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1.1. ‘

El Valle de Aburrd no contaba con un instrumento predictivo para la planificacion
estratégica e integrada de los diversos modos de transporte y del espacio publico
asociado. Ademas, la Ley 105 de 1993 establece que las areas metropolitanas deben
formular planes de transporte en los territorios de su jurisdiccién.

En respuesta a lo anterior, el Area Metropolitana del Valle de Aburrd (AMVA) emprendié
en noviembre de 2005 la Formulacién del Plan Maestro de Movilidad para la Regién
Metropolitana del Valle de Aburra (Plan o PMMVA).

Por una parte, el Plan recoge las iniciativas publicas y privadas a nivel local, departamental
y nacional, asi como el conjunto de proyectos definidos en el Plan Vial Metropolitano
de 1986. Por otra parte, el Plan propone nuevas e innovadoras iniciativas y desarrolla
un conjunto de productos y herramientas que apoyaran la gestion del AMVA en los
préximos 15 anos.

El concepto de movilidad permite abordar, de manera integral y detallada, la tradicional
visiéon sectorial del transporte, permitiendo afrontar con exactitud problemas de
accesibilidad, movilidad e inmovilidad urbana de manera conjunta, de los individuos y
Su entorno.

La movilidad es un medio para permitir a los ciudadanos, comunidad y empresas acceder
a la multiplicidad de servicios, equipamientos y oportunidades que ofrece la regién. Es
bien sabido que la satisfaccién de estas necesidades debe favorecerse desde el sector
publico combinando de manera adecuada politicas de accesibilidad y de movilidad.
Las primeras actian desde el urbanismo, favoreciendo la implantacién de actividades
y usos del suelo en condiciones de proximidad, de manera que se disminuyan en lo
posible las necesidades de desplazarse a largas distancias. Las segundas actiian desde
el transporte, ofreciendo, entre otros, sistemas de transporte publico adecuados para
las demandas que se generan. Las politicas de movilidad urbana no pueden ignorar la
importancia del automdvil, y los desafios que plantea su uso en las ciudades.

La movilidad no motorizada asociada a peatones y bicicletas es pieza fundamental
dentro del sistema de movilidad para todos, por cuanto garantiza la accesibilidad y
conexién dentro de las centralidades y los tejidos residenciales, la cual debe realizarse
a través de un subsistema, estructurado y articulado fisica y funcionalmente con el
subsistema vial.




El Plan permite orientar la toma de decisiones de las instituciones relacionadas
con movilidad y espacio territorial, para mejorar la situacién actual a través de la
estructuracioén de un sistema racionalizado con especial énfasis en la integracién modal
e institucional, que posibilita la priorizacién de las inversiones en la infraestructura de
transportes, su espacio publico y sus equipamientos colectivos, que establece y hace
posible un proceso de planeamiento continuo e integral y que a su vez garantiza una
mejor calidad de vida y aumenta la competitividad de la Regiéon Metropolitana del Valle
de Aburra.

El presente documento corresponde al informe final del estudio “Formulacién del Plan
Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra”, licitado por
el Area Metropolitana del Valle de Aburra segun Concurso Ptblico N. 024 de 2005 y
adjudicado en noviembre de 2005 al Consorcio Movilidad Regional (CMR), conformado
por las empresas chilenas: CIS Asociados Consultores en Transporte S.A., TRASA
Ingenierfa Ltda. y los profesionales colombianos: Arquitecto Marco Antonio Diaz Alvarez
e Ingeniero Civil Jorge Hernan Forero Forero.

El 4rea de estudio para la cual se formula el Plan Maestro de Movilidad esta dada por la
Regién Metropolitana del Valle del Aburrd, comprendida por 10 municipios, que de Sur a
Norte son: Caldas, La Estrella, Sabaneta, Itagti, Envigado, Medellin, Bello, Copacabana,
Girardota, Barbosa y las subregiones vecinas, Oriente Antioqueno, la parte del Valle del
Rio Cauca correspondiente al Occidente cercano y al Sur y el Norte del Valle.

1.2.

El objetivo principal del presente estudio es la elaboracién de un Plan Maestro de
Movilidad para la Regiéon Metropolitana del Valle de Aburrd, que se fundamenta en una
metodologia prospectiva para la identificaciéon de los requerimientos de movilidad de
la regién metropolitana al 2020, que responda a la visién que se tiene para la Regién
Metropolitana del Valle de Aburrd, mediante el cual se estableceran las politicas, las
acciones, los programas, los proyectos y las inversiones.

El Plan debera garantizar el flujo y la movilidad en el territorio de las personas y los
bienes, a través del mejoramiento de las condiciones de accesibilidad, permeabilidad,
integracién y articulacién territorial de los municipios del Valle de Aburré entre si, con
las subregiones vecinas, el Departamento, la Nacién y los paises vecinos, estableciendo
un sistema de planeamiento continuo e integral, que permita lograr una mejor calidad
de vida y aumentar la competitividad de la Regién Metropolitana.

Entre los objetivos especificos cabe sefnalar los siguientes:

| Disefiar y poner en marcha un sistema integrado de informacién de movilidad para
el Valle de Aburra.

Revisar y analizar el sistema de transporte metropolitano para todos los modos
(peatonal, bicicleta, vehicular (publico y privado), ferroviario (pasajeros y carga),
aéreo, ductos, entre otros), con especial énfasis en la infraestructura, para lograr
una eficiente red multimodal ambientalmente sostenible.




Definir las formas de articulacién e integracién de los diferentes componentes del
sistema de movilidad (el cual integra de manera jerarquizada e interdependiente
los modos de transporte de personas y de carga con los diferentes tipos de vias y
espacios publicos, de la regién, incluidos los estacionamientos, terminales, puerto
seco, entre otros).

Construir y calibrar modelos de transporte que permitan analizar las diferentes
politicas y estrategias en cuanto a la movilidad de personas y bienes, a diferentes
escenarios de corto, mediano y largo plazo.

| Definir la estrategia y los niveles de integracién y coordinacién (fisica, operacional,
funcional, institucional, tarifaria) entre el transporte publico colectivo tradicional,
individual, Metroplus, Metro y Tren Suburbano.

| Revisar la propuesta del corredor multimodal de transporte a lo largo del Rio Medellin,
que contempla el sistema ferroviario de pasajeros y carga y las tres jerarquias viales
del modo carretero (travesia, arteria y via de servicio).

Analizar el futuro del modo ferroviario del Valle de Aburrd a nivel regional,
departamental y nacional.

| Revisar y actualizar el Plan Vial Metropolitano de 1986.

Realizar el andlisis de la conexién multimodal de la Regién Metropolitana con sus
subregiones inmediatas, con el resto del departamento de Antioquia, con el pais y
su enlace internacional, con el fin de proponer o recomendar la red futura (a corto,
mediano y largo plazo), que facilite el desarrollo econémico del Valle de Aburr4,
mejorando sustancialmente su competitividad.

Elaborar el plan de inversiones correspondiente y el cronograma de ejecucién de los
proyectos para ser ejecutados durante la vigencia del Plan Maestro de Movilidad,
incluidas redes peatonales y de ciclorrutas (diferenciado a 5, 10 y 15 anos).

Enmarcar la sostenibilidad ambiental del Plan Maestro de Movilidad en el concepto
de desarrollo sostenible, en el marco de las politicas ambientales, de héabitat y
seguridad humana, de competitividad y de dotacién de equipamientos previstas
por los Planes de Ordenamiento Territorial y desarrollar una evaluacién ambiental
estratégica del Plan en toda su integridad.

1.3.

La metodologia del estudio se presenta resumida en las figuras 1 y 2. Como se indica
en la primera figura, el estudio comenzé con un proceso de recoleccién de estudios
existentes, lo cual permitié realizar un diagnostico preliminar de la movilidad del
Valle de Aburra y su conectividad exterior. Posteriormente, se realizé un proceso de
recoleccién de informacién que tuvo dos lineas de accién principales. Por una parte, la
recoleccién de informacién de tipo urbana-ambiental y normativa-institucional, y por
otro lado, la recoleccién de informacién de todos los datos necesarios para calibrar el
modelo de transporte del estudio. En esta tltima recoleccién de informacién, se destaca




a nivel de demanda de viajes en el area de estudio, la provista por la encuesta de viajes
en hogares, contratada por el Area Metropolitana del Valle de Aburrd y realizada el afo
2005 por la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, que constituyé uno de
los insumos principales de este estudio y toda la informacién de terreno que permitio
la caracterizacion de la situacién actual de la red vial y de transporte publico en el area
de estudio. Se calibré un modelo clasico de transporte de cuatro etapas (generacién y
atraccién de viajes, distribucién, particién modal y asignacién de viajes a las redes),
calibrando cada etapa en forma independiente, dejdndose implementado como parte
del estudio un modelo computacional integrado que utiliza como plataforma principal
la herramienta EMMEZ2.

IFigura 1. Diagrama de la metodologia utilizada en el estudio (Parte Al.
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Paralelo a lo anterior, se realizaron un conjunto de consultas a autoridades, municipios,
entidades, gremios e instituciones, de las cuales surgieron un conjunto de politicas
y estrategias que constituyeron los pilares donde se fundamenté la definicion y
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formulacién del Plan Maestro de Movilidad. El ejercicio de prospectiva fue recogido en
el estudio a través de la formulaciéon de escenarios de desarrollo urbano y de uso de
suelo, que también recibieron los insumos de las politicas y estrategias. Se definieron
dos escenarios de uso de suelo para el drea de estudio en el largo plazo: un escenario
de tipo tendencial que mantiene los crecimientos econémicos experimentados por la
Regién en los Gltimos anos y otros escenario denominado de contraste u optimista que
augura mejores expectativas econémicas y por ende una mayor movilidad en el area
de estudio.

A partir de la definicién de las politicas y estrategias, el diagndstico preliminar y la
calibracién del modelo de transporte fue posible formular entonces el Plan Maestro de
Movilidad. Este plan fue definido a través de seis programas de accién o lineamientos
estratégicos que recogieron los objetivos buscados para él. Estos programas definieron
un conjunto de acciones materializadas en proyectos de corto, mediano y largo plazo,
en el &mbito de la modernizacién del transporte publico, el mejoramiento de la vialidad
estructural y arterial interna del valle; la conectividad externa a través de proyectos
viales, puertos, aéreos, fluviales y ductos; el mejoramiento de la gestién y seguridad de
transito y la movilidad no motorizada; los impactos ambientales de las distintas medidas,
y la factibilidad normativa-institucional de materializaciéon de cada programa.

Los proyectos simulables a través del modelo de transporte calibrado fueron clasificados
en planes de proyectos, que contienen distintas maneras de materializarlos en el
tiempo. Se generaron tres planes: un plan de costo mayor, uno de costo menor y un
plan intermedio. Estos fueron simulados con los escenarios respectivos de uso de suelo.
El plan de mayor costo, con el escenario optimista para la regién; el de menor costo, con
el escenario tendencial, para finalmente concluir con un tercer plan de proyectos en el
tiempo, resultante de los mejores beneficios entregados para las distintas combinaciones
de ellos en el mediano y largo plazo.

Una vez encontrado el plan que entrego los mayores beneficios de trasporte, éste fue
sometido a una evaluacién integral o multicriterio donde se definieron varias formas
de materializacién del plan con alternativas tecnoldgicas y financieras distintas. Esto
configurd un conjunto de alternativas que fueron evaluadas integralmente considerando
para ellas su factibilidad econémica y financiera, su factibilidad urbana-ambiental y su
factibilidad legal e institucional.

De este proceso surge finalmente la seleccién de la alternativa de Plan Maestro de
Movilidad con los programas de acciones y el modelo de gestién definitivo que es
presentado y entregado finalmente a las autoridades y a la luz publica.

Paralelo a todo el proceso anterior se desarrollaron una serie de capacitaciones y
pasantias, donde se da cuenta y entrega toda la informacién generada en el estudio.
Estas capacitaciones fueron realizadas por el equipo consultor a profesionales de
distintas instituciones del Valle de Aburrd que tendran como misiéon el uso de la
herramienta de simulaciéon permitiendo el proceso de planificaciéon continua del Plan
Maestro de Movilidad para la Regiéon Metropolitana del Valle de Aburrd que a partir de
la culminacién de este estudio queda generado.




[Figura 2.

Diagrama de la metodologia utilizada en el estudio (Parte B).
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2.1.

En este capitulo se presenta el Diagndéstico de la Regién Metropolitana del Valle de
Aburrd, senalando déficits, conflictos, potencialidades y oportunidades del sistema de
movilidad.

Para elaborar este diagndéstico se consultaron las siguientes fuentes de informacién:

Diagnostico del Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de
Aburra 2005.

Plan Nacional de Desarrollo: “"Hacia un Estado Comunitario”.

Plan de Desarrollo Departamental: "Antioquia un hogar para la vida”.

Plan Integral de Desarrollo Metropolitano “Proyecto Metrépoli 2002-2020".

Plan Estratégico para Antioquia: PLANEA.

Plan Estratégico para Medellin y el Area Metropolitana del Valle de Aburra.

Plan Visién Colombia Segundo Centenario 2019. Departamento Nacional de
Planeacién.

Planes de Desarrollo Municipales de los 10 municipios de la Regidén.

Planes de Ordenamiento Territorial de los 10 municipios y su compatibilidad con los
demas planes.

Legislacién de transportes y transito vigentes.

Modelo Energia-Economia-Medio Ambiente usando la herramienta MARKAL.
Politicas de Transporte Urbano del Banco Interamericano de Desarrollo.

Diseno conceptual sistema integrado de transporte masivo de mediana capacidad
METROPLUS.

Documentos CONPES 3260, 3307, 3349.

Plan Vial Metropolitano, 1986.

Avances del Plan de ordenamiento de la cuenca del Rio Medellin.

Directrices de Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana del Valle de Aburra
Orientaciones Metropolitanas de Ordenamiento Territorial, 1998.

Plan Estratégico Ambiental Metropolitano (PEAM).

Lineamientos generales producidos dentro del Taller de Ordenamiento Territorial
Metropolitano.

Encuesta origen-destino de viajes a hogares 2005 (EODH- 2005) realizada por la
Universidad Nacional de Medellin.

Se optd por no reproducir en este informe segmentos extensos de la documentacién
revisada, sino mas bien hacer referencia a la misma cuando sea procedente, en forma
suficientemente clara para que la fuente precisa pueda ser debidamente identificada.
La informacién obtenida fue revisada por el consultor, en términos de su coherencia y
verosimilitud.




2.2. ‘

2.2.1 Fuentes juridicas y funciones del Area Metropolitana del Valle de

Aburra en cuanto al ordenamiento territorial.

Las fuentes juridicas superiores que deben orientar el Plan Maestro de Movilidad del
Valle de Aburrd, para que éste se constituya en un mandato expreso para la definicion
de politicas de movilidad en el Valle de Aburrd, son las contenidas en la Constitucion
Politica de 1991; de ahi que la administracién sélo puede hacer exclusivamente lo que
le es dado o permitido por la Constituciéon y la Ley; por ello es menester invocar la
norma superior, asi como observar los principios generales del derecho que puedan
relacionarse directa o indirectamente con los temas en cuestion. Especificamente,
son de principal relevancia para este tema los siguientes articulos de la Constitucién
Politica: 1, 2, 333, 334 y 365.

En el titulo XI, la Constitucién Politica establece que la “Organizacién territorial”
de Colombia estd formada por los Departamentos, los Distritos, los Municipios y los
Territorios Indigenas. Adicionalmente, la Ley podra dar caracter de entidad territorial
a las Regiones y Provincias que se constituyan en los términos de la Constitucién y de
la Ley.

De igual forma, y para optimizar la administracién territorial en determinados casos
se introdujo nuevamente en la Constituciéon de 1991 la posibilidad de la creacién de
las areas metropolitanas como entes de caracter administrativo. El articulo 319 de la
Constitucién Politica establece que cuando dos o mdas municipios tengan relaciones
econdmicas, sociales vy fisicas, que den al conjunto caracteristicas propias de un area
metropolitana, estas podran organizarse bajo esta figura como entes administrativos,
los cuales tienen las siguientes funciones segun el articulo 4 de la Ley 128 de 1994:

| Programar y coordinar el desarrollo arménico e integrado del territorio respectivo.

| Racionalizar la prestacién de los servicios publicos a cargo de quienes la integran
y si es el caso prestar en comun algunos de ellos y ejecutar obras de interés
metropolitano. Asi mismo, prevé la norma Constitucional que el drea metropolitana
podré convertirse en distritos de acuerdo con las condiciones que exija la Ley.

Una de estas areas metropolitanas existentes es la del Valle de Aburrd, la cual esta
conformada por nueve municipios, cuyo funcionamiento se dispuso en la Ordenanza 34
de 1980 de la Asamblea Departamental de Antioquia.

Esta ordenanza fue declarada ilegal parcialmente por el Consejo de Estado, ya que se
considerd que la inclusién de los Municipios de Caldas, Sabaneta y Envigado al Area
se habia dado de manera ilegal. Con la expedicion de la Ordenanza 61 de 1983, se
reintegraron al Area Metropolitana del Valle de Aburré a los Municipios de Sabaneta y
Caldas, pero no al Municipio de Envigado, situaciéon que permanece en la actualidad.




Como desarrollo del Articulo 319 de la Constitucién Nacional, se promulgé la Ley 128
de 1994: “Por esta se expide la Ley Orgénica de las areas metropolitanas”, la cual tiene
las siguientes caracteristicas principales en cuanto a los aspectos de interés especifico;
es decir, relacionado con el tema de Ordenamiento Territorial y Movilidad.

La naturaleza juridica de las areas metropolitanas prevista en la Ley esclarece la
posibilidad de las diferentes actuaciones administrativas y alcance de las mismas, al
definir que éstas estédn dotadas de personalidad juridica de derecho publico, autonomia
administrativa, patrimonio propio, autoridades y régimen especial (ver Articulo 2°, Ley
128 de 1994). La jurisdiccién y el domicilio del Area conforme al Articulo tercero de la
Ley comprende el territorio de los municipios que la conforman. En el presente caso,
los municipios del Valle de Aburrd, a excepcién del Municipio de Envigado, la sede del
Area Metropolitana es la ciudad de Medellin como municipio nicleo.

Las relaciones entre el Area Metropolitana y los municipios que la integran estan
previstas en el Articulo 6 de la citada Ley 128 de 1994, el cual dispone que las Areas
Metropolitanas, sélo podran ocuparse de la regulacién de los hechos metropolitanos.

2.2.2 Ley Organica del Plan de Desarrollo

La Ley Orgénica del Plan de Desarrollo Ley 152 de 1994, es la norma rectora acerca
de los procedimientos y mecanismos para la elaboracién, aprobacién, ejecucion,
seguimiento, evaluacién y control de los planes de desarrollo. Su &mbito de aplicacién
es la Nacion, las entidades territoriales, y los organismos publicos de todo orden. De
ahi la importancia de su contenido en el momento de proyectar y disefar normas de
planificacién.

El Articulo 3 de la Ley dispone el régimen que deben observar las autoridades nacionales,
regionales y territoriales en materia de planeacion.

2.2.3 Aspectos relevantes del Plan Integral de Desarrollo

(Acuerdo Metropolitano No. 18 de 2001 - Proyecto Metrépoli 2002-2020)

Dada la importancia del Plan Integral de Desarrollo como fuente legal, econémica
y filoséfica para el desarrollo de cualquier proyecto de orden metropolitano y de su
obligatoriedad respecto de los municipios que hacen parte del Area Metropolitana del
Valle de Aburr4, es conveniente observar algunos aspectos del mismo.

2.2.3.1 Gestion territorial

El Plan determiné campos de intervenciéon y lineas de gestién en el orden territorial
y dentro de ellas la relacionada con “habitat y medio ambiente”, que a su vez tiene
que ver con el tema de movilidad, estructuracién fisico espacial del territorio, recursos
naturales y medio ambiente, espacio publico y servicios publicos entre otros aspectos.
La figura siguiente presenta los campos de intervencioén y lineas de gestién territorial.




Proyecto Metrépoli 2002-2020 Cada uno de los cinco campos estratégicos de
intervencion territorial indicados en dicha figura, segun el Plan, deben desarrollarse a
lo largo del periodo del mismo; en concreto, el campo estratégico del habitat y medio
ambiente, debe desarrollar una linea de gestién que tiene que ver con la movilidad
durante el periodo comprendido hasta el afno 2020.

Las lineas de gestién y sus objetivos en el campo del “Habitat y el medio ambiente”
son seis:

Linea de gestion para la estructuracion fisico espacial del territorio: lograr un
ordenamiento territorial metropolitano més armonico, equilibrado, eficiente y que
propicie mejor calidad de vida.

Linea de gestion sobre movilidad metropolitana: expandir por todo el Area
Metropolitana del Valle de Aburra el servicio de transporte publico, con una calidad y
cultura “Metro” que estimule el uso del transporte publico sobre el transporte individual
motorizado.

