e Utilidad e imprevisto de la operacion: Se asume como un 15% de los costos anteriores.

La serie de costos de operacion y mantenimiento se muestran como un costo total segin la suma de
todos los costos estimados en el informe de la estructuracion técnica del proyecto PLMB (Financiera
de Desarrollo Nacional, 2017). Como referencia se divide el costo total entre los kilometros recorridos
para obtener un costo promedio por kildmetro.

La anterior estructura de costos es una aproximacion practica usada para este ejercicio especifico de
remuneracion, en cual se buscaba tener una metodologia de calculo de costos especificos de operacion
bajo el supuesto principal que la operacién pueda ser tercerizada. Lo anterior no significa que este
sea la modalidad de contratacién adoptada para la operacion y mantenimiento del proyecto, la cual se
define en detalle en la estructuracién integral de este.
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3222 Concesionario de Recaudo

Para el SITP, la remuneracion al Concesionario de Recaudo corresponde a:

CR = CF + CVcargas + CVequipos + CVequipos adicionales (15)
Donde:

CF = Componente fijo semanal

CV cargas = componente variable por cargas (1,569%*ingresos)

CV equipos = componente variable por equipos instalados en vehiculos

CV equipos adicionales= componente variable por equipos adicionales en estaciones

Para el componente de Metro®, la remuneracién al Concesionario de Recaudo corresponde a:

CR = CVcargas (16)
Donde,

CV cargas = componente variable por cargas (1,569%*ingresos)

3.2.2.3 Remuneracion a Fiducia
Corresponde al 0,0387% sobre el valor del Fondo Principal

3224 Remuneracion a Ente Gestor (TMSA/METRO)

Corresponde al 4,5% sobre el valor del Fondo Principal de cada sistema. Esto quiere decir que con
base en las estimaciones de todos los costos de este fondo se calculard y repartira el costo de
Remuneracién de Ente Gestor entre las dos entidades segun la proporcién de sus costos de
operacion.

3225 FFE (subsidio de discapacidad)
El subsidio de discapacidad consiste en un descuento del 40% sobre la tarifa plena en 25 viajes al
mes, que le representan al Sistema $22,000 COP mensuales por usuario beneficiado por la politica.

? Este costo se estima a partir del valor de remuneracién variable del operador actual del SIRCI
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3.2.3 Descripcion de supuestos empleados

A continuacién se describen los supuestos empleados en el modelo anteriormente descrito para el
calculo de los ingresos y egresos del sistema

Para el célculo de los ingresos:

Las diferentes tarifas al usuario (Plena, SISBEN, Adulto Mayor, Transbordos) crecen a razén del
4% anual

Se tomo6 como base la estructura tarifaria actual, y asumiendo un costo de cero pesos para las
transferencias de metro a troncal y de troncal a metro

Las demandas de cada uno de los componentes (zonal, troncal, metro) se estimaron a partir del
modelo de transporte en la hora pico de la mafiana (6:30 a 7:30)

Para la estimacion de las demandas diaria y anual se emplearon los siguientes factores de
expansion:

v 9.11 de hora de maxima demanda a dia

v/ 300 de dia a afio para modo Buses. 338 para modo Metro

v' 52 de semanas al afio

Las demandas se distribuyeron porcentualmente por tipo de usuario (general, SISBEN, Adulto

Mayor, Discapacidad) de acuerdo con el comportamiento de la demanda del mes de mayo de
2017

Para el célculo de los egresos:

Hay dos conjuntos de tarifas de remuneracion del fondo principal para Kilémetros y flota (las
tarifas pactadas en el marco de los contratos de concesion, y las tarifas recalculadas vigentes a
partir de octubre de 2016)

Las diferentes tarifas de remuneracion del fondo principal crecen a razon del 3% anual.
(Inflacién objetivo del Banco de la Republica)

La remuneracion a la fiducia es del 0,0387% sobre el fondo principal

La remuneracion para el ente gestor es del 4.5% sobre el fondo principal
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4 Estimacion del balance del SITP y Fuentes Alternativas

Este capitulo presenta en primera instancia el resultado del modelo descrito en el capitulo anterior
que, como se menciond, estima el balance financiero teérico del SITP, describiendo de forma general
la generacidn de ingresos, su estructura y la remuneracion a cada uno de los actores del sistema.