Linea de gestion sobre recursos naturales y medio ambiente: incorporar la dimensién
ambiental a la planeacién del desarrollo en el territorio metropolitano, partiendo del
conocimiento del estado de los recursos naturales, sus potencialidades, limitaciones, la
dependencia de bienes y servicios ambientales del entorno préximo, que obliga a que
el Area Metropolitana del Valle de Aburra se piense como parte de una ecorregion de la
cual hacen parte ecosistemas estratégicos.

Linea de gestién de la vivienda: articular y concertar en el Area Metropolitana del Valle
de Aburra una politica coherente en materia de usos del suelo, normas de urbanismo y
construccioén, financiacién, promocién, gestion, fuentes de recursos y demas aspectos
que contribuyan a satisfacer de manera adecuada la demanda insatisfecha y la demanda
prevista de vivienda en el Valle de Aburra.

Linea de gestion del espacio publico: estructurar y completar el sistema de espacio
publico metropolitano para la satisfaccién de todos sus habitantes y para garantizar la
movilidad, la recreacién, las manifestaciones culturales y la proteccién ambiental.

Linea de gestion de servicios publicos domiciliarios: garantizar a toda la poblacién del
Valle de Aburr4, tanto urbana como rural, servicios publicos domiciliarios de excelente
cobertura, calidad, oportunidad y precios adecuados.




|Figura 3. Campos de intervencion y lineas de gestion territorial.
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Para efectos de un Plan de Movilidad, entre otros aspectos, es necesario correlacionar
todas y cada una de las lineas de gestién propias de los campos de intervencion “Habitat
y medio ambiente”. Si bien es cierto existe de manera formal una linea de gestién
sobre movilidad, su definicién en el Plan Integral de Desarrollo resulta limitada, por
lo que es conveniente ampliarla con los diferentes aspectos que tienen que ver con la
estructuracion fisico-espacial territorial, los recursos naturales y del medio ambiente, el
espacio publico, servicios publicos y equipamientos y los otros modos de transporte.

2.2.3.2 Relaciones suprarregionales

Asi como el componente juridico relaciona una serie de normas jerarquizadas, la
estructura funcional y de servicios como puede ser un sistema de movilidad, demanda
el vinculo de determinaciones metropolitanas con aquellas de caracter regional. Desde
el punto de vista técnico se deben tener en cuenta las relaciones suprarregionales, y
por ello es conveniente tener como fuente juridica para desarrollar proyectos técnicos,
aquellos aspectosincluidos en el proyecto Metropoli como “area general de intervenciones
estratégicas de relaciones suprarregionales”, cuyo propdsito es armonizar los planes,
las politicas, los programas y los proyectos metropolitanos con los respectivos planes y
proyectos externos al area que tengan vinculo o relacién con los primeros.

El Plan Integral de Desarrollo denominado “Proyecto Metrépoli”, contiene una serie de
programas y proyectos de caracter metropolitano, que desde el punto de vista técnico
del Plan Maestro de Movilidad se recomienda sean observados para efectos de los
estudios correspondientes:

| La participacién del Area Metropolitana en proyectos de infraestructura con retorno
a inversién.

| Gestiodn, ejecucién y control de programas y proyectos ambientales.

| Las relaciones suprarregionales.

| El Area Metropolitana en via de una nueva divisién administrativa y territorial.

2.2.3.3 Decisiones estratégicas

El proyecto Metrépoli ha previsto una serie de decisiones estratégicas, contenidas
en su numeral 9, definidas como el conjunto de determinaciones de caracter politico
y administrativo, dirigidas a propiciar los cambios institucionales, y a orientar la
asignacién de recursos fisicos, financieros y humanos que conduzcan a generar los
cambios estructurales en el campo territorial.

Dichas decisiones en cuanto a los aspectos territoriales, contemplan aquellas del campo
sociocultural, intervenciones econdémicas y de la autoridad ambiental y del habitat y
medio ambiente. Un plan maestro de movilidad debe tener estrecha vinculacién con
esta ultima, ya que fija pardmetros para tener en cuenta, asi:

| Desarrollar el Sistema de Transporte Masivo de Mediana Capacidad con Calidad
Metro.

| Favorecer modos alternativos de conectividad que tengan consideraciones
ambientales, culturales y urbanas.

| Gestionar, impulsar y desarrollar los proyectos de caracter metropolitano, asi como
los proyectos estratégicos de infraestructura vial de transportes y telecomunicaciones
que garanticen la integraciéon eficiente del Valle de Aburrd a nivel Sub-regional,
regional, nacional e internacional.




| Promover la constitucién de las entidades de cardcter publico y privado necesarias
para liderar, coordinar, gestionar y facilitar la puesta en marcha de los sistemas de
transporte masivo de mediana capacidad, complementarios al sistema Metro.

| Participar y gestionar con el sector privado la construccién del equipamiento
referente a los sistemas de transporte.

2.2.3.4 Lineas de gestion: movilidad

El Proyecto Metrépoli 2002-2020 propone una linea de gestién de movilidad en primer
término por centralidades y posteriormente por sistemas, el cual incluye proyectos
especificos. Debido a que dichos proyectos estan previstos en la norma, se relacionan

en la tabla 1:

Programas y proyectos especificos - Plan Metrdpoli 2002-2020.

PROGRAMAS

PROYECTOS ESPECIFICOS

CENTRALIDAD DEL SUR

Infraestructura para el proyecto Transporte Masivo de Mediana Capacidad
(T.M.M.C.) (Metroplis o similar fase 1 estacién ltagli-Pilsen-Ditaires-Bariloche-
San Antonio de Prado; 2) Bariloche - calle 77 sur Avenida las Vegas; 3) laterales
Quebrada Dofia Maria-calle 50 sur estacion Itagui.

CENTRALIDAD DEL
NORTE

Continuidad de las vias regionales del sistema del Rio hasta el sector de El Hatillo,
con lo cual se facilitara la conversion en el largo plazo de la doble calzada Bello-
Hatillo en una via con predominio de flujos locales.

Construccion de la doble calzada Bello-Hatillo

Corredor T.M.M.C estacién Niquia-Copacabana-Girardota, Hatillo, Barbosa.

Estudios y disefios viales y de canalizacion, rectificacion y/o manejo del Rio Medellin
desde Copacabana hasta Barbosa.

EJES METROPOLITANOS

Construccion de vias de desconcentracion metropolitana-regional en ambas
laderas -la occidental y la oriental- del Valle de Aburra. Constituir las reservas de
tierra (anillo circunvalar)

Construccién y adecuacion de vias de alta capacidad en el sentido Oriente-
Occidente a todo lo largo del Valle de Aburra.

Integraciéon de los ejes viales transversales al corredor del Rio, mediante la
construccion de nuevos puentes y corredores viales transversales, especialmente
los siguientes: el de la calle 77 sur, que conectaria Sabaneta y La Estrella; calle 62
en Sabaneta con Avenida Pilsen; laterales de la Ayura con la calle 85 en ltagui; y el
de las calles 92, 93, asi como el Puente de Andalucia y el Puente de la quebrada
La Garcia en Bello

Eje vial Avenida de Las Vegas-Avenida del Ferrocarril-Autopista Norte (Bello). Este
eje se prolongaria por el sur hasta EI Ancén. Incluye cruces a desnivel con calle 29,
calle 50 sur, calle 30 sur paralelas Quebrada Zufiga.

Doble calzada Avenida las Vegas (incluye intercambio con calle 50 Sur).

Eje metropolitano ltagii-Avenida Guayabal-Moravia-Acevedo-Copacabana.

Doble linea férrea Valle de Aburra.

Terminacion de la infraestructura vial del corredor multimodal del Rio Medellin.




PROGRAMAS

PROYECTOS ESPECIFICOS

SISTEMA METRO

Continuacion de la linea A del Metro hacia el sur, hasta el Municipio de Sabaneta
(Calle 77 sur).

Estudio, evaluacion y construccion de otras lineas adicionales del Metro.(Incluye
patio taller en el sur).

SISTEMAS DE
TRANSPORTE MASIVO
ARTICULADOS AL
SISTEMA METRO

Proyecto de Transporte Masivo de Mediana Capacidad (Metroplus), calle 30, carrera
45-46, anillo central, Ayura, La Garcia, incluyendo todos aquellos otros corredores
que en un futuro se consideren necesarios.

Proyecto de transporte masivo de mediana capacidad por cable (Teleférico) por la
calle 107, desde la carrera 52 (Barrio Niza-Andalucia) hasta la carrera 32 (Barrio
Santo Domingo Savio), con integracion al Metro en la estacion Acevedo.

Proyecto Metro Tren el cual sera un tren suburbano o de cercanias que funcione
como extension del Metro, usando y rehabilitando la linea férrea existente, tanto el
sur, con el fin de consolidar los municipios del Valle de Aburra en una estructura
de transporte masivo de pasajeros. Como alternativa al anterior proyecto, estudiar,
evaluar y poner en marcha un sistema de transporte férreo liviano de pasajeros que
después de rehabilitar la red férrea existente, permita integrar los municipios del
norte y del sur del Valle de Aburra al sistema Metro.

Fuente:
elaboracion propia.

2.2.3.5 Programa de movilidad y transporte
El Proyecto Metrépoli 2002—-2020 dispuso un programa de movilidad y transporte, el
cual tiene que ver con diferentes sistemas de la siguiente manera:

| Sistema de Transporte Masivo de Mediana Capacidad (T.M.M.C.) o Metroplus
(Autobus).

Sistema de transporte por cable, el cual se incluye en el proyecto Metrocable.
Sistema de Transporte Férreo Liviano de Pasajeros tipo autoferro.

Sistema de Transporte Férreo de Pasajeros, denominado Metro Tren o tren Cercanias.
Construccién de nuevas lineas del Metro.

Cada uno de estos sistemas tiene sus propios proyectos los cuales pueden ser consultados
bajo el numeral (13.3) del Acuerdo Metropolitano 018 de 2001.

2.2.4 Plan Integral de Desarrollo Metropolitano: Proyecto Metrépoli
2002-2020 y normas de ordenamiento territorial de caracter municipal

La Ley 128 de 1994 ha dispuesto una prelacion por mayor jerarquia de las normas
metropolitanas respecto de las normas de ordenamiento territoriales de orden
municipal, razén por la cual, en la parte correspondiente a “Actos Metropolitanos”, se
planteé como las normas metropolitanas de caracter territorial priman sobre aquellas
que sobre el mismo tema prevén las normas administrativas municipales, en tanto
hacen referencia a asuntos atribuidos a las areas metropolitanas por la Constitucién y la
Ley (ver articulos 6y 26 Ley 128 de 1.994). Asi las cosas, la Ley 388 de 1997, nueva Ley
de Ordenamiento territorial, fija la obligatoriedad que tienen los municipios y distritos




para adoptar sus planes de ordenamiento territorial o planes bésicos de ordenamiento
territorial de acuerdo con la poblacién de cada municipio (ver articulo 9 Ley 388 de
1997). El articulo 10 de la referida Ley sefnala los aspectos que deben tener en cuenta
los municipios para la elaboracion y adopcién de sus planes; basicamente se refiere:

Primero: a la relaciéon con la conservacion y proteccién del medio ambiente, recursos
naturales y la prevencién de amenazas y riesgos naturales.

Segundo: a las politicas, directrices y regulaciones sobre conservacién, preservacion,
y uso de las areas e inmuebles consideradas de patrimonio cultural de la Nacion y los
departamentos incluyendo el histérico, artistico y arquitecténico, de conformidad con la
legislacién correspondiente.

Tercero: al sefialamiento y localizacién de las infraestructuras bésicas relativas a la red
vial nacional y regional, puertos y aeropuertos, sistemas de abastecimiento de agua,
saneamiento y suministro de energia, asi como las directrices de ordenamiento para
sus éareas de influencia.

Cuarto: un componente que tiene que ver directamente con las dreas metropolitanas
y los hechos metropolitanos, que para los efectos de claridad y obligatoriedad se deben
tener en cuenta.

2.2.5 Transporte automotor

Uno de los aspectos de mayor importancia dentro del ordenamiento territorial lo
constituye el tema del transporte automotor terrestre, bien sea publico o privado, tanto
de personas como de carga. La Junta Metropolitana mediante acuerdo Metropolitano
019 de 2002 declaré como hecho metropolitano, el transporte automotor terrestre bajo
sus distintas modalidades, para efecto de determinar el &mbito de intervencién y de
inversién del Area en dicha actividad. Ello implica su obligatoriedad al amparo de la
Ley 128 de 1994 y del articulo 10 de la Ley 388 de 1997, respecto de los municipios del
Area por ser el acuerdo metropolitano de mayor jerarquia en cuanto a este aspecto en
referencia a las normas locales.

Adicionalmente, mediante resoluciones No. 5256 de 2003 y 2179 de 2006 el Ministerio
de Transporte aprobé como autoridad de transporte para la administracién de los
corredores del Sistema Integrado de Transporte Publico Masivo de Mediana Capacidad
“Metroplis”, y al Metro en el Valle de Aburrd, al Area Metropolitana del Valle de

Aburra.

La coexistencia de diferentes sistemas de transporte de pasajeros fundamentalmente el
Sistema Metro, la entrada en operacién de Metroplus y el servicio de transporte publico
colectivo prestado por un diverso numero de empresas de cada municipio integrante
del Valle de Aburr4, crean una situaciéon compleja, la cual fue tratada y cuyo diagndéstico
hace parte de los antecedentes del documento CONPES 3307, de septiembre de 2004.

De igual forma, han de tenerse en cuenta las definiciones del gobierno nacional sobre
“Politica para mejorar el servicio publico urbano de pasajeros, contenido en documento
CONPES 3167, de mayo de 2002”, por el cual se somete a consideraciéon del Consejo
Nacional de Politica econémica y social (CONPES) la politica del gobierno nacional
orientada a mejorar el servicio de transporte publico urbano de pasajeros.




Tomando como base los documentos tanto de politica general de mejoramiento del
transporte, el andlisis y contenido del CONPES sobre sistema integrado de servicio publico
urbano de transporte masivo de pasajeros del Valle de Aburrd, existen herramientas
juridicas que de su utilizacién, ademas de la concertacién entre las diferentes
autoridades administrativas, depende la creacion de un sistema tnico capaz de atender
el caracter de servicio publico esencial y las aspiraciones de los usuarios dentro de las
caracteristicas modernas, las cuales, inclusive como se indicé con anterioridad, estan
determinadas por normas juridicas que se indican a continuacién.

2.2.5.1 Normas que regulan el transporte publico

La fuente juridica que ha orientado las normas legales que regulan tanto el transporte
publico urbano y la movilidad en general, la constituye una serie de preceptos
constitucionales que cobran relevancia dentro de la dindmica social, en la medida de
garantizar al Estado herramientas suficientes para que éste logre la prestacién adecuada
del servicio publico esencial del transporte y garantice la movilidad de los ciudadanos,
asi como garantizar a los asociados su participaciéon en el mejoramiento de la calidad
de vida, la distribucién equitativa de oportunidades y los beneficios del desarrollo y
preservacién de un ambiente sano.

El transporte publico es un servicio publico esencial, y como tal es inherente a la finalidad
social del Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio
nacional, asi lo prescribe el articulo 365 de la Constitucién politica; adicionalmente,
como los demas servicios publicos, el servicio publico de transporte estd sometido al
régimen juridico que le fije la Ley, la misma norma establece en cabeza del Estado la
regulacion, el control y la vigilancia de los servicios publicos.

Dentro de este marco, la Ley y las normas reglamentarias han diseflado un sistema
que contiene fundamentalmente las disposiciones béasicas sobre el transporte, se han
asignado competencias y recursos entre la nacién y las entidades territoriales, se han
fijado las competencias para la reglamentacion y planeacién del sector del transporte,
se ha dictado un Estatuto General del Transporte; se cuenta con el Cédigo Nacional de
Transito Terrestre, se ha disefado un sistema de servicio publico urbano de transporte
masivo de pasajeros asi como mecanismos para su financiamiento que son necesarios
precisar como punto de partida para las diversas actividades, proyectos, programas
y ambitos de competencia, tanto de las entidades territoriales como de las dareas
metropolitanas.

2.2.5.2 Ley 105 de 1993

“Por la cual se dictan disposiciones béasicas sobre el transporte, se redistribuyen
competencias y recursos entre la nacién y las entidades territoriales, se reglamenta la
planeacién en el sector transporte y se dictan otras disposiciones”

Esta Ley fue modificada por las Leyes 276 de 1996; 443 de 1998 y 787 de 2002, a su
vez, en virtud de las funciones reglamentarias se han expedido los decretos 1112 de
1994, 1916 de 1994, 0105 de 1995. Esta norma determina la integraciéon del sector
del transporte con: el Ministerio de Transporte, sus organismos adscritos y vinculados
y la Direccién General Maritima del Ministerio de Defensa Nacional. Inciso primero,
articulo 1, Ley 105 de 1993. El Inciso segundo de la misma norma conforma el Sistema
Nacional de Transporte para efectos del desarrollo de politicas de transporte, junto a los
dos organismos indicados anteriormente con los organismos de transito y transporte,




tanto terrestre, aéreo y maritimo e infraestructura de transporte de las entidades
territoriales, vale decir de los departamentos, los distritos y los municipios, y las demés
dependencias de los sectores central o auténomos de cualquier orden que tengan
funciones relacionadas con la actividad del transporte.

El caracter de servicio publico del transporte implica el ejercicio de control y vigilancia
por parte del Estado, con el propésito de una adecuada prestacién en condiciones de
calidad, oportunidad y seguridad, y que cuando dicho servicio sea prestado por entidad
publica, estaréd sometido a las mismas condiciones y regulaciones de los particulares.
Como principio del transporte publico se encuentra la definicién de rutas para el servicio
publico y en el literal 2 del numeral 5 del articulo trascrito (Ley 105 de 1993), puntualiza
que los contratos o concesiones a particulares para desarrollar el transporte publico no
genera derechos especiales diferentes a los estipulados en los contratos o permisos.
La suprema direccién y tutela administrativa del gobierno nacional sobre el transporte
la realiza a través del Ministerio de Transporte, las autoridades que conforman el
sector y el sistema de transporte; estas seran las encargadas de la organizacion, la
vigilancia y el control de la actividad transportadora dentro de su jurisdiccién ademas
que ejerceran sus funciones con base en los criterios de colaboracién y armonia propios
de su pertenencia al orden estatal, articulo 8, Ley 336 de 1996.

La prestacion del servicio publico de transporte estd sujeta a la habilitacion y a la
expedicion de un permiso o la celebracién de un contrato de concesiéon u operacién
segun se trate de rutas, horarios o frecuencias de despacho o areas de operacién,
servicios especiales de transporte, etc. Articulo 16 Ley 336 de 1996; articulo 3 Ley 105
de 1993.

2.2.5.3 Planeacién del transporte

Las areas metropolitanas de manera especifica conforme al paragrafo tnico del articulo
44 citado deberan en coordinacién con las autoridades de los municipios integrantes y
con los de nivel departamental y regional definir planes de transporte que comprendan
la totalidad de los territorios bajo su jurisdiccion.

2.2.5.4 Infraestructura del transporte

La Ley 105 de 1993 define lo relacionado con la infraestructura del transporte y
determina cudl de ellas esta a cargo de la nacion, los departamentos y a cargo de los
distritos y los municipios (articulo 12 al 17, Ley 105 de 1993). La administracién, asi
como la construccién, rehabilitacién y ampliacién de obras de infraestructura (articulo
18) a nivel nacional o territorial, podrédn estar a cargo de entidades auténomas con
personeria juridica, patrimonio propio con participacién de sectores publico y privado.

El articulo 30 de la Ley 105 prevé que para la construccion, rehabilitacién y conservacion
de proyectos de infraestructura vial tanto la nacién como los entes territoriales dentro de
sus respectivos perimetros podran entregar concesiones a particulares, de igual forma,
para la recuperacién de las inversiones en dichas actividades las entidades territoriales
como la nacién podran establecer peajes y/o valorizacién, para lo cual se deben tener
en cuenta las normas que regulan la materia, adicionalmente este articulo prevé otros
aspectos como la inversion de los municipios, los departamentos, los distritos y la nacién




para otorgar partidas presupuestales para aquellos proyectos de infraestructura en que
los concesionarios no puedan recuperar su inversion. Los articulos siguientes se refieren
a las condiciones y particularidades de aplicacién de la Ley 80 de 1993, las formas de
garantia de los ingresos del concesionario, las posibilidades para adquisicién de predios
destinados a la infraestructura del transporte incluida la expropiacién administrativa
(articulos 31 a 36 de la Ley 105).