De otra parte, se describen de manera general algunas fuentes alternativas que, de generarse, podrian
emplearse a futuro para la operacion del Sistema Integrado de Transporte Publico de la ciudad.

41 Resultados balance financiero

En las tablas a continuacion se presentan los resultados obtenidos con el modelo entre 2023 y 2030,
agregado para el sistema y discriminado para el SITP sin Metro y, aisladamente el Subsistema. Las
cifras se reportan en millones de pesos.

Como se puede observar en la Tabla 2, se estima que las necesidades de recursos para el SITP sin
Metro oscilen entre los 328 Mil y los 63 Mil Millones de pesos mientras que, en el caso del metro,
los resultados netos de su operacién resultan positivos en el periodo analizado (ver Tabla 3) sin
embargo al incluir el CAPEX, el ejercicio se hace negativo. Este comportamiento se refleja en el balance
final para el FET con Metro. Finalmente, los resultados totales del sistema evidencian que Tabla 4 ,
como se espera que en conjunto, el sistema vaya reduciendo la necesidades de recursos para su
operacion.

Vale la pena mencionar, que estos resultados corresponden a la valoracion econémica de las variables
técnicas de oferta y demanda que determinan los costos e ingresos del Sistema, bajo el escenario que
incluye la primera fase de la PLMB hasta la calle 72, la troncal de la avenida Carrera 68 (entre
Autopista Sur y carrera Séptima), y los tramos troncales de la avenida Boyaca (entre Autopista Sury
calle 26) y avenida Ciudad de Cali (entre avenida Bosa y el Portal de las Américas), Es decir, la oferta
de transporte masivo definida en el CONPES 3882 de 2017.

Pagina 25 de 31
AC 13 No. 37 - 35

Tel: 3649400 A
www.movilidadbogota.gov.co BOGOTA
info: Linea 195

MEJOR

PARA TODOS



SOAdO.l vivd

JOrin
\L0Pc"

4

L€ op 9z euibed

G61 Bou)T ol

0006 ej060gpPEPI|IAOW MMM

00¥6¥9¢ ‘I9L
GE—LE ONEL OV

(¥80°€9) LT6'V8 vLE 19T 86T 9/5'8V€ €TETIT'S ¥60°CSL’S 0£0Z
(6€0°'VET) €/6'T8 TLS'6SC 126'T 9vT LEE 9TT'€96't 88/°605°S 6202
(9z0°£8T) ve16L 688'TST ¥98'T 6t'9C¢ 8ET9I8Y 8€5°887'S 8202
(005°s€2) 8L£'9/ 60T 1T L08'T 868'STE ¥8€'699't LLTTLOS 1202
(0£1°8¥2) TELEL L0OS'9€T 0SL'T 6.0°90€ 91T°7CS't ¥10°768'1 9202
(8€L°£142) LOT'TL 658'8T¢ €69'T ¥81°96¢ 888'SLEV 766°S69°1 S202
(990°£62) 86189 T1S'TTT 6€9°'T 99/'98¢ L6ESETY S 915V vz0z
(z85°82¢€) 668°S9 6L9'VTT 68S'T 895°£/T S9L°¥0T ¥ 8T6'SEEY €202
(doo) (doow) (doow) (doow) (doow) (doow)
3INVIVE 344 VSINL vidnaid 0anvo3y "INOD (dOd2N) d4 SOSIYONI ouy

O3\ Uls d1IS

s0sad ap Sauo|[IA Ud SDAJ1D "0J13IN UIS d1]S (S01SD A sosaibul) 0Ja1oupuLf ojapow [ap sopplnsay Z bijqo

n,u(n_j_>Os_ 30 V]HYLIYHO3S
''aVy.1090830d
HOAVIN VIATVOTY




SOAdO.l vivd

JOrin
\L0Pc"