2.2.5.5 Ley 336 de 1996. Estatuto General del Transporte

De conformidad con la Ley 105 de 1993 se expidié el Estatuto General de Transporte
mediante la Ley 336 de 1996, con el objeto de unificar los principios y los criterios que
serviran de fundamento para la regulacién y reglamentacién del transporte publico
aéreo, maritimo, fluvial, férreo, masivo y terrestre y su operacién en el territorio
nacional. Dentro de dichos objetivos se previé la seguridad de los usuarios como la
prioridad esencial en la actividad del sector y del sistema de transporte, razén por
la cual y en concordancia con los articulos 333 y 334 de la Constitucion Politica,
antes indicados y transcritos bajo el titulo de “Fuentes Juridicas y Funciones del
Area Metropolitana en cuanto al Ordenamiento Territorial” numeral 2.2.1, dispuso
que las autoridades competentes exigiran y verificaran las condiciones de seguridad,
comodidad y accesibilidad en la prestacién del servicio de transporte dandole prioridad
a la utilizacién del transporte masivo.

Los temas de creacion y funcionamiento de las empresas de transporte publico se
desarrollan a lo largo de los articulos 9 al 15.

La forma y condiciones de la prestacién de servicio publico de transporte, el Estatuto
General de Transporte lo determina en sus articulos 16 al 21, de conformidad con el
numeral 7 del articulo 3 de la Ley 105 de 1993.

2.2.5.6 Terminales de transporte

El articulo 62, como una nocién béasica de planeacién, dispone que para la construccion
y operaciéon de nuevas terminales de transporte terrestre de pasajeros y/o carga, se
tendran en cuenta los planes y programas disefnados por las Oficinas de Planeacion
Distrital, asi como el cumplimiento de los indices minimos de movilizacién acordes con
la oferta y la demanda, estas terminales seran de uso obligatorio para las empresas
transportadoras.

No podria ser de otra forma, y en razén de la posibilidad de determinar respecto
de los usos del suelo por parte de los municipios conforme a la Ley 388 de 1997,
se debe entender que la ubicacién de dichos terminales debe estar previsto en los
planes de ordenamiento territorial de cada uno de los municipios que integran el area
metropolitana.

El Estatuto General de Transporte prevé en el Capitulo II del Titulo II “DISPOSICIONES
ESPECIALES”, los aspectos relacionados con el transporte aéreo; Capitulo III. Transporte
maritimo; Capitulo IV. Transporte fluvial, Capitulo V. Transporte férreo; Capitulo VI.
Transporte masivo. Sobre este Ultimo en particular, el Articulo 85 dispone los términos
de cofinanciacién de la Nacién en proyectos de transporte masivo y el Articulo 86 senala
“el Ministerio citado constituird la autoridad de transporte para la administracién del




sistema de transporte masivo de acuerdo con los criterios de coordinacién institucional
y la articulacion de los diferentes modos de transporte”, que en el caso del Valle de
Aburra existen expresas disposiciones por parte del Ministerio de Transporte.

Sobre este aspecto del transporte masivo existen normas especificas que son objeto de
analisis a continuacién:

Ley 86 de 1989 “Por la cual se dictan normas sobre sistema de servicio publico urbano
de transporte masivo de pasajeros y se proveen recursos para su financiamiento”.

Esta norma contiene los principios generales sobre la politica del sistema de servicio
publico urbano de transporte masivo de pasajeros y sobre la cual dispone que “debera
orientarse a asegurar la prestaciéon de un servicio eficiente que permita el crecimiento
ordenado de las ciudades y el uso racional del suelo urbano, con base en los siguientes
principios: 1. desestimular la utilizacién superflua del automovil particular, 2. mejorar la
eficiencia en el uso de la infraestructura vial actual mediante la regulacién del transito,
y 3. promover la masificacién del transporte publico a través del empleo de equipos
eficientes en el consumo de combustibles y el espacio publico”. El Articulo 2 define el
sistema de servicio publico urbano de transporte masivo de pasajeros como “el conjunto
de predios, equipos, sefales, paraderos, estaciones e infraestructura vial utilizados para
satisfacer la demanda de transporte en un area urbana por medio de transporte sobre
rieles u otro modo de transporte.

2.2.5.7 Ley 310 de 1996

“Por medio de la cual se modifica la Ley 86 de 1989".

El articulo 1 determina y define el area de influencia de un sistema de servicio publico
urbano de transporte masivo de pasajeros que para el efecto son: las areas urbanas,
suburbanas, y por los municipios a los cuales el sistema sirve de interconexién directa
o indirecta. En este sentido, el area de influencia del servicio publico masivo no sélo
comprende los municipios pertenecientes al area metropolitana sino aquellos que
interconecta en forma directa o indirecta el servicio. El articulo 2 fija los requisitos para
que la nacién y sus entidades descentralizadas por servicios cofinancien o participen
con aportes de capital al sistema de servicio publico urbano de transporte masivo.

2.2.5.8 Ley 361 de 1997: Normas especiales para personas con limitaciones
Dentro de los proyectos que se inician respecto de las calles y avenidas donde hayan
semaforos, las autoridades correspondientes deberan disponer de lo necesario para la
instalacién de senales sonoras que permitan la circulacién segura de las personas con
limitacién visual, asi como la autoridad de transporte debera velar porque las empresas
de caracter publico, privado o mixto cuyo objeto sea el transporte aéreo, terrestre,
maritimo, ferroviario o fluvial deberdn facilitar sin costo adicional alguno para las
personas con limitacion, el transporte de los equipos de ayuda y/o mecéanica, sillas de
ruedas u otros implementos directamente relacionados con la limitacién, asi como los
perros guias que acompanan las personas con limitacién visual. Asi mismo se deberan
reservar las sillas de la primera fila para las personas con limitacién, en el evento de que
en respectivo viaje se encuentre como pasajero alguna persona limitada. Sobre estos
temas, se refieren los articulos 59 a 65 de la Ley 361 de 1997.




2.2.5.9 Ley 1083 de Julio 31 de 2006

“Por medio del cual se establecen algunas normas sobre planeaciéon urbana sostenible
y se dictan otras disposiciones”.

La Ley 1083 de 2006 contiene dos capitulos, el primero sobre “Movilidad sostenible
en distritos y municipios con Planes de Ordenamiento Territorial” y el segundo sobre
“Algunas disposiciones sobre gestién ambiental”, el articulo 1 de la norma sefala la
prelacion de los modos alternativos de transporte dentro de la movilizacién. El articulo
2 prevé un plazo de dos anos contados a partir del 31 de julio de 2006 para que los
alcaldes de los municipios y distritos antes indicados, adopten por decreto los planes de
movilidad en concordancia con el nivel de prevalencia de las normas del respectivo Plan
de Ordenamiento Territorial.

El mismo articulo 2 determina los componentes de dichos planes de movilidad asi: “Los
Alcaldes de los municipios y distritos de que trata el articulo anterior tendréan un plazo
de dos (2) anos contados a partir de la promulgacién de la presente Ley, para adoptar
mediante Decreto los Planes de Movilidad en concordancia con el nivel de prevalencia
de las normas del respectivo Plan de Ordenamiento Territorial. Los Planes de Movilidad
deberan:

a) Identificar los componentes relacionados con la movilidad, incluidos en el Plan
de Ordenamiento Territorial, tales como los sistemas de transporte publico, la
estructura vial, red de Ciclorrutas, la circulacién peatonal y otros modos alternativos
de transporte.

b) Articular los sistemas de movilidad con la estructura urbana propuesta en el Plan de
Ordenamiento Territorial. En especial, se debe disefar unared peatonal yde Ciclorrutas
que complemente el sistema de transporte, y articule las zonas de produccion,
los equipamientos urbanos, las zonas de recreacién y las zonas residenciales
de la ciudad, propuestas en el Plan de Ordenamiento Territorial. El Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial elaborara los estandares nacionales para
el desarrollo de vivienda, equipamientos y espacios publicos necesarios para dicha
articulacion. La articulacién de la red peatonal con los distintos modos de transporte
debera disenarse de acuerdo con las normas vigentes de accesibilidad.

¢) Reorganizar las rutas de transporte publico y trafico sobre ejes viales que permitan

incrementar la movilidad y bajar los niveles de contaminacién.
d) Crear zonas sin trafico vehicular, las cuales seran éareas del territorio distrital o
municipal, a las cuales Unicamente podran acceder quienes se desplacen a pie, en
bicicleta, o en otros medios no contaminantes. Para dar cumplimiento a lo anterior,
podran habilitar vias ya existentes para el transito en los referidos modos alternativos
de transporte, siempre y cuando se haga respetando las condiciones de seguridad en
el transito de peatones y ciclistas.

~

e) Crear zonas de emisiones bajas, a las cuales Unicamente podran acceder quienes se
desplacen a pie, en bicicleta o en otro medio no contaminante, asi como en vehiculos de
transporte publico de pasajeros siempre y cuando este se ajuste a todas las disposiciones
legales y reglamentarias pertinentes, y funcione con combustibles limpio.




f) Incorporar un Plan Maestro de Parqueaderos, el cual deberd constituirse en una
herramienta adicional para fomentar los desplazamientos en modos alternativos de
transporte.

Paragrafo. Sera potestativo de las autoridades locales determinar la obligatoriedad del
uso de casco de seguridad en Ciclorrutas y ciclovias. Para los menores de edad sera
obligatorio su uso. En todo caso, seran de obligatorio uso para la generalidad de la
poblacioén los dispositivos reflectivos a que hace referencia el inciso 2 del articulo 95 de
la Ley 769 de 2002, en horas nocturnas”.

Por su parte, el articulo 5 fija el 1 de enero del afio 2010 para que toda habilitacién que se
otorgue a las empresas para la prestacion del servicio publico de transporte de pasajeros
con radio de accién metropolitana, distrital o municipal, se haré bajo el entendido que
la totalidad de vehiculos vinculados a la misma funcionard con combustibles limpios,
so pena de la revocatoria de la habilitacién. Los articulos subsiguientes se refieren a las
definiciones, tiempos para ello y condiciones de utilizacién de combustibles limpios. El
Capitulo II entre otros aspectos se refiere a la restriccién de circulacion de transporte
publico o privado que no funcionen con combustibles limpios en &reas en que se declare
el nivel de prevencién, alerta o emergencia ambiental.

2.2.6 Algunas normas reglamentarias trascendentales en materia de
transporte

El Presidente de la Republica en ejercicio del numeral 11 del articulo 189 de la
Constitucién Politica reglamenté mediante Decretos 170,171,172,173, 174 y 175 de
2001, aspectos del servicio publico de transporte en relacién con las Leyes 105 de 1993
y 336 de 1996, asi como el Cédigo de Comercio.

2.2.6.1 Decreto 170 de 2001

“Por el cual se reglamenta el servicio de transporte publico automotor colectivo
metropolitano, distrital y municipal de pasajeros”.
Esta norma reglamenta la habilitacion de las empresas de transporte publico
colectivo terrestre automotor de pasajeros del radio de accién metropolitano, distrital
y/o municipal, clasifica el transporte segun los niveles del servicio en bésico, lujo,
distrital y municipal y el metropolitano, cuando se preste entre municipios de un area
metropolitana constituida por la Ley.

En cuanto al transporte colectivo asigna competencias de acuerdo con la jurisdiccion,
bien sea nacional, distrital, municipal o metropolitana de la siguiente forma: en la
jurisdiccion nacional, el Ministerio de Transporte; en la jurisdiccién distrital y municipal,
los alcaldes municipales o distritales o en los que estos deleguen tal atribucién; en la
jurisdiccion del area metropolitana constituida de conformidad con la Ley, la autoridad
metropolitana de transporte o los alcaldes respectivos en forma conjunta coordinada
y concertada, esta jurisdiccién habilita a dichas autoridades para autorizar servicios
dentro de su territorio. En general se trata de una norma que ha previsto las diferentes
fases y condiciones de la prestacién de un servicio como el de transporte colectivo.




2.2.6.2 Decreto 171 de 2001

“Por el cual se reglamenta el servicio publico de transporte terrestre automotor de
pasajeros por carretera”.

Este decreto siguiendo los lineamientos de la Ley 105 de 1993 y 336 de 1996,
reglamenta los aspectos relacionados con el transporte publico automotor de pasajeros
por carretera.

2.2.6.3 Decreto 172 de 2001

“Por el cual se reglamenta el servicio publico de transporte terrestre automotor
individual de pasajeros en vehiculos taxi”.
Este decreto reglamentario de las Leyes 105 de 1993 y 336 de 1996 tiene por objeto
la reglamentacién de la habilitacién de las empresas de transporte publico terrestre
automotor individual de pasajeros en vehiculos taxi, en cuanto a los temas de las
caracteristicas y principios, asi como el &mbito de aplicacién, la definicién de la actividad
transportadora en sus diferentes modalidades son las mismas contenidas en la Ley 336
de 1996 asi como en el Decreto 170 de 2001.

2.2.6.4 Decreto 173 de 2001

“Por el cual se reglamenta el servicio de transporte publico automotor de carga”.
Este decreto, que reglamenta en cuanto al tema de carga la Ley 105 de 1993 y 336
de 1996 y el Cédigo de Comercio, dispone que la autoridad competente para todos los
efectos a que haya lugar de este servicio serd regulado por el Ministerio de Transporte,
ello incluye el control y vigilancia del mismo.

2.2.6.5 Decreto 174 de 2001
“Por el cual se reglamenta el servicio publico de transporte terrestre automotor
especial”.

Norma reglamentaria de la Ley 105 de 1993 y 336 de 1996 y Cédigo de Comercio en
cuanto a transporte automotor especial, el articulo 6 define dicho servicio, determinando
que se trata del transporte de grupos especificos de personas, ya sean estudiantes,
asalariados, turistas (prestadores de servicios turisticos) o particulares, que requieren
de un servicio expreso. El articulo 8 dispone la autoridad competente para esta clase
de transporte en cabeza del Ministerio de Transporte, incluidos los aspectos de control
y vigilancia.

2.2.6.6 Decreto 175 de 2001
“Por el cual se reglamenta el servicio publico del transporte terrestre automotor
mixto”.

Esta norma reglamentaria sefiala las condiciones de habilitacién de las empresas
de transporte publico terrestre automotor mixto y la prestacién por parte de éstas
de un servicio eficiente, seguro, oportuno y econémico bajo los criterios basicos de
cumplimiento de los principios rectores del transporte, como son la libre competencia y
la iniciativa privada. Entre otros aspectos, el Decreto dispone de una definiciéon respecto
de “servicio publico de transporte terrestre automotor mixto” (articulo 6). Clasifica esta
actividad segun su radio de accién y los determina como: a) metropolitano, distrital o
municipal y b) nacional o intermunicipal. En cuanto a las autoridades competentes de
este servicio de transporte terrestre automotor mixto senala:




| En la jurisdiccién nacional o intermunicipal: el Ministerio de Transporte.

| En la jurisdiccién distrital y/o municipal: los alcaldes municipales o distritales.

| En lajurisdiccién de un Area Metropolitana constituida de conformidad con la Ley: la
autoridad de transporte metropolitano o los alcaldes respectivos en forma conjunta,
coordinada y concertada.

2.2.6.7 Decreto 3366 de 2003

“Por el cual se establece el régimen de sanciones por infracciones a las normas de
transporte publico terrestre automotor y se determinan unos procedimientos”.

El Decreto establece su aplicacién por parte de las autoridades competentes, las sanciones
a las empresas de servicio publico terrestre automotor. En cuanto al competente para
aplicacién de sanciones, el articulo 3 dispone:

| En la jurisdiccién nacional: la Superintendencia de Puertos y Transporte o quien
haga sus veces.

| En la jurisdicciéon distrital y municipal: los alcaldes o los organismos de transporte
o la dependencia en quienes se delegue esta funcién.

| En la jurisdicciéon del area metropolitana constituida de conformidad con la Ley: la
autoridad de transporte metropolitana debidamente reconocida en los municipios
que la conforman y cuando el servicio de transporte se preste entre estos.

2.2.7 Autoridad de Transporte de orden metropolitano para el Valle de
Aburra

El Area Metropolitana del Valle de Aburra es autoridad del transporte en los siguientes
aspectos y de acuerdo con las siguientes normas:

| Autoridad de transporte masivo: tipo Metro y Metrocable en el Valle de Aburrd, por
Resolucién numero 002179 de 2006, expedida por el Ministerio de Transporte.

| Autoridad de transporte parala administracién de los corredores de sistema integrado
de transporte publico masivo de mediana capacidad (Metropluds), por aprobacién del
Ministerio de Transporte contenida en la Resolucién nimero 005256 del 18 de julio
de 2003.

| Autoridad del transporte publico automotor colectivo metropolitano de pasajeros,
conforme al Decreto 170 de 2001 y al Decreto 3366 de 2003.

| Autoridad de transporte terrestre automotor individual metropolitano de pasajeros
en vehiculos taxi conforme al Decreto 172 de 2001.

| Autoridad de transporte publico terrestre automotor mixto segun decreto 175 de
2001.

| Acuerdo Metropolitano N. 004 de 2007 “Por el cual se expide el Estatuto del Area
Metropolitana del Valle de Aburrd”. Este acuerdo expedido con fundamento en la
Ley 128 de 1994 dispuso dentro de las atribuciones del alcalde metropolitano, en
el articulo 24 del citado Acuerdo la facultad de: "Numeral 10. de conformidad con
la Ley podrd, organizar, controlar y vigilar la actividad del transporte publico, en
la jurisdiccién del drea metropolitana del Valle de Aburrd, siempre y cuando tal
actividad afecte dos o mas municipios.”

| Acuerdo Metropolitano N. 019 de diciembre 19 de 2002 “Por virtud del cual se
declara el transporte automotor terrestre como un hecho metropolitano”. La Junta
Metropolitana del Valle de Aburrd, con fundamento en los articulos 4, 6 y 14 de
la Ley 128 de 1994, declar6 como hecho metropolitano el transporte automotor
terrestre bajo sus distintas modalidades, con esta declaratoria el Area Metropolitana




del Valle de Aburrd asume competencia otorgada por la Ley, especificamente la 128
de 1994 y la Constitucion para ocuparse del transporte automotor dentro de su
jurisdiccién, bajo las distintas modalidades. Desde luego, la referencia se hace a que
aquellas modalidades de transporte automotor de las cuales por Ley o reglamentos,
las &reas metropolitanas estan llamadas a asumir como autoridad de transporte,
pero adicionalmente se debe entender que sumadas a estas que le son propias
igualmente asume funciones como autoridad de transporte para el transporte masivo
en los términos de las resoluciones antes indicadas, por asignacién del Ministerio de
Transporte.

2.3.

2.3.1 Introduccién

A continuacién, se elabora un enfoque del proceso de ordenamiento territorial y de
algunas de sus variables asociadas principalmente con el sistema de movilidad y
transporte, por considerarse este como un sistema estructurante del orden territorial
en las escalas regional y metropolitana.

2.3.2 Componente: Nociones territoriales

2.3.2.1 Relaciones externas

Conflictos y problemaéticas

| Aislamiento de la Regién Metropolitana, tanto en aspectos fisicos como culturales,
desaprovechando las ventajas de localizaciéon y la posibilidad de vincularse asi
misma, al pais y a los mercados continentales y mundiales (posibilidades de salida a
ambos océanos, de enlazarse con lineas de interconexién con paises vecinos).

| Insuficiencia de una infraestructura de movilidad y transporte que permita la
articulacién y por consiguiente competitividad subregional con el fin de entender
las posibilidades parciales de construcciéon de un entorno global.

| Inexistencia de un sistema jerérquico de centros urbanos, que permita establecer
propuestas claras de sistemas de movilidad regional, metropolitana y urbana entre
ellos.

| Los nuevos procesos de expansién de usos turisticos hacia la subregion de occidente,
Valle del Rio Cauca y de industrias, servicios y viviendas en condominios rurales,
en la subregién del Altiplano del Oriente, desbordan la capacidad de los municipios
para su regulacién; demandando nuevos sistemas de movilidad y transporte desde
y hacia el Valle de Aburra.

| Disparidad de visiones de futuro con respecto a los modelos de ocupacién territorial
entre el Area Metropolitana del Valle de Aburrd y las subregiones Oriente y
Occidente.

Causas (fenémeno desencadenante)

| Falta de una visién compartida alrededor de la competitividad de la Region
Metropolitana y de sus requerimientos de conexién con entornos nacionales y
mundiales.

| No existen instrumentos de escala departamental y regional que definan las
jerarquias especializadas de centros jerarquicos y sus sistemas de relaciones y
articulaciones.

| La dindmica de expansion de usos y actividades con centro en el Valle de Aburra
avanza con mayor rapidez que los instrumentos de planificacién metropolitana,
subregional y municipal, que permitirian ordenarla y regularla.




| Permanece una préctica de planificacién y ordenacién territorial desde el d&mbito
municipal, establecida como directiva desde el nivel nacional, versus las dindmicas
de interdependencia de los territorios.

Potencialidades

| La construccién de los nuevos instrumentos de ordenacién territorial que rednen
las respectivas instituciones con competencia en su elaboracién: departamento de
Antioquia, Area Metropolitana del Valle de Aburra y municipio de Medellin - Comisién
Tripartita, incorpora la articulacién de los niveles de planeacién, competencias y
recursos.

2.3.2.2 Instrumentos de ordenamiento territorial

Conflictos y problemaéticas

| Incoherencia y potencial conflicto entre municipios por decisiones contrarias de
ordenamiento aplicado en su entono territorial.

| Desarticulacién en la elaboracién de los POT.

| Los POT de los municipios del Valle de Aburré no identifican claramente un modelo
de ocupacién, ni la manera como sus sistemas estructurantes llevan a concretarlo.

| Ausencia de un modelo de ordenamiento departamental y regional.

| La superposicién de competencias institucionales de escala nacional, departamental,
metropolitanay municipal, sobre el desarrolloy el mantenimiento delainfraestructura
vial, genera ineficiencia en la gestién para la construccién y mantenimiento de la
misma.

| Los POT municipales han sido elaborados sin indicadores (visiones cualitativas y no
cuantitativas).

| Ninguno de los municipios del Valle de Aburrd, con excepcién de Envigado, dispone
de planes de movilidad y transporte, que sean consecuentes con los modelos de
ordenamiento y ocupacién de los territorios determinados en sus POT.

| Ausencia de politicas e instrumentos metropolitanos para el célculo y asignacién
de cargas y beneficios producto de la expansion y desarrollo de cada uno de los
municipios.

| Los municipios no disponen de los instrumentos intermedios de ordenacién entre
el POT como instrumento marco y los planes parciales, tales como los planes de
equipamiento y espacio publico (Medellin esta en proceso de conclusién del mismo),
de movilidad y transporte, de vivienda, entre otros, dificultando con ello el desarrollo
y gestion del suelo.

Causas (fenémeno desencadenante)

| Existe un gran vacio de instrumentos de ordenacién para las escalas nacional,
departamental y metropolitana.

| Las normas nacionales obligan, con énfasis al municipio, a ordenar su territorio sin
referentes marco (Ley 388 de 1997 de Desarrollo Territorial).

| Los POT municipales se constituyen en una gran mayoria en textos de consulta, més
que en reales instrumentos de aplicacién del ordenamiento territorial.

| No se han aplicado ampliamente muchos instrumentos de ordenacion y gestién que
dispuso la Ley 388 de 1997: reparto equitativo de cargas y beneficios, plusvalias
urbanas y las unidades de actuacién urbanistica.

| Los POT fueron elaborados por equipos municipales, con metodologias diferentes y
con muy poca articulacién con los municipios vecinos, especialmente en lo referido
a la caracterizacién de sus zonas de borde (limite).




Potencialidades

| Existe una creciente conciencia ciudadana sobre nocién de la “Ciudad
Metropolitana”.

| Se estédn generando, a raiz de los procesos de revisién de los POT, las iniciativas
de desarrollar planes de movilidad dentro de cada municipio; todo esto con el fin
de dar solucién a problemadticas particulares al interior de su sistema, asi como de
consolidar estructuras jerarquicas que posteriormente se articulen con los proyectos
del Sistema Integrado de Transporte a escala metropolitana.

| Se elaboran en la actualidad una serie de instrumentos de ordenacién tanto de escala
departamental como municipal; los Lineamientos para el Ordenamiento Territorial
de Antioquia (LOTA), Directrices Metropolitanas de Ordenamiento Territorial en
el marco del Taller de Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana del Valle
de Aburrd, Revisién y ajustes de los POT municipales, Plan de Zonas Verdes del
Area Metropolitana del Valle de Aburré, Plan Maestro de Movilidad para la Region
Metropolitana del Valle de Aburrd, Plan Especial de Espacio Puablico y Equipamientos
para Medellin, Plan Especial del Centro: El Centro Vive, Planes Especiales de Espacio
Publico y Equipamientos para los municipios del Valle de Aburrd, Plan Especial del
Poblado, Proyecto Metroplis, proyectos urbanos sobre ejes complementarios la
Sistema de Transporte Masivo Metro y al futuro Metroplds; ademés de una serie de
proyectos de incidencia municipal pero con repercusiones a escala de Ciudad y/o
Metropolitana.

2.3.2.3 Manejo institucional

Conflictos y problemaéticas

| Falta de reconocimiento del Area Metropolitana del Valle de Aburrd como un ente
planificador més alla de ejecutor de obras de infraestructura fisica y de regulador de
las acciones ambientales que tienen incidencia sobre la regién.

| Falta de articulacién entre todos los avances y estudios que diferentes instituciones
han adelantado en temas urbanisticos, ambientales y de planeamiento.

| Las politicas departamentales y nacionales colisionan con los intereses particulares
de cada municipio y por consiguiente con sus autoridades administrativas y
politicas.

| Se identifica una falta de ajustes y revisién de las &reas metropolitanas y de la
asociacién entre municipios como mecanismos para enfrentar los nuevos desafios
del desarrollo.

Causas (fenémeno desencadenante)

| A pesar de que los municipios del Valle de Aburra conforman una sola realidad
cultural, y econémica, en asuntos de ordenamiento territorial prevalece el manejo,
administracién y gestién de los entes municipales.

| Niveles precarios aun de la cultura de la concertacién necesaria para el desarrollo
de nuevos procesos urbanisticos con el acompafamiento municipal e institucional
requerido.

| Ausencia de la cultura de la gestiéon necesaria para promover desarrollos mas
equilibrados reconociendo la importancia del sector privado dentro de las dindmicas
de la regién.

Potencialidades

| La escala de las probleméticas territoriales, sociales, econémicas desbordan la
capacidad de respuesta y gestién de los municipios, llevandolos hacia la asociacion
y concertaciéon de soluciones metropolitanas.




| Avanza la tendencia hacia la construccién conjunta de instrumentos de planificacién
por las distintas instituciones del nivel nacional, departamental, metropolitano y
municipal.

2.3.3 Componente: Natural

2.3.3.1 Sistema hidrico

Conflictos y problemaéticas

| Existen grandes diferencias y aspiraciones, especificamente sobre la localizacién de
los usos del suelo y del sistema de movilidad sobre el &mbito del Rio desde cada uno
de los municipios del Valle de Aburré; esto impide por consiguiente, disponer de un
claro modelo de ordenamiento territorial sobre el mismo.

| La banda del Rio como contenedor del sistema vial, la red férrea y la infraestructura
del sistema Metro, en definitiva, como poliducto de redes; es deficitaria para asumir
mayores volumenes de transito de atravesamiento metropolitano, a raiz del hecho
de estar circunscrita en un entorno con discontinuidades y marcadas rupturas
urbanas.

| Existen contradicciones con respecto al manejo del Rio: una que aspira consolidar la
banda del Rio como banda funcional del sistema de movilidad y de servicios publicos
y otra que aspira recuperar las riberas para el uso publico como parque lineal de
caracter ambiental, aumentando los cruces transversales de caracter peatonal y
orientando los usos y actividades hacia esta banda.

| La morfologia y funcionalidad del sistema de movilidad asociado al sistema hidrico
afluente del Rio Medellin, no permite disponer en ciertas zonas, de vias colectoras
transversales aportantes de traficos al sistema del Rio.

Causas (fenémeno desencadenante)

| Los entes municipales no estan articulados en torno al ordenamiento del Rio,
complementado con la ausencia de un modelo territorial que constituya tanto fisica
como técnicamente a este &mbito urbano en un estructurante metropolitano.

| Decisiones de ordenamiento territorial aplicadas desde los afios 50 generaron una
marcada zonificacién (Plan Regulador de Winner y Sert).

| Desarticulacién de miradas disciplinares sobre el ordenamiento actual y futuro de la
ciudad, la regién y el Rio Medellin.

| Los sistemas de movilidad y transporte no estén asociados al sistema hidrico afluente
del Rio.

Potencialidades

| El aporte ala construccién del modelo de ordenamiento de la Regién Metropolitana y
de la banda del Rio, conjuntamente con todos los actores, permitira tener un modelo
de ordenamiento con tratamientos diferenciales, segtn las condiciones y aspiraciones
particulares de los ambitos territoriales de los municipios del Valle, orientados con
unas claras directrices sobre los elementos comunes estructurantes.

| La banda del Rio por su localizacién sobre la parte mas plana del Valle de Aburrg,
se presenta como el espacio soporte de multiples sistemas funcionales de caracter
urbano: la banda del Rio como la unidad territorial de mayor jerarquia a escala
regional y metropolitana.

| Actualmente se dan las condiciones fisicas y oportunidades de ordenamiento
territorial propicias para articular en buena parte del Valle de Aburra, los sistemas
de movilidad y espacio publico al sistema hidrico afluente del Rio.




Microsistemas: soluciones a

escala sectorial o barrial.

1

2.3.3.2 Bordes y suelos de proteccién

Conflictos y problemaéticas
La ocupacioén de areas con grandes restricciones geomorfolégicas que presentan

una estructura de accesibilidad deficitaria y reducida, y ademés pocas alternativas
de implementacion de sistemas de movilidad y transporte.

Se generan grandes bolsas de usuarios de transporte desde la parte alta de las
comunas, necesarias de conducir al sistema estructurante de transporte.

Impactos de caracter ambiental que van reduciendo el patrimonio natural existente,
generados a partir de los desarrollos de vivienda campestre sobre los bordes y suelos
de proteccién, y a los proyectos de infraestructura vial.

La ocupacién de zonas de alto riesgo genera costos importantes para la regiéon, por
la necesidad de disponer de recursos para atender emergencias que podrian ser
evitadas con instrumentos normativos mas eficientes.

La llanura aluvial del Rio en toda la extensién del Valle tiene en un porcentaje
muy alto una tenencia privada del suelo lo que demanda importantes procesos
de negociacién y gestién de los predios para localizacién de la infraestructura del
sistema de movilidad metropolitano.

Causas (fenémeno desencadenante)

Existencia y continuidad de los procesos de ocupacién informal de las laderas.
Agotamiento de los suelos de expansion urbana y la expansioén hacia las subregiones
vecinas al Valle de Aburra.

La dinamica de la tenencia del suelo sobre las areas de influencia del corredor
multimodal del Rio Medellin evidencia la visién, practicas y expectativas particulares
sobre una franja territorial de interés metropolitano.

Potencialidades

Generacién de microsistemas' complementarios al sistema jerédrquico de movilidad
metropolitana, ya que las condiciones de cada sector requieren de soluciones
diferentes para su articulaciéon a este.

Los proyectos de infraestructura vial entre el Valle de Aburrd y las subregiones
permiten generar y potencializar la dinamica econdmica de intercambio de bienes y
servicios, aportando mayor equilibrio y nivel de vida.

Los sistemas de movilidad subregional permitirdn desarrollar con mayor relevancia
los centros regionales localizados en el oriente (Rionegro) y el occidente (Santa Fe de
Antioquia) que son leidos dentro del esquema territorial como puntos de equilibrio
al ser aportantes de servicios ambientales, turisticos — recreativos, agricolas e
industriales, a la Gran Regién Metropolitana.

La elaboracién del plan metropolitano de areas protegidas como complemento a la
politica nacional de proteccién a parques naturales.

2.3.4 Componente: Artificial

2.3.4.1 Usos del suelo

Conflictos y problematicas
Las diferencias de los usos del suelo, tratamientos urbanisticos, densidades y

aprovechamientos entre los municipios, generan una Gran Regiéon Metropolitana
segmentada muy dificil de leer, articular y gestionar.




| La localizaciéon de grandes areas dedicadas al uso industrial, sobre la banda del Rio,
se convierten en obstaculos fisicos para el uso del sistema Metro, al aumentar las
distancias de desplazamiento de los potenciales usuarios de este sistema.

Potencialidades

| En el proceso de revision y ajuste de los POT municipales elaborado simultdneamente
con el apoyo del Area Metropolitana del Valle de Aburra, se define la directriz para
construir los modelos de ocupacién municipal, en consonancia con los municipios
vecinos y con las orientaciones metropolitanas.

2.3.4.2 Sistemas de movilidad y transporte

Conflictos y problemaéticas

| Falta de claridad del modelo del sistema de movilidad y transporte que busca
generar un Sistema Integrado de Transporte que aglutina como modos de
transporte considerados el Sistema Metro, el Sistema Metroplis y demés sistemas
complementarios.

| Existe una desarticulacién funcional, de competencias y de gestién de los diversos
modos de transporte al interior del Valle de Aburra: el Sistema Metro, el sistema de
buses, busetas y microbuses y el sistema de taxis.

| Cada uno de los municipios maneja y regula de forma auténoma su sistema de
movilidad y transporte.

| El Sistema Metro tiene una utilizacién efectiva por debajo de su capacidad de
prestacién de servicios a raiz de la falta de articulacién efectiva con un sistema
integrado complementario.

| El Sistema Integrado de Transporte aiin no se implementa, lo que hace que temas
como la tarifa unica y la eficiencia en rutas tanto como en frecuencia y distancias no
hayan sido resueltos; esto se refleja en el suministro de servicios de transporte para
usuarios de integraciéon bus-Metro.

| El nimero de vehiculos aumenta en proporcién directa con la mayor demanda de
servicios y el acceso de nuevos usuarios al automovil particular versus la capacidad
de soporte de la infraestructura vial existente.

| Contradiccién entre la politica actual promovida por entes planificadores por
desestimar el uso del automévil privado en contra de una aspiracién social por
adquirir este bien (el vehiculo es un simbolo de incremento de estatus en la escala
social).

| Progresiva configuracién urbana a partir de ghettos con graves repercusiones y
cambios sobre el tejido urbano y sobre la nocién de territorialidad.

| Existencia de numerosas zonas dentro del Valle de Aburré con accesibilidad reducida,
convirtiéndose en potenciales usuarios de sistemas alternativos de transporte (Ej.: la
zona nororiental y el empleo del cable aéreo).

| No se tiene claridad sobre el proyecto de trenes suburbanos articulados al Sistema
Metro, en los extremos norte y sur del Valle de Aburréa.

| En las Directrices Metropolitanas de Ordenamiento Territorial se aborda el tema de
la movilidad como uno de los hechos metropolitanos y se consignan alli lineamientos
generales que sobre temas como el corredor multimodal y el sistema férreo que se
encuentra localizado en él, pero aun hace falta que los procesos de revisién de
algunos de los POT las incorporen totalmente en los lineamientos estructurales
sobre la movilidad para cada municipio.




| El manejo de la banda del Rio como corredor multimodal en toda la extensién del
Valle de Aburré atn no ha sido lo suficientemente consultado, concertado y avalado
por cada uno de los municipios, este hace parte de los procesos de revisién de los
POT municipales y de los Planes Estratégicos Norte y Sur del Valle de Aburra.

| La articulacién y confluencia de las vias de conexién con las subregiones oriente y
occidente presentan graves disfunciones al llegar a la ciudad nucleo.

| Falta complementar las alternativas de conexién vial con la costa Atlantica, costa
Pacifica y el interior del pais, con el fin logar mayor eficiencia.

Causas (fenémeno desencadenante)

| La falta de instrumentos de ordenacién de la movilidad y el transporte asociados
al manejo y control de los sistemas de transporte por multiples empresas privadas
complejizan la articulacién entre los distintos modos de transporte.

| La falta de implementacién de un sistema integrado de transporte con el apoyo de
medidas de gestién de transito y transporte.

| La movilidad y el transporte siguen siendo asuntos y competencias municipales.

| Los distintos modos de transporte publico de pasajeros no estéan lo suficientemente
enlazados al Sistema Metro debido a la falta de articulacién institucional entre éste
y las empresas de transporte que prestan el servicio colectivo urbano.

| Los POT en las diferentes escalas carecen en su mayoria de anélisis de prospectiva
territorial sobre el tema de la movilidad.

| La banda del Rio como corredor multimodal tiene diferentes jerarquias y topologias
de intervencion a lo largo de los diferentes municipios.

| La conexién vial con las subregiones oriente y occidente estd por resolverse en el
punto donde confluye con los sistemas arteriales urbanos del Valle de Aburré.

| Los Lineamientos de Ordenamiento Territorial para Antioquia (LOTA) y otros
instrumentos de superior jerarquia, deberan definir las politicas, objetivos y
estrategias para lograr la conexién con destinos nacionales e internacionales.

Potencialidades

| El Sistema Metro se configura como el eje estructurante de los sistemas de transporte
en el Valle de Aburré incluyendo los proyectos actuales de SITVA.

| Los sistemas de transporte por cable han demostrado su éxito y eficiencia, por lo
tanto hacen parte de los proyectos futuros de ampliacién del Sistema Metro.

| La consolidacion de las futuras centralidades norte (alrededor de la estacién Niquia
del Metro) y sur (alrededor de la futura estacién Sabaneta) demandara la puesta en
marcha del proyecto de tren suburbano.

| Las grandes demandas de suelo para usos de escala metropolitana requieren que los
municipios definan claramente la ordenacién sobre la banda del Rio.

| El liderazgo asumido como entidad ambiental y planificadora del territorio por
parte del Area Metropolitana del Valle de Aburré sobre el &mbito particular del Rio
Medellin, reflejado en el actual plan de ordenamiento y manejo de la cuenca del Rio
Medellin.

| Procesos de gestién y planificacion del transporte los cuales tienden a consolidar el
SITVA para los Municipios del Valle de Aburra.

2.3.4.3 Espacio publico y equipamientos
Conflictos y problematicas
| Deficiente accesibilidad peatonal a los espacios publicos, equipamientos y sistema de
transporte; ademas la red peatonal urbana en el Valle de Aburré no esté articulada
como sistema con el espacio publico y no satisface suficientemente la demanda




al Sistema Metro. Vale la pena corroborar la informacién con la construcciéon de
indicadores sobre identificacién de la red peatonal urbana y su relacién con los
espacios publicos y equipamientos de mayor jerarquia, ya que de esta manera se
verificaria su eficiencia.

Se producen grandes desplazamientos norte-sur y oriente-occidente para acceder a
los servicios ofertados por equipamientos y espacios publicos de escala metropolitana,
ubicados con prelacién en la ciudad ntcleo y su centro urbano, generando conflictos
con la capacidad de soporte de su infraestructura de movilidad y transporte, inversiéon
de tiempo y gasto energético.

La nueva conformaciéon morfolégica urbana a partir de ghettos, residenciales,
comerciales, industriales, recreativos, de gran escala, superpuesta a la morfologia
urbana de trama abierta, genera graves disfunciones y cambios en el sistema de
movilidad vy transporte, que demanda un uso mayor del automdévil y del transporte
colectivo, desestimando la accesibilidad peatonal.

Falta de articulacién tanto conceptual e instrumental, como espacial, de los sistemas
de espacio publico y equipamientos con el sistema de movilidad y transporte,
traducida en la ordenacién y regulacién sectorial de cada uno de éstos.

Causas (fenémeno desencadenante)

En el Valle de Aburra ha primado la planeacién y regulaciéon sectorial, por encima de
una integral que articule a su interior los sistemas y elementos estructurantes del
orden territorial.

Los grandes conglomerados de vivienda se localizan lejanos de los lugares de trabajo,
equipamientos, comercio y servicios.

Fenémenos como la globalizacién econdmica, réplica de modelos foraneos de
asentamiento urbano, el aumento de practicas consumistas y la respuesta a
problemas de inseguridad ciudadana, se han traducido en una ciudad metropolitana
de territorios aislados, especializados y controlados.

El espacio publico ha sido concebido y construido como un hecho residual y
fragmentario dentro del sistema estructurante del territorio.

Potencialidades

Los nuevos instrumentos de ordenacién: POT de escala metropolitana y municipal,
as{ como normativas del orden nacional -Ley 388 de 1997- definen la prelacion de los
sistemas de movilidad y espacio publico como estructurantes del orden territorial.
Existe una creciente cultura de valoraciéon de la movilidad y el espacio publico como
garantes de calidad de vida urbana.

La implantacion del Sistema Metro en el Valle de Aburrd ha llevado, entre otros,
a la aceptacion y valoracién de los sistemas de transporte masivo como sistemas
mas eficientes que el automovil particular y el transporte publico, para resolver los
desplazamientos dentro del &mbito metropolitano.

Avanza y se consolida una nueva forma de construir instrumentos de ordenacién
territorial, hacia instrumentos de caracter integrado, que aglutinan instancias
publicas y privadas con competencia en su construccion y gestion.

Las nuevas configuraciones morfolégicas de la “Ciudad Metropolitana” han llevado
a descubrir nuevos espacios para el encuentro y la convivencia ciudadana: uno de
ellos, el mas importante en nuestro medio ha sido el Metro, a partir de cuyo sistema
se ha construido toda una “cultura” de uso y apropiacién publica.