4

L€ op Lz euibed

G61 Bou)T ol

0006 ej060gpPEPI|IAOW MMM

00¥6¥9¢ ‘I9L
GE—LE ONEL OV

SY9'ET 80L'C 88G°€T 10T 079t €08'65¢ YoV 6 0£0¢
69€'ST €19'C LT6'TT 9% TEr'y 8/6'91¢C ¥0t"78¢ 6202
60L'CT 1TS'T STt 26 62T 18S°LET £SS'69C 8202
STT'€E LTV'T 88/°0T 08 870't L1T°90T STL'9ST 1202
vET'SE €EE°T v€T'0T 9L 188°€ SL9°S6T TEELYT 9202
v6E°€E 9€T'T 6786 €L TCLE 876°L8T I8T°LET 5202
956°T€ wi'e ovv'6 oL TLSE ¥05°08T 689°£TC v202
989°€ ¥50°C 996'8 99 0EP'E 6TV TLT 7€9'8T¢ €202
(doow) (doow) (doow) (doow) (doow)

IINVIVE (dOOW) 344 V'S OY1INW vidNaid 0anvo3y "“INOD (dOOW) d4 SOSIYONI  ouy

0133\l 0]0S

n.u(n_j_>Os_ 30 V]HVYLIYO3S
''aVy.1090830d
HOAVIN VIATVOTY

s0sad ap sauo|[IN U3 Sbif1D ‘0413 *(S01SPD A s0sa.bU|) 04312UDULf O]aPOW [P SOPDINSAY £ BIGDL



SOAdO.l vivd

JOrin
\L0Pc"

4

L€ op gz euibed

G61L esuj ojul

0006 ej060gpPEPI|IAOW MMM
00¥619¢€ ‘18L

GE€—LE ONEL IV

(6€v°6Y) S€9°/8 796°08¢ 6L0°C 96T"€SE 9TT'TLE'S 855°9%0'9 0£0¢
(0£9°811) L858 88Y'TLT 910'C LLITYE ¥60°01T'S T6T°T6L°S 6202
(LTE VL) SY9°18 STE¥9T 956'T 8/9°0€€ 6T18°€50°S S60°85S°S 8202
(s8€°207) 908'8L L66'7ST L88'T 976'6T¢€ 199'S/8'V 768'87€°S 1202
(9€0°€1?) G909/ oYL 9%C 978'T 096'60€ T6L°LTLY 9vE6ET'S 9202
(vvevre) EVEEL 889'8€¢ 99/'T S06°66¢ 918°'€95'Y ELT'EE6'Y s20¢
(0TT°597) 0v9°0L 75S6°0€C 60L°T 8EE 06T 106'STY't 0S¥ Y vz0z
(968°567) €56°L9 SY9'€TT SS9'T 66608 v619LT Y 0SS'¥SS'Y €202
(doo) (doo) (doow) (doow) (doow)
JDNVIVE (dOOW) 344 S3YOLSID vidNaid 0anvI3y “INOD (dodW) d4 SOS3UONI ouy
dlis

s0sad ap SaUO|[IN U3 SDAJID 041N UOD d1[S “(S0ISDD A s0Sa1bU|) 01312UDbULf O]apPOW (3P SOPDLINSIY ¥ DIGD L

n,u(n_j_>Os_ 30 V]HYLIYHO3S
''aVy.1090830d
HOAVIN VIATVOTY




ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTADC.
SECRETARIA DE MOVILIDAD

4.2 Fuentes alternativas

En lo que sigue a continuacién se presentan los diferentes proyectos que el Distrito ha venido
adelantando y que pueden servir como fuentes alternativas de financiacion para la operacién del SITP
dada la destinacion especifica establecida para cada uno de ellos.