2.3.4.4 Centralidades

Conflictos y problematicas
En el Valle de Aburra se hallan pocas alternativas de conexion del sistema de

movilidad y transporte entre las zonas centro, norte y sur, existiendo solo el sistema
de movilidad sobre el corredor del Rio.

Causas (fenémeno desencadenante)
Faltan instrumentos de ordenacion de la movilidad y el transporte que permitan
conectar a todo el Valle de Aburra.

Potencialidades

Las Directrices Metropolitanas de Ordenacién Territorial, articuladas a los Planes
estratégicos para las zonas Norte y Sur y el Proyecto Estratégico de Centralidades
del Area Metropolitana del Valle de Aburra, constituyen el instrumento que pretende
configurarse como el marco de la ordenacién territorial para el &mbito del Valle de
Aburra.

Las tendencias existentes y dirigidas hacia la conformacién y consolidacién de las
centralidades norte (alrededor de la estacién Niquia del Metro) y sur (alrededor de
la futura estacién Sabaneta), como nucleos urbanos con diferentes equipamientos,
que permitan la desconcentracion de la ciudad y sus servicios.

2.3.4.5 Vivienda y entorno

Conflictos y problemaéticas
Localizacion de grandes zonas de vivienda de estratos bajos en municipios como

Medellin y Bello, versus la localizacién de las zonas de industria, hacia el sur del
Valle de Aburrd, generando una importante demanda de sistemas de transporte
masivo entre los extremos del Valle.

Presencia de Vivienda de Interés Social (VIS) en zonas carentes de condiciones
infraestructurales 6ptimas y en los municipios de mayor densidad, tal es el caso de
Pajarito; plan parcial en suelos de expansion del Municipio de Medellin.

Aumento de asentamientos ilegales en zonas con altas restricciones naturales y
escasa accesibilidad demandan soluciones costosas al sistema de movilidad y
transporte por la cantidad importante de usuarios comprometidos, ejemplo: comuna
Trece en zona centro occidental del Municipio de Medellin, El Pinar y Paris en el
Municipio de Bello.

Los grandes conglomerados de vivienda se encuentran distantes a las areas servidas
por la Linea “A” del Metro, con excepcién de las estaciones de Niquia y Bello, y en
general se desconocen los actuales procesos de transformacion urbana en las zonas
industriales alrededor del Rio.

Causas (fenémeno desencadenante)

Ausencia de una politica de vivienda metropolitana que defina los instrumentos
para el reparto equitativo de cargas y beneficios.

No se considera en los estatutos normativos municipales el requerimiento de tener
un porcentaje de viviendas de interés social, adicional a las requeridas por sus
habitantes.

En los POT de los municipios del Valle de Aburra no se han incorporado los estudios
de capacidad de soporte efectivo del territorio para asentamientos urbanos.




| Los instrumentos de planificacién y ordenamiento municipal son insuficientes e
inoperantes para enfrentar fenémenos de escala nacional como los desplazamientos
de poblacién que se asientan en zonas de riesgo.

Potencialidades

| Los procesos de revisién y ajuste de los POT municipales han incluido nuevas
propuestas y normas para equilibrar la localizacién de la vivienda de interés social
y la reglamentacién de procedimientos; los contenidos de los planes parciales en
suelos de expansién se homologan en el &mbito del Valle de Aburra.

| La articulacién del Plan Maestro de Movilidad con los otros planes que esté
adelantando el Area Metropolitana del Valle de Aburré: el de Ordenamiento y manejo
de la cuenca del Rio Medellin y las Directrices Metropolitanas de Ordenamiento
Territorial; al igual que los demas planes de incidencia dentro de la regién como es
el caso particular del Plan Director para los municipios del area de influencia del
Tunel de Occidente.

| El Sistema Metrocable como solucién alternativa constituye una opcién eficiente
y creativa al problema de conexién de las zonas de vivienda en altas pendientes,
ademas se pretende generar nuevas alternativas a otras zonas de la Gran Regién
Metropolitana.

2.4.

2.4.1 Contexto y dinamica econémica

Las principales actividades econémicas del Departamento de Antioquia son los servicios,
la industria, la agricultura y la mineria. Antioquia es el segundo departamento mas
industrializado de Colombia; concentrandose esta industrializacién en el Valle de
Aburrd, el altiplano de Rionegro y los Municipios de Marinilla, Carmen de Viboral y
Santa Bérbara. La economia de la region se basa en la produccién de bienes de consumo
inmediato, algunos intermedios del sector textil, la construccién, el comercio y los
servicios.

Los subsectores que concentran mayor producciéon industrial en Antioquia son en su
orden: alimentos (14.6% de participacion del total), textiles (12.6%), quimicos (13.1%),
confecciones (11.1%) y material de transporte (6.1%).

En el Valle de Aburra se concentran la mayor parte de las industrias del sector textil y
las empresas asociadas a confecciones y moda, generando el 53% del valor agregado
del sector textil en el pais, el 35.1% en las confecciones, el 21.5% en cuero y calzado, el
21.3% en la produccién metalmecéanica y el 11.3% en la industria de alimentos.

A diferencia de la primacia del Valle de Aburréd en la produccién de los principales
bienes industriales del Departamento, su produccion minera es inferior a la de otras
zonas de éste, mostrando reducciones en su participacién frente al Departamento del
orden del 14.5%.

El sector agropecuario pasé de ser uno de los sectores mas prominentes de la economia
Antioquena durante los afios 1999 y 2000 a presentar una caida importante en el 2001,
de la cual no presenta recuperacion total al 2005.
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El sector de la construccién en el Valle de Aburra mantiene hasta el 2005 tasas de
crecimiento estables (10,0% promedio anual), aunque en el ultimo trimestre del 2004
sufrié una desaceleracién por el estancamiento de obras en ejecucion, especialmente
en los estratos medio y alto.

En el 2004 el comercio en el departamento vari6 6,0% gracias al mejor comportamiento
presentado en materiales de construccion, automotores, electrodomeésticos y muebles
y enseres con crecimientos superiores al 20,0%. En Medellin, los sectores de comercio,
restaurante y hoteles participaron con el 27,0% de las personas empleadas. Finalmente,
el comportamiento de los servicios en la regién del Valle de Aburra reflejan un marcado
proceso de terciarizacién de la economia, lo que convierte a la Regién en un centro de
servicios potencial que permita la atracciéon de inversién extranjera®.

2.4.2 Andlisis de condiciones econémicas

2.4.2.1 Problemaética y conflictos

Actualmente en el Valle de Aburr4, los sectores de textiles, confecciones, cuero-calzado
y metalmecdanico se encuentran entre los més afectados por la competencia externa, lo
que los ha obligado a reducir sus indices de produccién y de empleo.

El proceso de apertura econémica trajo consigo esfuerzos de las empresas por mejorar
sus indices de productividad, sin embargo ésta se dio a costa del empleo, mostrando
relaciones positivas cada vez mayores entre unidades de produccién por empleado.

El sector textil ha presentado a lo largo de las uUltimas décadas un importante proceso
de modernizacién industrial y tecnolégica que se refleja en una participaciéon alta dentro
del PIB® nacional y regional. Sin embargo, desde una perspectiva econémica mundial, el
sector textil de la regién se caracteriza por incrementos desmesurados de la capacidad
instalada frente a la demanda efectiva.

El sector metalmecénica observa una caida importante en las exportaciones de los
productos siderurgicos y de bienes de capital, mientras se eleva la exportaciéon de
productos metalmecanicos. Es asi como el subsector siderurgico se ve afectado por
el abastecimiento de productos extranjeros como respuesta a la creciente demanda
nacional. Particularmente, la industria metalmecéanica del Valle de Aburrd observa
un desempeno favorable de las empresas que no corresponde con la atomizaciéon del
mercado y la produccion a pequeina escala.

A esto se suma la deficiente infraestructura de transporte interno, portuario y
aduanero regional y nacional, asi como las insuficiencias en la organizacién empresarial
y operacional, que se traducen en costos de transporte mayores que los que serian
posibles. Ello implica que estas deficiencias en la movilidad estédn incidiendo sobre la
capacidad productiva y la competitividad del Valle de Aburrd, al encarecer tanto sus
insumos como sus productos.

2.4.2.2 Potencialidades y oportunidades

La industria de la regién se transformo introduciendo cambios técnicos importantes que
fueron facilitados por una reducciéon arancelaria para bienes de capital e intermedios,
que permitié a las industrias reducir sus costos de produccién y modernizar las
plataformas productivas.




Este proceso se vio reflejado por (i) incrementos sustanciales de las exportaciones, asi:
17% en alimentos y textiles, 31% en confecciones y 11% en cuero y calzado y (ii) la
tecnificacién de las industrias: 25% alimentos, 42% textiles, 19% confecciones, 56%
cuero y calzado y 33% metalmecénica.

De otra parte, es posible observar como fortaleza de la industria de alimentos la calidad
de los productos ofrecidos (para el 42.1% de los encuestados), la atencién al cliente, y
la eficiencia en costos, para el 13.3% de ellos.

El sector textil, por su parte, se destaca por su participacién en el Producto Interno
Bruto nacional y regional. El Valle de Aburra concentra las principales empresas del
sector que participan con el 60% de la produccién de tejido de plano, con un total
aproximado de 500 millones de metros cuadrados (m2) al afio.

El sector de cuero y calzado presenta buenos resultados frente a la demanda nacional e
internacional, y en la dinamica de su relacién con el sector de la moda, los textiles y las
confecciones, se convierte en un potencial industrial importante.

En el sector de comercio y servicios la ciudad de Medellin es pionera en el desarrollo
de polos urbanisticos dedicados al comercio, donde se encuentran almacenes, bancos,
cines, restaurantes y bares, entre otros, que reflejan una tendencia importante de
terciarizacién de la economia, convirtiendo esta regién en un nodo de servicios.

2.4.3 La reconfiguracion territorial de la economia como herramienta

de competitividad*

Las ciudades y municipios como unidades individuales estan sujetas a la influencia de
factores externos de naturaleza politica, econémica, social o cultural que actian como
mecanismos dinamicos y generan diversas transformaciones de caracter exégeno. Estas
transformaciones e interacciones han creado un conjunto de factores que permean
flujos de diversa indole: poblacién, bienes y servicios, tecnologia, alimentos, cultura,
etc. légicas de mayor alcance asociadas con procesos interrelacionados de globalizacién
de la economia, la politica y la sociedad enmarcadas claramente en la conformacién de
una red global®.

En este contexto el Valle de Aburrd orienta sus politicas y acciones hacia la competitividad
en los ambitos regional, nacional y global. De acuerdo con el estudio realizado por
Betancur Maria Soledad: Cadenas productivas y redes de accién colectiva en Medellin
y el Valle de Aburrd, la reconfiguracién del Valle de Aburra presenta dos tendencias de
relocalizacion industrial. La primera de ellas es de expansién hacia el oriente Antioquetio
(especialmente el Municipio de Rionegro), principalmente de las empresas de textiles
que encontraron costos de produccién més bajos, principalmente en mano de obra,
disposicién de aguas y costos de la tierra®.

Esta localizacion trajo consigo el desarrollo de infraestructura vial, equipamientos
y comunicaciones, particularmente beneficiosa por la ubicacién del aeropuerto
internacional José Maria Cérdova, la cual se encuentra asociada a la localizacién de la
zona franca de Rionegro, asi mismo impacté negativamente la vocacién agropecuaria
de la zona.

La segunda tendencia presenta una consolidacién del sector de los servicios en el sur
del Valle de Aburrd, como resultado del aprovechamiento de los recursos y condiciones

Con base en el estudio de: Betancur,
Maria Soledad; Urdn Arenas, Omar
Alonso y Stienen, Angela. Cadenas
productivas y redes de accién
colectiva en Medellin y el Valle de
Aburré. En: Economia, Sociedad y
Territorio. Julio-Diciembre, 2001.
vol.3, no.10.
5

De acuerdo con lo expresado por el
gedgrafo brasilenio Milton Santos.
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Betancur. Op cit., p.233.




favorables para su localizacién, como son: la canalizaciéon del Rio Medellin que permitio
el desarrollo de la gran industria, la infraestructura vial y las comunicaciones y con
ellas la distribucién de mercancias. Medellin por su parte presenta un marcado proceso
de desconcentracién y descentralizacién productiva, especialmente en lo referente al
sector de la confeccién.

Por su parte, el proceso de Apertura Econdémica trajo consigo otros elementos que
permitieron dinamizar la reconversién productiva del Valle de Aburrd, tales como
fabricacién de nuevos productos, automatizacién parcial y total, sustitucién de materias
primas nacionales por importadas y reorganizacién de los procesos productivos.

Naturalmente, estas oportunidades y tendencias positivas pueden ser amenazadas por

un sistema de movilidad deficiente o costosa, que podria llegar a limitar seriamente el
desarrollo posible.

2.4.4 Modelo actual de ocupacién territorial

Plan Estratégico de Antioquia.
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AMVA

El Plan Estratégico de Antioquia PLANEA, como primer ejercicio de planificacion
estratégica realizado en Colombia, establecié dentro de sus estrategias en la dimensién
econdmica larevitalizacién de la economia Antioqueiia, para la cual definié la zonificacién
del Departamento asi:

} Plan Maestro de Movilidad para la Region Metropolitana del Valle de Aburra }




2.4.4.1 Zonificaciéon

La Zona de la Biodiversidad o Chocé biogeogréfico: el territorio mas promisorio en
términos de futuro por su riqueza natural: flora y fauna.

La Costa Caribe del Uraba Antioqueno, segunda en extensién después de la Guajira,
zona de gran potencial agropecuario, forestal y pesquero, con una alta posibilidad
de conexi6n por medio maritimo y fluvial.

La Media Luna de la Riqueza que incluye los suelos mas aptos en términos de una
agricultura extensiva maquinable y las zonas de mayor potencial para la mineria del
oro tecnificada y sostenible (Nordeste y Bajo Cauca del Departamento).

La Herradura de la Reforestacién con suelos en un 73% aptos para la reforestacion
a gran escala, con promedios de rendimiento superiores a la de muchos paises
con presencia mundial en la produccién de madera (Zonas extremas -limites
departamentales- del Suroeste, Oriente antioqueno, ademas, parte del norte y del
occidente).

La Gran Region Metropolitana que incluye a Medellin y los municipios del Valle
de Aburrd, que comparten un acelerado proceso de conurbaciéon y una vocacion
econdmica orientada hacia los servicios, la industria liviana las telecomunicaciones
y las actividades comerciales (se expande hacia la zona més préxima del oriente, el
occidente, el norte y el suroeste de Antioquia).

2.4.5 Conclusiones

Debilidades

Escasa diversidad de las exportaciones, donde cuatro productos (oro, banano,
textiles y flores) concentran la mayor parte del valor. De éstos, sélo los textiles son
producidos en el Valle de Aburrd, y enfrentan una fuerte competencia externa. Por
otra parte, la tendencia observada es que la produccién textil tienda a salir del Valle
de Aburrd, localizandose en el oriente Antioquefio, especialmente en el Municipio
de Rionegro, donde existen facilidades tales como el Aeropuerto y la Zona Franca.
Insuficiente capacitacién del recurso humano -tanto operario como directivo- en las
industrias manufactureras del Valle de Aburra.

Deficiente infraestructura de transporte interno, portuario y aduanero regional y
nacional, asi como las insuficiencias en la organizacién empresarial y operacional,
que se traducen en costos de transporte mayores que los que serian posibles. Ello
implica que estas deficiencias en la movilidad estan incidiendo sobre la capacidad
productiva y la competitividad del Valle de Aburrd, al encarecer tanto sus insumos
como sus productos.

Fortalezas

Existe un potencial para incrementar las exportaciones no tradicionales, las que han
mostrado cierto dinamismo en el pasado reciente.

Existe un gran potencial de desarrollo en el Departamento de Antioquia, en términos
de riqueza natural (flora y fauna), potencial agropecuario, forestal y pesquero,
desarrollo portuarioy fluvial, suelos aptos para una agricultura extensiva maquinable,
mineria del oro tecnificada y sostenible, y suelos aptos para la reforestaciéon a gran
escala. En la medida que dicho potencial se materialice, el Valle de Aburré podra
incrementar el mercado para sus servicios, industria liviana, telecomunicaciones y
actividades comerciales.
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2.5.

2.5.1 Antecedentes

El desarrollo econémico del Valle de Aburra refleja elementos de impacto en el medio
ambiente. Es asi como el desarrollo industrial, la aglomeracién urbana, el consumo de
recursosy la generacion de residuos y elementos contaminantes, son hoy la preocupacién
de las autoridades de la regiéon. De ahi que las autoridades municipales y regionales
han planteado la proteccién ambiental como un aspecto fundamental en sus planes de
desarrollo econémico y planes estratégicos del norte y sur del Valle de Aburré.

Actualmente, la dindamica poblacional vy el desarrollo de las diferentes actividades
econdémicas generan impactos en la calidad ambiental y particularmente en cada una
de sus dimensiones.

2.5.2 Problemaética ambiental y conflicto con el desarrollo econémico y
el crecimiento poblacional

La transformacion de la economia del Valle de Aburra presenta efectos ambientales
asociados con las actividades econdémicas desarrolladas, respondiendo al patrén
tipico de las economias emergentes, fendmeno que consiste en la transicién de una
economia agricola de subsistencia poco intensiva en contaminacién ambiental, a una
manufacturera més contaminante y de vuelta a una economia de servicios menos
contaminante, es lo que se denomina “Efecto composicién”’.

En el Valle de Aburré existen diferentes problematicas asociadas al crecimiento urbano
entre las que se encuentran: los efectos de la expansién urbana sobre el entorno rural,
impactos ambientales y econémicos de la metropolizacién, efectos de la conurbacién
sobre el espacio, que se reflejan en®:

| Contaminacién del aire, destacdndose el mondxido de carbono CO, diéxido de
carbono CO2, material particulado MP, 6xido de nitrégeno NOx y diéxido de azufre
SO2.

| Niveles de ruido por encima de los estdndares permisibles o deseados.

| Contaminacién del recurso hidrico debido al vertimiento de residuos liquidos y
sélidos por parte del sector industrial y residencial tanto en el Rio Medellin como en
diversas quebradas y arroyos afluentes de éste.

| La generacion de residuos solidos urbanos esté asociada a los patrones de consumo
de la poblacion del Valle de Aburra. Los cambios en el consumo han generado un
cambio dréastico en la tipologia de desechos que han pasado de ser de naturaleza
orgénica en su gran mayoria a basura no biodegradable, generando un impacto
ambiental fuerte.

| La disminucién de la cantidad de agua subterrédnea es uno de los problemas que
actualmente mas preocupan a los agentes ambientales. Es conocido que las reservas
de aguas subterraneas se pueden ver amenazadas por una incontrolada explotacion,
de no existir informacién precisa sobre la dindmica de consumo por parte de la
poblacién que se encuentra en permanente crecimiento y expansion.

| Deterioro del recurso suelo y expansion poco planificada del suelo urbano.

| Déficit de espacios publicos y zonas verdes con relacién al grado de urbanizacién y
el volumen de poblacién.




| Falta de tratamiento integral a lo largo del proceso que va desde la generacién de
residuos solidos hasta la disposicién final de los mismos.

| Conocimiento parcial de los inventarios de flora y fauna locales, asi como del
diagnéstico y cuantificacién del impacto de la presién urbana sobre estos recursos.

2.5.3 Efectos de la expansién urbana sobre el entorno rural

La concentracién de las actividades econdémicas en el Valle de Aburrd, principalmente
en la ciudad de Medellin tiene como consecuencia la migracién de grupos de poblacién
rural hacia la ciudad de manera permanente o parcial.

Es asi como la expansién urbana y el desarrollo de las actividades econdmicas traen
consigo intensidades distintas en los usos del suelo, y particularmente en el Valle de
Aburra es posible identificar los momentos de transicién de la actividad agropecuaria, a
las actividades industriales y de servicios, asi como a los procesos de urbanizacion.

2.5.4 Efectos de la expansién urbana sobre la habitabilidad

El Valle de Aburrd concentra gran parte de sus actividades econdémicas y sociales en
la ciudad de Medellin, lo que ha generado por una parte, procesos de urbanizaciéon y
de expansién urbana que han obligado a la reduccién de areas naturales y por otra el
desplazamiento de la poblacién que habita en los municipios circunvecinos y que trabaja
en Medellin incrementando el uso de servicios de transporte, consumo de energia y
emision de contaminantes.

2.5.5 Impactos ambientales y econémicos de la metropolizacion

La concentraciéon de actividades humanas no planificadas y las tendencias cada vez
mayores de consumo generan impactos de diverso tipo. Mayores consumos de recursos
naturales y mayor generaciéon de residuos no orgénicos, emisiones contaminantes y
ruido.

De acuerdo con lo senalado en el documento de Criterios Ambientales® y su relacién con
el crecimiento econémico en el Area Metropolitana del Valle de Aburrd, se senala que
en el Valle de Aburrd, diversas intervenciones publicas se programaron con el fin de
solucionar la problematica medioambiental, particularmente asociadas a:

(i) Contaminacion del aire, especialmente la producida por el monoéxido de carbono
emitido principalmente por el parque automotor; (ii) la contaminacién auditiva, donde
los niveles de ruido son superiores a los estandares permitidos y (iii) la contaminacién
del agua producida principalmente por vertimientos de residuos liquidos y sélidos en el
Rio Medellin y otras corrientes de agua del Valle de Aburra.

2.5.6 Contaminacién del aire

En el Valle de Aburrd, y particularmente en el Municipio de Medellin, se adelantan
estudios rigurosos sobre la calidad del aire, teniendo en cuenta como factores principales
de seguimiento y anélisis: los gases, las particulas y el ruido™.

Los estudios adelantados consideran principalmente la emisién de gases producidos
por el sector transporte, especificamente por los vehiculos de acuerdo al tipo de
combustible utilizado, y a las emisiones producidas por el sector industrial en sus
procesos productivos.
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948 de 1995 del Ministerio
del Medio Ambiente.
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Por otra parte, en materia de ruido se encontré que en la ciudad de Medellin al afio
2001, el 55% de los registros muestran valores por encima de 80 dB(A), pardmetro
65dB(A) residencial, nivel de presién sonora mas frecuente 82.2 dB(A), y tendencia de
aumento en los principales cruces de la ciudad'.

2.5.7 Potencial de recursos y oportunidad de desarrollo econémico

sostenible

Actualmente el Valle de Aburrd, en sus Planes de Desarrollo, Planes de Ordenamiento
Territorial y Planes Estratégicos del Norte y del Sur, contemplan diferentes programas
orientados hacia la sostenibilidad ambiental y el uso racional de los recursos. Entre los
principales objetivos se espera:

| La existencia de limites legales para los parametros fisicos, quimicos y biolégicos
pretende garantizar que dicho impacto es el menor posible.

| Reducir el impacto ambiental del sector de la madera, facilitando la adaptacién de
las pequenas y medianas empresas (PYMES) a los requisitos de protecciéon del medio
ambiente comenzando por adoptar los mecanismos necesarios para la gestién mas
correcta de los residuos generados.

| Caracterizacién de la calidad del aire, midiendo las concentraciones de los principales
contaminantes atmosféricos.

| El consumo de energia es uno de los factores con mayor impacto sobre el medio
ambiente global. El control y disminucién del consumo energético reporta beneficios
no soélo para el medio ambiente, sino también en el costo econdémico de los
consumidores.

| Actualmente, la principal fuente energética empleada a nivel regional es de fésiles,
seguida por la hidroeléctrica. En gran medida parte de estas fuentes pueden ser
sustituidas por otras, con menor impacto medioambiental global.

| Entre las fuentes energéticas alternativas al petrdleo, las energias renovables se
desatacan por su bajo impacto ambiental. La promocién de este tipo de energia
constituye un medio muy eficaz para reducir el impacto global de la regién.

2.6.

En este capitulo se presenta el andlisis realizado de los datos y resultados de la Encuesta
Origen Destino 2005 de Hogares del afio 2005 (en adelante EOD-H 2005), desarrollada
por la Universidad Nacional de Colombia (UN), sede Medellin, mediante convenio
celebrado con el Area Metropolitana del Valle de Aburra, el Metro de Medellin, el
Municipio de Medellin y el Municipio de Envigado, la cual forma parte de la informacién
provista por el mandante para los fines de este estudio de movilidad.

2.6.1 Objetivos del analisis

El objetivo de realizar un andlisis de la informacién provista de la EOD-H obedece a
que esta constituye el insumo principal para representar la movilidad que presenta en
la actualidad el sistema de transporte del Valle del Aburra. Este insumo es utilizado
para calibrar los modelos matematicos de simulacién de transporte que representan
esta movilidad actual y que se utilizan posteriormente en forma predictiva para simular
el comportamiento del sistema de transporte y su relacién futura con el sistema de
actividades y usos de suelo del Valle.




2.6.2 Caracteristicas principales de la encuesta realizada

2.6.2.1 Muestras realizadas

La encuesta se aplicé a un total de 23.611 viviendas que corresponden a su vez a 24.339
hogares. El total de viviendas en el drea encuestada es de 824.173; se trata entonces de
una muestra que llegé al 2.9% del universo. La tabla 2 presenta las muestras alcanzadas

para cada estrato socioeconémico y para el total de viviendas del area de estudio.

[Tabla 2. Muestras alcanzadas por estrato socioeconomico.

EOD-H 2005 UNM.
* Corresponde al universo de
viviendas del sector.

Viviendas Muestreadas 1.422 10.111 9.254 1.548 917 359 23.611

Total de Viviendas 65.494 | 284.082 | 306.895 | 90.786 | 54.482 | 22.434 | 824.173

% 2,2% 3,6% 3,0% 1,7% 1,7% 1,6% 2,9%
Fuente:

Se observa que en todos los estratos de ingresos mas altos las muestras no
superan al 2% del universo A la inversa, en los estratos 2 y 3 de ingresos
menores es donde se alcanzaron las muestras mayores. En las tablas
siguientes se presentan el nimero de viviendas y hogares encuestados por

estrato y municipio.

[Tabla 3. Viviendas encuestadas por estrato y municipio.

Medellin 4.698 4.367 1.188 12.339
Barbosa 98 683 178 1 O 0 960
Bello 327 872 727 111 0 0 2.037
Caldas 35 1.060 418 9 1 0 1.523
Copacabana 16 766 531 4 0 0 1.317
Girardota 1 697 152 1 0 0 851
La Estrella 1 528 712 18 1 0 1.260
Sabaneta 0 133 720 19 2 1 875
Envigado 13 164 363 197 90 7 834
Itagli 19 510 1.086 0 0 0 1.615
Total Viviendas | 1.422 10.111 9.254 1.548 917 359 23.611
% por estrato 6,0% 42,8% 39,2% 6,6% 3,9% 1,5% 100,0%
I Fuente:
EOD-H 2005 UNM. 1
1
AMVA
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ITabla 4. Numero de hogares encuestados por estrato y municipio.

Medellin 949 4.881 4.537 1.218 839 352 12.776 52,5%
Barbosa 102 697 182 1 0 0 982 4,0%
Bello 340 893 749 113 0 0 2.095 8,6%
Caldas 39 1.109 432 9 1 0 1.590 6,5%
Copacabana 16 780 536 4 0 0 1.336 5,5%
Girardota 1 707 154 1 0 0 863 3,5%
La Estrella 1 544 731 20 1 0 1.297 5,3%
Sabaneta 0 143 725 19 2 1 890 3,7%
Envigado 13 172 365 203 90 7 850 3,5%
Itagui 19 539 1.110 0 0 0 1.668 6,9%
% por estrato 6,1% 43,0% 39,1% 6,5% 3,8% 1,5% 100,0%
Fuente: I

EOD-H 2005 UNM.

Se aprecia en la anterior tabla 4 que méas del 80% de los hogares encuestados
corresponden a los estratos 2 y 3, y que el 52,5% de los hogares encuestados se
encuentran en el municipio de Medellin: la principal del &rea de estudio. La relacion
hogar por vivienda es muy cercana a 1 para todos los estratos.

ITabla 5. Numero de hogares por vivienda por estrato.

| 1

Total Viviendas 1.422 10.111 9.254 | 1.548 917 359 23.611
Total Hogares 1.480 10.465 9.521 1.588 933 360 24.347
Hogares / vivienda| 1,04 1,04 1,03 1,03 1,02 1,00 1,03

Fuente: |
EOD-H 2005 UNM.

AMVA
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2.6.3 Caracteristicas socioeconémicas de la poblacién

ITabla 6. Total de hogares por estrato y municipio.

Barbosa 1.252 7.140 1.457 0 9.885

Girardota 26 7.603 1.906 o 0 0 9.535

Copacabana 340 8.043 5.393 37 26 0 13.838
Bello 11.851 35.287 33.903 3.409 0 0 84.450
Medellin 50.370 | 196.822 | 202.561 | 77.124 | 49.208 | 21.667 | 597.752
Envigado 663 6.658 21.361 8.116 5.138 794 42.730
Sabaneta 5 3.999 7.201 279 7 4 11.495
Itagtii 1.370 20.739 34.941 597 23 0 57.669
La Estrella 441 5.457 6.050 115 0 0 12.063
Caldas 16.260 3.398 0 20.226

I Fuente:
EOD -H 2005 [muestra expandida).

La tabla 7 muestra el indicador denominado tamano medio de hogar por estrato
(personas/hogar), obtenido de los resultados entregados por la EOD-H 2005.

ITabla 7. Tamano medio del hogar por estrato.

3,8
3,8
3,4
3,3

| Fuente:
EOD -H 2005 (muestra expandida). 1
|

o [W(N (=

Se observa para Medellin que los hogares de mayor estrato tienden a un tamano medio
de hogar menor. A modo de referencia, en Santiago de Chile la Encuesta de Viajes en
Hogares del afio 2002 entregé un tamano medio de hogar de 3.64 personas/hogar. La
tendencia de los uGltimos afos es a la baja para este indicador.

AMVA
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[Tabla 8. Tasa de motorizacion por estrato.

2.6.3.1 Tasa de motorizacion

EOD - H 2005 [muestra expandida

0,017

0,044

0,139

0,392

0,735

o O (WIN |

1,575

Fuente:

final).

De la anterior tabla 8 se desprende que en promedio existe un auto particular por cada
5 hogares en el area de estudio. La tabla siguiente presenta la distribucién del indicador

de tasa de motorizacién por estrato socioeconémico.

ITabla 9. Hogares segun estrato y motorizacion.

EOD - H 2005 [muestra expandida

1 65.699 1.076 46 66.821 98,32% 1,61% 0,07% 100,00%

2 295.052 12.462 492 308.006 95,79% 4,05% 0,16% 100,00%

3 276.837 38.633 2.701 318.170 87,01% 12,14% 0,85% 100,00%

4 58.126 28.395 3.237 89.758 64,76% 31,64% 3,61% 100,00%

5 22.031 25.636 6.755 54.422 40,48% 47,11% 12,41% 100,00%

6 1.468 9.419 11.578 22.465 6,53% 41,93% 51,54% 100,00%
Fuente:

final).

AMVA

Se observa que a nivel de toda el area de estudio un 83,7% de los hogares no posee
automovil particular, y sélo un 2,9% posee més de 2 autos en sus hogares.

Sin embargo, a nivel de estratos en particular, mientras un 98,3% de los hogares del
estratol o ingreso bajo no poseen automévil, un 93.5% del estrato 6 de ingreso alto

posen 1 o més automoéviles.

Asi también, de los 719.213 hogares sin auto del area de estudio, 637.588 (el 88,7 %)

pertenecen a las categorias 1, 2 y 3.

} Plan Maestro de Movilidad para la Region Metropolitana del Valle de Aburra




2.7.

2.7.1 Transporte de carga por carretera

Segun los datos de la encuesta de carga 2003, realizada por el Ministerio de Transporte, la
capacidad de movilizacién ofrecida por los vehiculos de transporte de carga en Colombia
es de 161 millones de toneladas, frente a una movilizacién efectiva de carga de 99.8
millones de toneladas; con un indice de ocupacién por movilizacién promedio de 61,89%.
Dicho desequilibrio se manifiesta en condiciones favorables para los propietarios de la
carga, pero adversas a los transportadores, y en todo caso, en detrimento de la armonia
deseable entre las distintas partes que intervienen en la actividad.

Es importante resaltar del diagnoéstico que la carga que ingresa y sale del Valle de Aburra
se mueve en modo carretero y modo aéreo. A Medellin ingresan aproximadamente 6
millones de toneladas al ano por carretera, y por los aeropuertos 31.000 toneladas,
representados principalmente por la carga que mueve el aeropuerto José Maria Cérdova
a nivel internacional, el cual para el ano 2003 fue de 27.511 toneladas y corresponde en
un 90% a las exportaciones de flores.

Problematica

| Altos costos del transporte de carga que se ven reflejados en los consumidores y en
la baja competitividad de nuestros productos en mercados internacionales, siendo
unos de los principales factores incidentes en este aspecto.

| Deterioro acelerado de las vias a causa de la gran cantidad de camiones pesados
en las calles y carreteras, lo que causa altos costos de mantenimiento o reparacion
temprana de las estructuras de pavimento, teniendo en cuenta que los camiones
pagan una tarifa de peaje que no se compensa con el deterioro que producen con la
estructura de los pavimentos.

| Paso de vehiculos interurbanos por la red urbana del Valle de Aburrd, en especial
sobre el corredor del Rio Medellin, que causan congestién, contaminacién y ocupacién
del espacio publico.

| Alto nimero de accidentes en las carreteras que ocasiona pérdidas humanas y
materiales, debido en gran medida a los deficientes esquemas empresariales de
prestacién del servicio y a la sobreoferta de vehiculos para prestar estos servicios.

Causas

| El esquema empresarial del transporte de carga en Colombia no cuenta con reglas
claras en su operatividad, comenzando por las empresas transportadoras, algunas de
las cuales, en su mayoria, no tienen una mision, ni objetivos definidos, pese a haber
cumplido con una serie de requisitos exigidos por la Ley para su habilitacion.

| No existe un control de los sistemas y empresas de transporte de carga a nivel
regional, debido a que estos son competencia exclusiva del Gobierno Nacional,
conforme como se establece en la Ley 105 de 1993 y 336 de 1996, asi como los
articulos 8 y 9 del Decreto 173 de 2001.

| Esa falta de identidad con la misién que deben cumplir, hace que carezcan de
las herramientas que garanticen una eficaz administracién y una adecuada
infraestructura, que logre un valor agregado al proceso de transporte de
mercancias.

| El propietario del vehiculo no opera su equipo con un criterio empresarial, sino
convirtiéndolo en exclusivo elemento de subsistencia, sin tener en cuenta conceptos
de eficiencia, productividad y rentabilidad; ddndole ademéas un manejo doméstico a
Sus ingresos.




En el transporte de carga no ha existido sentido de planeacién, considerado este
como la accién deliberada sobre variables, en procura de resultados.

A raiz de las condiciones de seguridad, el transporte carretero en Colombia trabaja
medio tiempo ya que las condiciones no permiten la eficiencia deseada. El transporte
durante 24 horas efectivas elevaria naturalmente la oferta del servicio.

Demoras en cargue y descargue: los vehiculos de transporte se utilizan como
bodegas presentando demoras irrazonables para descargue en las instalaciones
portuarias o directamente a los clientes, la reduccién tendiente a cero en dichas
demoras incrementaria la sobreoferta de transporte.

De carécter ciclico: es evidente que en la coyuntura econémica (anos 2001-2004),
se manifestaron menores volimenes de carga para transportar repercutiendo esto
en una sobreoferta del transporte.

La estructura de la red vial obliga el paso de multiples flujos interurbanos por el eje
del Rio Medellin, a raiz de la ausencia de vias alternativas que eviten cruzar el Valle
de Aburra.

Sobreoferta de vehiculos para el transporte de carga.

Oportunidades

Politicas claras del gobierno nacional tendientes a mejorar las condiciones de
seguridad en las carreteras.

Proyectos nacionales para mejorar las condiciones viales e integrar los puertos, los
ferrocarriles y los aeropuertos como se plantea en el Plan Segundo Centenario 2019,
en aprobacién por parte del Gobierno Nacional.

Conciencia de algunos grupos de empresarios sobre la necesidad de organizarse
como empresas de transporte competitivas en el mercado tanto nacional como
internacional.

Se tiene la ventaja de que Antioquia cuenta con el mayor nimero de empresas
transportadoras lo cual corresponde al 15% (174) del total nacional.

Existe una capacidad transportadora superior a la demanda de carga, lo cual se ve
reflejado en un indice de ocupacién por movilizacién que en promedio es del 61,89%
para el aho 2003, matizado por la edad y real utilidad del parque automotor.

Se encuentra en estudio la construccién de un puerto seco en la zona norte del Valle
de Aburra.

Es posible crear una via alterna al paso por el Valle de Aburré para algunos flujos,
mediante la construccién de la via alterna; Santa Fe de Antioquia — Puerto Valdivia.

Debilidades

Oposicién de los transportadores alas transformaciones de su estructura empresarial,
aduciendo que el negocio siempre ha sido rentable como lo manejan en la actualidad,
lo cual genera una falta de visién por parte de los propietarios de vehiculos y las
pequehas empresas.

Deficiencia de politicas claras del Gobierno para la regulacién de los transportadores
e indicadores que permitan evaluar la calidad de sus servicios.

Inseguridad en las vias por problemas de orden publico.

El parque automotor de carga en un 58,36% ya cumplié su vida util, por lo que la
sobreoferta del parque automotor tendria que ser estimada con mayor precision
considerando el parque util.

Deficiencias en la infraestructura vial que se traducen en incrementos de los costos
de operacién.

Ausencia de planeacion, especialmente en aspectos logisticos.




2.7.2 Transporte de pasajeros por carretera

Segun los resultados del diagnostico: Terminales de Transporte de Medellin S.A.
presenta un movimiento promedio diario para el afo 2004 de 2.077 vehiculos que
salen (buses y taxis), de los cuales 1.502 parten directamente del Terminal Norte y 576
parten del Terminal del Sur (aunque el nimero de vehiculos inscritos en las Terminales
es préoximo a 5.000, de los cuales 3.410 son buses, 624 microbuses y 1.047 taxis).
En un dia pico salen de la Terminal del Norte 2.200 vehiculos y de la del Sur 1.100
vehiculos. Se estima que en promedio entre 45.000 y 50.000 personas hacen uso de
ambas terminales para salir, lo que equivale a mas de 16 millones de personas al ano
con mas de 750 mil vehiculos/afio saliendo. Asi que de las terminales salen 5 pasajeros
por habitante, es decir que salen 12.5 veces més personas que de los dos aeropuertos,
de los que salen apenas 0,4 pasajeros por habitante.

Problemaética

| Se requiere del planeamiento para determinar la necesidad de espacios para la
construccién de nuevas terminales o la ampliacién de las existentes y determinacién
de las condiciones de operacién actuales y futuras.

| Desarticulacién de un sistema normativo de regulacién de terminales, el cual incide
directamente en las condiciones de prestacién eficiente de los servicios afectando a
los usuarios.

| Existen algunos vehiculos que cumplieron su vida util y contintan prestando el
servicio de transporte de pasajeros, lo que en muchas ocasiones incrementa el
riesgo de accidentes.

| Deficiente gestion empresarial del transporte de pasajeros por carreteray resistencia
al cambio por parte de los operadores.

Causas

| Existe un vacio a nivel nacional en la orientacién de las empresas operadoras
de terminales de transporte terrestre, producto de la inconsistencia en el
pronunciamiento de la autoridad competente sobre la normatividad relacionada con
la operacion de terminales.

| La falta de instructivos claros para aplicar la normatividad vigente ha ocasionado
que cada empresa responsable de la operacién de terminales, tenga su propia
interpretacién y aplicacién, generando incertidumbre sobre las competencias que
tienen éstas frente a las empresas transportadoras.

| La definicién de las politicas y la reglamentacién del sector transporte de pasajeros
por carretera son competencia exclusiva del Gobierno Nacional, conforme como se
establece en la Ley 105 de 1993 y 336 de 1996, asi como los articulos 9 y 10 del
Decreto 171 de 2001.

| La desarticulacién existente entre las empresas del sector impide estructurar un
modelo de operacién de terminales de transporte que dé respuesta a los usuarios y
a las empresas transportadoras en correspondencia con sus requerimientos.

| El nivel de ordenamiento territorial de las diferentes ciudades del pafs impide
adoptar medidas exigentes en cuanto a la operacion de las terminales de transporte
y no se muestra interés en contribuir al ordenamiento urbano a través del control de
rutas y horarios asignados por el Ministerio.

| Larecesién econémicay los problemas de orden publico afectaron considerablemente
la generacién de ingresos del sector transporte.

| Politicas ineficientes en cuanto a la reposicién del parque automotor, principalmente
en aquellas empresas que son afiladoras y no propietarias.




Oportunidades
Se cuenta con dos terminales de transporte con una infraestructura adecuada para

la atencién de la demanda de viajes actual y posiblemente la futura (20 anos).

De acuerdo con la demanda de transporte, la Terminal del Norte tiene una capacidad
adicional de alojamiento de vehiculos durante los préximos 10 afios. La Terminal
del Sur sélo se encuentra utilizada a la mitad de su capacidad, segiin la Empresa de
Terminales de Transporte S.A.

Existe una tendencia de crecimiento de las salidas de vehiculos de las terminales, la
cual se ve reflejada con un crecimiento del 2.5% anual.

Las terminales se encuentran agrupadas en una empresa anénima con solidez
dentro de las empresas de transporte.