4.2.1 Cobro por libre circulacién

El proyecto de cobro por libre circulacion consiste en la implementacién de un cobro anual y
voluntario para aquellas personas que poseen un vehiculo particular matriculado en Bogot4, sujeto a
la restriccion a la circulacion por pico y placa y que deseen quedar exentos de la misma.

El recaudo por esta medida, sustentada en el articulo 73 del Acuerdo 645 de 2016, tiene una
destinacion especifica para el Sistema de Transporte Publico y para el mantenimiento de la malla de
la ciudad, con una reparticién preliminar y sujeta a cambios del 50%.

De acuerdo con las estimaciones realizadas, el total de vehiculos particulares por los cuales se podria
llegar a pagar por libre circulacidn sera de unos 444.000 para 2018 y de unos 690.000 en 2030, de los
cuales poco mas del 6% entrara en la lista de exentos si se considera una tarifa de $4.000.000, valor
que, si bien adin no se ha definido, es el mas probable hasta ahora.

En la tabla siguiente se pueden ver los limites inferior y superior de los rangos en los que se espera
se encuentre el recaudo anual por esta medida y que sera destinado para transporte publico (es decir,
dejando por fuera lo que corresponde a malla vial). A estos valores ya se les han sustraido unos costos
de fiscalizacion asociados:

Tabla 5 Rango de ingresos anuales esperados por cobro por libre circulacidn. Valores en millones de pesos

Ano Limite inferior Limite Superior
2023 $ 54.960 $ 85.830

2024 $58.870 $91.940

2025 $ 63.000 $98.390

2026 $67.360 $105.190
2027 $72.020 $112.470
2028 $77.000 $120.240
2029 $82.320 $128.560
2030 $88.010 $137.440

Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota.
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4.2.2 Sistema Inteligente de Estacionamientos

El Sistema Inteligente de Estacionamientos consiste en la articulacion de los estacionamientos de
acceso publico en viay fuera de via enmarcada en un Unico sistema de tecnologia de informacidn. Se
consolidard mediante fases, iniciando en el 2018 con la creacion del registro Unico de
estacionamientos y la implementacion del sistema de estacionamiento en via con una oferta de 20.000
cupos y su articulacion con los 196.000 cupos de estacionamiento fuera de via.

El proyecto contempla la inclusién de la contribucion por el servicio de garajes y/o zonas de
estacionamiento de uso publico contemplada en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos
por un nuevo pais” (Numeral 2 del Articulo 33 de la Ley 1753 de 2015), tanto para estacionamiento
en via como fuera de via. Esta contribucion tiene como destinacidn especifica el Sistema Integrado
de Transporte Publico de la ciudad.

A continuacion, se presentan los ingresos esperados por la contribucién de estacionamiento en via 'y
fuera de via desde su inicio en 2018 y hasta el afio 2030.

Tabla 6 Valores ESPERADOS para el recaudo anual por contribucion de zonas de estacionamiento. Valores en millones de

pesos
Aiio En via Fuera de via Valor TOTAL
2018 $63.468 $167.478 $230.946
2019 $66.723 $173.328 $240.051
2020 $ 68.350 $179.717 $248.067
2021 $ 71.605 $188.924 $260.529
2022 $74.860 $193.263 $268.123
2023 $77.330 $199.640 $276.971
2024 $79.882 $206.228 $286.111
2025 $82.518 $213.034 $295.552
2026 $85.241 $220.064 $305.306
2027 $ 88.054 $227.326 $315.381
2028 $90.960 $234.828 $325.788
2029 $93.962 $242.577 $336.539
2030 $97.063 $250.582 $ 347.645

Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad Contrato de Consultoria No. 2016-1167

Es de resaltar que la viabilidad del proyecto en cuanto al cobro por el derecho a estacionar en la via
y la contribucién con destinacion especifica al SITP estd sujeta a la aprobacion del proyecto de
acuerdo No. 494 de 2017, que se encuentra actualmente en tramite en el Concejo. Sin su aprobacion
esta nueva fuente de financiacion para el SITP no se materializara.
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