Ademas, existen terminales satélites dentro del Valle de Aburrd, cuya conveniencia
y potencial deberd ser evaluada en la proposicién del Plan Maestro de Movilidad.

Debilidades

La falta de una normatividad que regule con claridad la administracién y el manejo
de las terminales.

La no inclusién en los POT de espacios para la localizacién de terminales de
transporte y la afectacién de predios para este fin.

2.7.3 Transporte aéreo

El Capitulo 12 del diagndstico contiene las caracteristicas de ambos aeropuertos, su
ubicacién y entorno, asi como las estadisticas disponibles. De ellas se desprende que
el aeropuerto EOH moviliza del orden de 800.000 pasajeros por ano, en tanto que el
aeropuerto JMC moviliza del orden de 1.800.000 pasajeros por ano, de los cuales unos
350.000 son internacionales. Se tiene asi un total de pasajeros nacionales de orden
de 2.250.000 por ano, esto es, del orden de 0.75 viajes por habitante. En carga, EOH
moviliza del orden de 6.000 toneladas por ano, y JMC del orden de 90.000, de las cuales
unas 60.000 son internacionales. El total de carga nacional es de unas 36.000 toneladas
por ano, para los dos aeropuertos.

Problemética

Pérdidas de tiempo para los usuarios que utilizan el transporte aéreo y mayores
costos para las mercancias que se transportan.

La inexistencia de vuelos directos a muchos destinos nacionales e internacionales,
obliga a realizar conexiones en Bogota, Panama u otros lugares, lo cual tiende a
hacer menos competitivos a los ejecutivos locales.

Causas

Dificultades de acceso terrestre al aeropuerto JMC desde el Valle de Aburra. Existen
varias rutas, pero todas ellas implican tiempos de viaje relativamente largos, aunque
no inusuales con respecto a los casos de otras ciudades en el mundo.

Falta de planeacién para generacién de estrategias que permitan incrementar a
demanda del aeropuerto JMC.

Oportunidades
Existencia de proyectos en construccién como la segunda calzada de la via Las

Palmas, lo cual reduciréa los tiempos de viaje, especialmente desde el sector de El
Poblado que concentra la poblacién de mayor ingreso y que por lo tanto utiliza mas
intensamente el transporte aéreo.




| Estudios de prefactibilidad para construccién de proyectos como el Tunel de
Oriente o un cable aéreo de carga o pasajeros que conecte el Valle de Aburra con el
Aeropuerto.

| Existencias de reservas de capacidad para atender las demandas a largo plazo.

| Existencia del aeropuerto EOH para atencion de los viajes regionales y del JMC, para
la atencion de vuelos departamentales e internacionales.

| Existencia de una zona franca aledana al aeropuerto JMC.

Debilidades

| Falta de solidez econémica de las entidades gubernamentales para la ejecucién de
proyectos como el Tunel de Oriente.

| Existencia de pocas aerolineas en el pais y baja demanda de pasajeros que no
posibilitan el ofrecimiento de diversidad de alternativas para los viajeros.

| Altos costos para la utilizacién del servicio, lo que hace que este modo de transporte
sea accesible para pocos usuarios.

2.7.4 Transporte ferroviario

El pais cuenta con dos redes ferroviarias, la red del Atlantico y la red del Pacifico, las
cuales fueron concesionadas a FENOCO (Ferrocarriles del Norte de Colombia S.A.) y
a la Sociedad Concesionaria de la Red Férrea del Pacifico S.A. (hoy Tren de Occidente
S.A.) respectivamente. Estas concesiones han iniciado trabajos de recuperacién de la
via, que a la fecha del informe de diagnéstico tenian avances de un 69% y un 14%,
respectivamente.

El resto de la red vial no ha sido concesionada, existiendo algunos timidos proyectos de
rehabilitacién que no han llegado a materializarse. Esta red se encuentra en condiciones
de deterioro critico, el corredor esta cubierto de invasiones y en muchas situaciones se
ha desmantelado, principalmente por el abandono en el que actualmente se encuentra
la infraestructura ferroviaria, principalmente en Antioquia.

Problemaética

| Altos costos del transporte de carga, principalmente de las materias primas y otros
productos manufacturados, tanto de importacién como de exportacion, lo cual se
ve reflejado en la pérdida de competitividad con los mercados internacionales y en
mayores costos para los usuarios finales

| Pérdida de un patrimonio del Estado ocasionado por el deterioro de las infraestructuras
y maquinarias que estuvieron en operacién durante muchos anos y que ahora estan
fuera de servicio.

Oportunidades
| La principal oportunidad para el Valle de Aburré se refiere a la rehabilitaciéon del

ferrocarril del Atlantico, cuya puesta en servicio permitiria trasladar las cargas de
importacién y exportaciéon a un costo menor que el costo carretero. Inicialmente,
el sistema podria funcionar con un terminal de carga en el sector de El Hatillo,
realizdndose la distribucién desde dicho punto mediante camiones de pequeno
tonelaje. Una condicién esencial para que esta oportunidad pueda ser aprovechada
es lograr una calidad de servicio adecuada y competitiva.




ITabla 10. Viajes diarios por modo en el Valle de Aburra ano 2005.

| Otra oportunidad se refiere a la posibilidad de integrar las redes ferroviarias atlantica
y pacifica a través del corredor intermodal de Valle de Aburréa. Sin embargo, el
alto costo de este proyecto y la situacién de invasiéon de algunos tramos de la via
requiere determinar la demanda efectiva que atraeria, de modo de poder justificar
su realizacion.

2.7.5 Transporte fluvial, maritimo y ductos

Segun lo planteado en el capitulo 14 del diagndstico, no existen problemas relacionados
con el transporte maritimo, ni con la operacién, capacidad y costos de los diversos
puertos. Un 20% de la carga es movilizada por Buenaventura, y un 80% por los puertos
del Atlantico. Los problemas se refieren més bien al alto costo de acceso a los puertos,
lo cual podria mitigarse con un mayor uso del transporte ferroviario.

El transporte fluvial es empleado principalmente para productos masivos como el carbén
y los hidrocarburos. Existe potencialidad de utilizarlo para otros tipos de productos, en
especial para el comercio exterior del Valle de Aburra. Ello implicaria inversiones en el
mejoramiento de la navegabilidad del Rio Magdalena y probablemente se requeririan
también inversiones en Puerto Berrio.

2.8. TRANSPORTE URBANO

2.8.1 Demanda global de viajes
La fuente principal para obtener la demanda de viajes lo constituyé la encuesta origen
destino realizada a hogares en el afio 2005.

Fuente:

EOD - H 2005 [muestra expandida

final).

Peatonal 1.421.000 30,33% 30,33%
Auto particular 597.473 12,75%
Taxi 300.548 6,42% 24,04%
Moto 228.194 4,87%
Metro 303.272 6,47%
Bus 1.593.017 34,01% 40,48%
Bicicleta 45.106 0,96% 0,96%
Otros 195.779 4,18% 4,18%
Total 4.684.389 100,00% 100,00%
|
|

AMVA
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| La relacién de viajes diarios por habitante muestra para el Valle de Aburra un
indicador de 1.4 viajes-dia/hab.

| Se observa que el modo més solicitado es el bus con més del 34% de la totalidad de
los viajes que se realizan en el dia.

| Respecto ala produccién de viajes privados, la relacion de viajes diarios en transporte
privado indica un 0.35 viajes-dia transporte privado/hab. para el valle de Aburra.
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| A nivel de transporte publico total presenta una participaciéon de 40.5%.
Respecto a la produccién de viajes en transporte publico, la relacién de viajes diarios
en modos publicos por habitante incluyendo el Metro es de 0.59 viajes dia transporte
publico por habitante para el Valle de Aburra.

2.8.2 Infraestructura vial

El Valle de Aburra tiene segun datos del diagnéstico del afio 2005 del orden de 3.000
Km de vias, lo cual para la cantidad de poblacién existente de 3.2 millones de habitantes
permite estimar un indicador de 900 metros de via por cada 1.000 habitantes. Ello es
inferior al promedio del pais, que es del orden de 3900 metros de via por cada 1000
habitantes.

Por observacién directa del consultor en terreno, se pudo constatar que el Municipio de
Medellin cuenta en su zona central con una infraestructura bastante desarrollada, con
avenidas amplias, numerosas intersecciones a desnivel y una via, “la Regional del Rio”,
con un estandar que permite velocidades de operacién relativamente altas.

Si bien existe una vialidad suficiente, no se aprecia una buena conectividad entre las
vias principales de la ciudad, escaseando las vias de circunvalacién al poniente y oriente
de la ciudad de buen estandar, que den una accesibilidad eficiente entre el Norte y el
Sur y que constituyan una real alternativa a la via regional.

Da la impresién que las obras en vias existentes han sido concebidas en forma
independiente para solucionar congestiones puntuales, sin formar parte de un plan
integral que uniformice la capacidad de tramos relevantes de cada corredor vial, el
cual naturalmente existe pero no ha sido desarrollado a cabalidad, por prioridades
circunstanciales y restricciones presupuestarias.

Lo anterior se agrava ain en otros sectores, en especial en aquellos con altas pendientes,
en los cuales la infraestructura vial es en general precaria y angosta, con severos
problemas de continuidad en algunos casos, y en otros de variaciones en la seccién
transversal y por ende en la capacidad.

2.8.3 Motorizacién

La motorizacién actual del Valle de Aburrd es moderada, tal cual lo refleja la tabla 11
que compara el parque vehicular existente y su relaciéon con el total de habitantes entre
el Valle de Aburrd y la ciudad de Santiago de Chile.

Motorizacion del Valle de Aburra.

Incluye autos, motos, taxis, buses

y camiones.

VALLE ABURRA SANTIAGO DE CHILE
Parque vehicular Total (veh)? 450.000 1.014.816
Parque vehicular autos (veh) 266.667 900.000
Hab. (miles de habitantes) 3.200 5.400
Vehiculos totales por habitantes 1 vehiculo / 7 habitantes | 1 vehiculo/ 5 habitantes
Autos particulares por Habitantes 1 auto / 12 habitantes 1 auto/ 6 habitantes

Fuente:

elaboracion propia segun datos de
las bases de licitacion del estudio
previo a la EOD - H 05.




Un (1) US$=532 $ch,
un (1) US$=2100 $col.

Caracteristicas del mercado de taxis del Valle de Aburray Chile.
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Se aprecia de la anterior tabla que la tasa de vehiculos totales por habitante es menor
que en Chile y muy inferior a nivel de autos particulares por habitante.

Teniendo en cuenta que el problema de motorizaciéon del automovil particular todavia
esta controlado, la Regién igual debe prepararse tanto con infraestructura como con
politicas y estrategias para gestionar una movilidad donde el automovil particular
ejercerd una gran presién, ya que su tenencia puede duplicarse hasta el afio 2010 y
hasta triplicarse al ano 2015 con respecto a la cifra que se tenia en el ano 2002.

Sin embargo, la distribucién de la motorizacién es muy desigual entre diversos sectores
del &rea, siendo especialmente elevada en El Poblado, Laureles — Estadio, Envigado,
La América y Belén. Ello significa que la presion senalada en el parrafo anterior
probablemente ya se esté produciendo en estos lugares.

2.8.4 Taxis

Segun el capitulo 18 del diagndstico, el taxi cumple un papel importante en la movilidad
del Valle de Aburrd como en otras areas urbanas de Colombia. Por ejemplo en el Valle
de Aburrd, donde existen alrededor de 27.000 taxis, se realizan mas de 300 mil viajes
diarios en este modo por los residentes del Valle de Aburrd, segun la encuesta O/D del
ano 2005, lo cual representa més del 6% de los viajes motorizados de la regién. Estos
viajes son apenas una parte de los desplazamientos en taxi, porque no se han sumado
las etapas de viaje que van al Metro en taxi, ni los viajes realizados por personas no
residentes.

El taxi cobra tarifas que son relativamente baratas en comparacién con otras ciudades
como Cartagena y Cali, hecho que lo hace un modo de transporte mas atractivo,
especialmente para los estratos de ingreso medio y alto. Aunque también es utilizado
por los estratos bajos como taxi-colectivo por varias personas que pagan una tarifa
similar a la de los buses, pero este servicio los lleva més rapido y més cerca del sitio de
destino o trasbordo.

La tabla 12 presenta el parque vehicular actual de taxis de Medellin, el cual se compara
con el de Santiago de Chile.

elaboracion propia con base en
datos existentes.

AMVA

Parque vehicular de taxis (vehiculos) 27.000 26.451
Hab. (miles de habitantes) 3.200 5.400
Relacién Operativa (veh/1000 hab.) 8,48 4,90
Tarifa fija (U$$)'3 0,62 0,28
Tarifa Variable (U$$/km) 0,30 0,75
Tarifa Variable (U$$/min.) 0.02 0,15
|
Fuente:
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De la tabla anterior, se observa una diferencia muy significativa en la relacién que mide
la cantidad de vehiculos por habitante entre ambas ciudades. A su vez el valor de la
tarifa indica un valor muy inferior de la tarifa variable para el Valle de Aburra respecto

a las tarifas que se cobran por este concepto para el taxi de Santiago.

2.8.5 Metro

La tabla 13 da cuenta de la utilizacién que presenta en la actualidad el Metro de Medellin.
Para ello se compara con el Metro de Santiago de Chile existente al afio 2002.

Caracteristicas del Metro del Valle de Aburray de Chile.

Se observa una diferencia muy significativa en la relaciéon de pasajeros por kilémetro
de linea entre ambas ciudades, siendo del orden de un tercio inferior la relacién de
Medellin respecto a la de Santiago, aunque las tarifas de Santiago de Chile son bastante

mayores que las de Medellin a nivel de pasajero adulto.

Lo anterior indica que una diferencia del modo Metro respecto al modo taxi, que también
es mas barato que otras ciudades, tiene una gran participacién como modo. La razén
que explica esta baja demanda por el Metro es la poca cobertura a nivel de las zonas
del Valle en la actualidad, existiendo modos alternativos como los buses para viajes
largos y los taxis para viajes mas cortos, que si dan una mayor cobertura o accesibilidad
entre las distintas zonas de la ciudad. Una manera de aumentar esta cobertura es

proporcionando un sistema integrado de transporte publico.

En los ultimos tres afos se ha avanzado en la integracion entre el Metro y los buses. En
el 2004 habia 46 rutas integradas tarifaria y fisicamente, y 18 sélo fisicamente; para
el ano 2005 las rutas integradas aumentan a 95. Sin embargo, la integracién actual
presenta el problema de que la tarifa integrada resulta més alta que la de rutas directas
con vehiculo tradicional, por lo cual son poco competitivas, eso sin tener en cuenta a
los usuarios que para su desplazamiento debian disponer de dos rutas diferentes. A ello
se suma que en ciertos casos el servido integrado ofrece una menor frecuencia, lo cual

induce a elegir el servicio tradicional.

2.8.6 Transporte publico colectivo

Segun el capitulo 20 del Diagndstico, en el Valle de Aburra operan 7.080 vehiculos de
transporte publico colectivo, de los cuales 4.499 son buses y busetas y 2.581 microbuses.
La ocupacién de los buses en horas pico en el mes de marzo de 2003, segun estudios
de 21 corredores, era de 54% en promedio. Esto indica claramente la existencia de

sobreoferta.

Pasajeros al dia 380.000 741.967"
Km de via ( km) 31 40,3"
Pasajeros por Km de linea 12.258 18.411"
Pasaje Metro Unitario Rebajado 0,50 0,70
Pasaje Metro unitario Sencillo (U$$)" 0,57 0,86
Pasaje estudiante (U$$) ¢ 0,42 0,23
Fuente:

elaboracion propia.
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Datos afo 2002. En la actualidad

existe una nueva linea al sur de la

ciudad.

Ibid.
16

Ibid.
17

Tarifa valor medio afo 2006.

Un (1) U$$=532 $ch ,
un (1) U$$=2100 $col.
18

Ibid.
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Valle de Aburréd versus otras conurbaciones de Latinoamérica.

3,66 2,21
% Numero de buses por 1.00 1.48
cada mil habitantes ,ﬂl ,ﬂ‘ —
14,0 13,5
< Edad promedio de 35 35 9.0 4,0
la flota (afios) — ] ——
. ! . 23 20 5-26
< Velocidad promedio 10 18 15
—— [ ] [ Y e I
72 75 57 61
« Viajes en transporte 40
publico (%) * NA
Bogota Curitiba Sao Paulo Quito  Santiago V. de Aburra
* Particién Modal entre modos Publicos y Privados. No considera caminata y otros modos.

Fuente:

elaboracion propia con base en

datos existentes.

AMVA

De la figura anterior se considera también que el Valle de Aburréd presenta junto a
Bogotd, la edad promedio mayor de la flota de las ciudades comparadas, lo cual se
traduce en aumento de la contaminacién ambiental (polucién, ruido) causada por
vehiculos de tecnologia antigua y obsoleta para dar servicios de transporte publico.

El esquema empresarial del sector se basa en empresas de transporte que se limitan a
ser simples afiliadoras de vehiculos para cubrir las rutas que le son permitidas por la
autoridad competente; debido a este limitado compromiso tienen escaso control sobre
la operacion comercial de los vehiculos, la cual depende de los conductores, quienes
derivan sus ingresos del numero de pasajeros movilizados; situacién que conduce a
generar lo que se ha conocido hoy como la “guerra del centavo”; es decir, la disputa por
los pasajeros por parte de los diferentes conductores de los vehiculos, lo cual tiende a
generar situaciones de competencia que se convierten en circunstancias de riesgo, no
so6lo para ellos, sino ademas para quienes utilizan el servicio y circulan en el espacio
publico.

Para mitigar estos problemas se ha comenzado a implementar el sistema de caja tUnica
en algunas empresas. Si bien este sistema permite eliminar la competencia por los
pasajeros entre buses de una misma ruta, no resuelve por completo el problema, pues
la guerra del centavo puede todavia producirse entre buses de diferentes rutas que
compartan parte de su recorrido.

Por otra parte, desde el punto de vista de la empresa afiliadora, el aumento del nimero
de vehiculos afiliados genera un incremento de sus ingresos producto de las cuotas
mensuales de administraciéon o rodamiento que cobran por permitir a cada uno de los
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vehiculos operar en las rutas que les han sido adjudicadas. Ello tiende a reforzar la
sobreoferta de servicios y por lo tanto requiere de tarifas mas altas para poder cubrir los
costos de operacién, incrementando ademés la congestién y la emisién de contaminantes.
Lo anterior abre la oportunidad para reducir los costos de transporte, la contaminacién
y la congestién, acompanado de una reduccion de tarifas y/o mejoramiento de la calidad
del servicio.

La oferta en la periferia de la ciudad no sélo es pobre en confiabilidad, sino que también
obliga a pagar una doble tarifa a los usuarios de menores recursos. También las tasas de
accidentalidad son extremadamente altas, como resultado de la “guerra del centavo”,
caracteristica operacional similar de todas las ciudades comparadas, lo que sumado a
las pobres condiciones laborales de los conductores explica la alta tasa de accidentes.

El excesivo parque automotor termina generando bajos niveles de rentabilidad por
magquina, lo que se traduce en ineficientes condiciones de manutencién de los vehiculos,
que repercuten en la emisién de contaminantes y en menor medida, pero también
importante, en la tasa de accidentalidad.

La situacién planteada genera los siguientes problemas:

| Mayores tiempos de viaje por congestiones y bajas velocidades.

| Inseguridad en los desplazamientos por elevada edad del parque automotor de
transporte publico, “guerra del centavo” y uso de vehiculos no adecuados para el
transporte.

| Altos costos de transporte por sistema de rutas inadecuado a la demanda.

| Disminucién progresiva de los ingresos por vehiculo por el incremento del parque
automotor.

| Consumo del capital por el manejo de la actividad transportadora sin criterios
empresariales.

| Altos costos operacionales.

| Largas jornadas de trabajo de los conductores (aunque interrumpidas por tiempos
0Cl0s0S).

| Condiciones extenuantes y estresantes de trabajo (recibo de dinero y conduccion,
etc.).

| Carencia de condiciones laborales ajustadas a la legislacién vigente.

| Incertidumbre en los ingresos salariales (pago por pasajero movilizado).

| Contaminacién ambiental (polucién, ruido, etc.) causada por vehiculos altamente
contaminantes.

| Congestién.

| Disminucién de la competitividad regional.

| Pérdida del capital humano por los altos indices de mortalidad asociados a las tasas
de accidentalidad.

| Disminucién de demanda del Metro por la competencia directa del transporte
colectivo.

| Disminucién de la demanda del Metro por ser la tarifa combinada mayor que la
tarifa de un bus directo que hace el mismo recorrido.

Con el objeto de contribuir a la solucién de los problemas actuales del transporte publico

en el Valle de Aburrd, se ha propuesto la implementaciéon de un Sistema Integrado de
Transporte para el Valle de Aburra.




2.8.7 Tren suburbano del Valle de Aburra

Este proyecto consiste en desarrollar y poner en marcha un sistema de trenes que
mejoren la comunicacién de la ciudad con los municipios del Norte y Sur del Valle de
Aburra entre Barbosa y Caldas, para el transporte masivo de pasajeros.

El proyecto mejoraria la accesibilidad de su area de influencia, y probablemente
incentivaria el desarrollo inmobiliario, en especial en el entorno de las nuevas estaciones:
Comfama, Parque de las Aguas y Hatillo, reduciendo asi la presién sobre el escaso suelo
disponible en Medellin.

2.9. |

2.9.1 Introducciéon

Sin desconocer la importancia del transporte motorizado dentro de la movilidad del
territorio, es preciso reconocer que su espiral evolutiva es insostenible y cada vez
genera mayor cantidad de problematicas y conflictos que deben ser solucionados
a costos elevados de inversiéon. De esta manera, surgen consideraciones de tipo
econémico, ambiental y sociolégico que dan cabida al desarrollo de medios alternativos
para transportarse los cuales puedan ofrecer ventajas importantes para sus usuarios.

Los proyectos de andenes, senderos peatonales y ciclorrutas deben ser fortalecidos
y se debe avanzar en su mejoramiento sostenido en materia de especificaciones,
conectividad, accesibilidad e intermodalidad, e inclusién de equipamientos para las
personas con movilidad reducida.

Este tema reviste gran importancia dentro del Plan Maestro de Movilidad, dado la gran
cantidad de viajes que se realizan a pie, los cuales se concentran en zonas especificas
como parques publicos, centros comerciales, zonas de actividad publica, universidades,
zonas aledanas a los corredores del transporte publico entre otros. De igual manera los
viajes en bicicleta, que en los ultimos anos con la implementacién de las ciclorrutas se
han incrementado y permiten establecer politicas claras para incentivar el uso de estos
modos alternativos.

2.9.2 Situacién actual de los modos caminata, bicicleta y moto

En la actualidad algunas zonas del Valle de Aburra cuentan con infraestructuras
adecuadas para la circulacién de los peatones que han sido generadas basicamente en
los alrededores de sistemas de transporte como el Metro en lo que se ha denominado la
red caminera del Metro, estos cuentan con andenes amplios y equipamientos adecuados
para la accesibilidad de las personas con movilidad reducida.

En municipios como Medellin se ha implementado una serie de proyectos como en
la zona del centro de la ciudad y en los principales corredores viales y sitios donde
existen gran cantidad de servicios de tipo publico, que han mejorado las posibilidades
de acceso peatonal en la ciudad, aunque aun existan deficiencias en algunos sectores.
En la actualidad se encuentran en ejecucién estudios para mejorar las condiciones de
accesibilidad peatonal, como es el caso del Plan Especial de Espacio Publico y el Plan de
Espacio Publico para el Centro de la Ciudad. Ademas se tiene en ejecucion el Proyecto
del Metroplus que contempla la ejecucién de accesos a las estaciones.




Enloquerespectaalosdemas municipios del Valle de Aburrd, existen grandes deficiencias
en cuanto a infraestructuras para el peatén, debido a que se cuenta con andenes
estrechos y se tienen pocas o nulas posibilidades de ampliacién y en algunos casos no
se ha tenido en cuenta al peatén para localizar y priorizar las infraestructuras.

Bicicleta 1

El Municipio de Medellin es el unico que cuenta en la actualidad con un Plan de
Ciclorrutas. En el afo 1999 se definié la red inicial de ciclo vias permanentes o
ciclorrutas y se inserté en el POT.
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Plan de Ciclorrutas 2005 - 2007.

Motocicletas

|
1

Las autoridades locales se encuentran preocupadas por el incremento de la utilizacion de
este modo d e transporte, que siendo peligroso, inseguro, inestable y que se encuentra
involucrado en un gran numero de accidentes, generalmente con lesiones graves,
sigue siendo un medio de transporte apropiado para vencer la congestién, debido a que
requiere menos espacio y puede circular por entremedio de los vehiculos, sobrepasando
a éstos principalmente en los momentos en que los seméaforos se encuentran en rojo,
logrando llegar al frente de la cola que se forma en el seméforo; adicionalmente son de
bajos costos y de facil adquisicion.

2.9.3 Analisis comparativo

Del andlisis cuantitativo se concluye entonces que se deberian desarrollar estrategias
de promocién y aseguramiento dirigidas a cada uno de estos modos de manera
independiente.
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Indicadores longitud y cobertura viajes a pie, bicicleta y moto.

Viajes Kilometros 361306 43261 204299
Viajes Totales (punta mafana) 288919 9909 34591

Distancia Promedio de Viaje (Km) 1,25 4,34 6,10

Viajes Interzonales 144885 6267 31197
Viajes Intrazonales 144094 3690 2289

% Viajes Interzonales 50,1 62,9 93,2

% Viajes Intrazonales 49,9 37,1 6,8

Fuente: l

EOD-H 2005 UN Sede Medellin.
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Se observa que la longitud promedio de los viajes a pie es de 1.25 kilémetros. Los
viejes en bicicleta superan los 4 kildmetros y en moto alcanzan 6.1 kilémetros. Este
indicador esté directamente relacionado con la proporcién de viajes intrazonales (viajes
efectuados dentro de una misma zona). En el caso de la caminata, la mitad de los viajes
se efectian dentro de la misma zona (origen y destino en la misma zona). El 37% de los
viajes en bicicleta son intrazonales, y los viajes internos representan solo un 7% en el
caso de la moto.

2.10.

El diagnéstico ha sido dividido en dos partes: la movilidad externa y la interna.
Dentro de cada una se presentan en primer lugar los problemas y conflictos, luego las
potencialidades y oportunidades.

2.10.1 Movilidad externa

El Valle de Aburrd y el entorno del mismo relacionado funcionalmente con él, en
especial los municipios cercanos del oriente antioquefo, tienen relaciones con el resto
del Departamento, el territorio nacional y el extranjero, que requieren soluciones
adecuadas de movilidad, tanto para carga como para pasajeros.

Problemas y conflictos

| Escasa diversidad de las exportaciones del departamento de Antioquia, donde 4
pr oductos (oro, bananos, textiles y flores) concentran la mayor parte del valor. De
éstos, soélo los textiles son producidos en el Valle de Aburrd, y enfrentan una fuerte
competencia externa. Por otra parte, la tendencia observada es que la producciéon
textil tienda a salir del Valle de Aburrd, localizdndose en el oriente Antioquefio,
especialmente en el Municipio de Rionegro, donde existen facilidades tales como el
Aeropuerto y la Zona Franca.

| Insuficiente capacitacién del recurso humano -tanto operario como directivo- en las
industrias manufactureras del Valle de Aburra.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




Deficiente infraestructura de transporte interno, portuario y aduanero regional y
nacional, asi como las insuficiencias en la organizacién empresarial y operacional,
que se traducen en costos de transporte mayores que los que serian posibles. Ello
implica que estas deficiencias en la movilidad estan incidiendo sobre la capacidad
productiva y la competitividad del Valle de Aburrd, al encarecer tanto sus insumos
como sus productos.

Insuficiencias en la infraestructura de movilidad y transporte desde y hacia el Valle
de Aburré y su entorno funcional, que tienden a comprometer su competitividad
y el pleno aprovechamiento de sus potencialidades, tanto intrinsecas como de
localizacion.

Inexistencia de un sistema jerarquico de centros urbanos que permita establecer
propuestas claras de sistemas de movilidad regional.

Ausencia o insuficiencia de modelos e instrumentos de ordenamiento territorial
departamental, regional y nacional, que concilien los intereses de los municipios y
de los restantes agentes.

Los ferrocarriles han sufrido un grave proceso de deterioro, que en la practica los ha
inhabilitado como alternativa real de transporte.

Las conexiones viales con la costa Atlantica, el resto del pais y la periferia del
Departamento presentan serias insuficiencias, que afectan el costo de transporte y
comprometen la seguridad. No hay conexién con la costa del Pacifico en el entorno
del Valle de Aburra.

El entorno inmediato de las carreteras no ha sido protegido, de modo que en algunos
lugares se ha producido poblamiento del mismo, transformandose en zona urbana.
Ello, dada la velocidad con que circulan los vehiculos por las vias, ha producidos
incrementos en la accidentalidad que han obligado a adoptar medidas restrictivas,
con lo cual se deteriora el nivel de servicio de la via.

La articulacién entre la vialidad principal interurbana y los sistemas arteriales
urbanos del Valle de Aburra presenta deficiencias e insuficiencias.

Altos costos del transporte de carga hacia el Valle de Aburra, que se ven reflejados
en mayores precios de los productos de consumo final y de los insumos para la
industria.

Altos costos del transporte de carga hacia el Valle de Aburrd, que reducen la
competitividad de sus productos en mercados internacionales y nacionales.

La inexistencia de rutas alternativas produce el paso de vehiculos interurbanos por
la red urbana del Valle de Aburra, en especial sobre el corredor del Rio Medellin,
que causan congestién, contaminacién aérea y auditiva, y ocupacion del espacio
publico.

Deficiente gestiéon empresarial del transporte de pasajeros y carga por carretera
y resistencia al cambio por parte de los operadores. Ausencia de planeacién,
especialmente en aspectos logisticos.

La existencia de grupos armados ilegales afecta la seguridad del transporte carretero
e inhibe la operacién nocturna, aumentando asi sus costos.

Deficiencias en el sistema normativo de regulacién de terminales de pasajeros, el
cual incide directamente en las condiciones de prestacion eficiente de los servicios,
lo cual afecta a los usuarios.

Excesiva antigiedad del parque automotor de pasajeros y carga, lo cual incrementa
los costos y compromete la seguridad.




| Subutilizacién del aeropuerto José Maria Cérdova y alta ocupacién del aeropuerto
Enrique Olaya Herrera.

| Excesivo tiempo de acceso entre el aeropuerto José Maria Cérdova y el Valle de
Aburra.

Potencialidades y oportunidades

| Existe un potencial para incrementar las exportaciones no tradicionales, las que han
mostrado cierto dinamismo en el pasado reciente.

| Existe un gran potencial de desarrollo en el departamento de Antioquia, en términos
de riqueza natural (flora y fauna), potencial agropecuario, forestal y pesquero,
desarrollo portuarioy fluvial, suelos aptos para una agricultura extensiva maquinable,
mineria del oro tecnificada y sostenible, y suelos aptos para la reforestacion a gran
escala. En la medida que dicho potencial se materialice, el Valle de Aburrd podréa
incrementar el mercado para sus servicios, industria liviana, telecomunicaciones y
actividades comerciales.

| Una interesante oportunidad para el Valle de Aburré se refiere a la rehabilitacion
del Ferrocarril del Atlantico, cuya puesta en servicio permitiria trasladar las cargas
de importacién y exportacién a un costo menor que el costo carretero. En principio,
el sistema podria funcionar con un terminal de carga en el sector de El Hatillo,
realizdndose la distribucién desde dicho punto mediante camiones de pequeno
tonelaje. Una condicién esencial para que esta oportunidad pueda ser aprovechada
es lograr una calidad de servicio adecuada y competitiva. Sin embargo, en un
escenario diferente, cuando los flujos de atravesamiento de carga sean tales que no
justifique los transbordos, se requerira de la presencia de una via continua pasando
por el Valle de Aburré.

| Otra alternativa es el transporte fluvial que actualmente es empleado principalmente
para productos masivos como el carbén y los hidrocarburos. Existe la potencialidad
de utilizarlo para otros tipos de productos, en especial para el comercio exterior del
Valle de Aburré. Ello implicaria inversiones en el mejoramiento de la navegabilidad
del Rio Magdalena y probablemente se requeririan también inversiones en Puerto
Berrio.

| Existen proyectos nacionales para mejorar las condiciones viales e integrar los
puertos, los ferrocarriles y los aeropuertos como se plantea en el Plan Segundo
Centenario 2019, en aprobaciéon por parte del Gobierno Nacional.

| Se encuentra en estudio la construcciéon de un puerto seco en la zona norte del Valle
de Aburr§, el cual permitiria reducir el flujo de camiones pesados en la trama urbana.

| Se cuenta con dos terminales de transporte interurbano de pasajeros con una
infraestructura adecuada para la atencién de la demanda de viajes, incluyendo su
eventual crecimiento en el mediano plazo.

| Para mejorar la conexién vial del Valle de Aburrd con el aeropuerto JMC se ha
iniciado la construccion de la segunda calzada de la via Las Palmas, lo cual debiera
reducir los tiempos de viaje, especialmente desde el sector de El Poblado que
concentra la poblacién de mayor ingreso y que por lo tanto utiliza méas intensamente
el transporte aéreo. También ha sido planteada la construccion del Tunel de Oriente,
el cual ademas de reducir el tiempo de viaje al aeropuerto permitiria mejorar la
conectividad general entre el Valle de Aburré y el Oriente Antioquefo.

2.10.2 Movilidad interna

El Valle de Aburra y el entorno de la misma relacionado funcionalmente con ella, en
especial los municipios cercanos del Oriente antioqueno, tienen relaciones internas que
requieren soluciones adecuadas de movilidad, tanto para carga como para pasajeros.




Problemas y conflictos

La conservacién de la infraestructura vial del Valle de Aburré presenta deficiencias
en algunas zonas. Hay también insuficiencias en la informacién acerca de la red
vial urbana que posibilite una gestion eficiente de su conservacién. Con algunas
excepciones como Medellin donde existe un inventario de 1998 y un estudio
para la conservacién de los pavimentos, la sefnalizacién es deficiente en algunas
zonas y principalmente cuando existen deterioros u obstaculos que caen sobre las
vias. Ademas, el conflicto de superposicién de competencias institucionales de
escala nacional, departamental, metropolitana y municipal, sobre el desarrollo y
mantenimiento de la infraestructura vial, genera ineficiencia en la gestion.

El Valle de Aburrad cuenta en su zona central con una infraestructura bastante
desarrollada, con avenidas amplias, numerosas intersecciones desniveladas y una
via, la Regional del Rio, con un estandar que permite velocidades de operacién
relativamente altas. Sin embargo, a pesar del Plan Vial Metropolitano de 1986 estas
obras han sido desarrolladas en forma independiente para solucionar congestiones
puntuales, sin observarse todavia la uniformizacién de la capacidad de tramos
relevantes de cada corredor vial, lo cual se traduce en altos niveles de congestién en
algunos lugares y horarios.

En otros sectores del Valle de Aburrd, en especial en aquellos con alta pendiente,
la infraestructura vial es en general precaria y angosta, con severos problemas de
continuidad en algunos casos, y en otros de variaciones en la seccién transversal y
por ende en la capacidad.

Las tasas de motorizacién actuales son en promedio moderadas, pero en rapido
incremento, de modo que cabe esperar para el futuro préximo, en ausencia de
contramedidas, un incremento en el uso del automovil particular, que aumentaria
la contaminacién y la congestién. Sin embargo, la distribucién de la motorizaciéon
es muy desigual entre diversos sectores del Valle de Aburra, siendo especialmente
elevada en El Poblado, Laureles-Estadio, La América y Belén y en el municipio de
Envigado. Ello significa que el efecto sefialado en el parrafo anterior probablemente
ya se esta produciendo en estos lugares. Este efecto es particularmente grave, pues
la experiencia internacional ha demostrado que una ciudad cuya movilidad est&
basada en el automévil no es sustentable en el mediano plazo.

Existe un conflicto entre la necesidad de basar el sistema de movilidad en el
transporte publico, desincentivando el uso del automévil, y la aspiracion social de
adquirir este bien, pues es considerado como un simbolo de estatus.

Existe en el Valle de Aburrd una gran cantidad de taxis, se observan importantes
flujos de taxis vacios, especialmente en la zona céntrica de la ciudad, que contribuyen
a la contaminacién y congestién. Sin embargo, medidas orientadas a la reduccién de
la oferta tendrian un efecto social negativo por la pérdida de puestos de trabajo.
Existe un alto nivel de uso del transporte en motocicleta, lo cual se traduce en una
emisién adicional de contaminantes, tanto en términos de aire como de ruido. Las
préacticas imprudentes de muchos de sus conductores y la coexistencia en la misma
via con los restantes tipos de vehiculos se traducen en una alta accidentalidad y
fatalidad, dado que el disefio actual de las vias ha sido realizado teniendo en cuenta
las caracteristicas de los restantes vehiculos, de modo que no necesariamente
resulta adecuado para la circulacién de motos.

Un caso similar se produce con la circulacién en bicicleta, aunque ha sido mitigado
mediante la habilitacién de ciclorrutas en algunos lugares, pero la red es todavia
muy escasa (s6lo un 10% de lo planeado).

El esquema empresarial del transporte publico urbano de pasajeros se basa en
empresas de transporte que se limitan a ser simples afiliadoras de vehiculos para




cubrir las rutas que le son permitidas por la autoridad competente. Tienen escaso
control sobre la operacién comercial de los vehiculos, la cual depende principalmente
del despachador, generalmente también propietario, quien deriva sus ingresos del
numero de pasajeros movilizados, situacién que conduce a generar lo que se ha
conocido como la “guerra del centavo”, esto es, la disputa de los pasajeros por parte
de los diferentes vehiculos, lo cual tiende a generar situaciones de riesgo.

Dicho esquema empresarial se traduce también en largas jornadas de trabajo de los
conductores, en condiciones extenuantes y estresantes, sin condiciones laborales
ajustadas a la legislacién vigente y con incertidumbre en los ingresos. Todo ello
incide en una reduccion de la calidad y de la seguridad del servicio ademas de
propiciar el fraude.

Las condiciones de seguridad en la operacién del transporte publico urbano de
pasajeros presentan numerosas deficiencias, tales como circulacién con las puertas
abiertas y pasajeros fuera del vehiculo en algunas rutas, detencién para recoger
o dejar pasajeros en cualquier sitio, incluso en media calzada, subir o bajar del
vehiculo en marcha.

La edad del parque de buses y busetas es alta, lo cual también afecta la calidad y de
la seguridad del servicio.

Existe sobreoferta de servicios de transporte publico urbano de pasajeros, con bajas
tasas de ocupacion que generan una presion para el alza de tarifas, pues equivalen a
dividir el costo de operacién entre menos usuarios. La sobreoferta agrava la “guerra
del centavo” y produce niveles de congestién y de emisioén de ruido y contaminantes
por encima de los que serian posibles, especialmente en la zona céntrica de Medellin.
Ello también implica mayores tiempos de viaje.

El uso indiscriminado de vehiculos de transporte publico pequenos, los microbuses,
también contribuye a incrementar la congestién y la contaminacion.

La congestién reduce la eficacia de la ciudad en su conjunto, y por tanto genera una
disminucién de la competitividad regional.

La sobreoferta de transporte publico y la congestiéon, ademas de los efectos ya
indicados, conducen a un mal uso de los recursos y a consumos excesivos de
energia.

En el caso del centro, la congestién se produce principalmente por factores tales
como la sobreoferta de transporte publico y los elevados flujos de taxis, muchos de
ellos vacios. También contribuye en algunos puntos, en menor medida, el desorden
en la circulacién, el bloqueo de intersecciones, la invasién de la via por parte del
comercio informal, y la circulacién de camiones pesados. En cambio, en El Poblado la
congestién se debe principalmente a los altos flujos de automéviles con respecto a la
capacidad de las vias, producto de haber permitido el desarrollo de urbanizaciones
de alta densidad orientadas a la poblacién de ingreso alto, que tiene una mayor tasa
de motorizacién, sin asegurar al mismo tiempo la provisiéon de la capacidad vial
necesaria.

Han sido establecidas rutas alimentadoras del Metro con integracién fisica y en
algunos casos también tarifaria. Sin embargo, dado que en muchos casos la tarifa
combinada es mayor que la tarifa de un bus directo que hace el mismo recorrido a
parte de otros factores (frecuencia, facilidad de transbordos), la integracién no ha
logrado captar la demanda esperada.

De no tomarse acciones efectivas, el nivel de servicio del transporte publico urbano
de pasajeros continuara deteriordandose, incentivando la adquisicién y uso de
automoviles y motocicletas.

La infraestructura para la circulacién peatonal presenta severas deficiencias, en
términos de capacidad, comodidad, continuidad y seguridad. En algunos sectores




simplemente no existen andenes, y en otros éstos son invadidos por el comercio
informal o por estacionamiento ilegal de vehiculos, o son parcialmente bloqueados
por elementos de mobiliario urbano, postes, y similares. Lo anterior dificulta el acceso
al transporte publico y contribuye por lo tanto a incentivar el uso del automoévil y de
la motocicleta.

Existe déficit de espacios publicos y zonas verdes para el esparcimiento y encuentro
ciudadano. Ademaés, la accesibilidad peatonal a los espacios publicos, equipamientos,
sistema de transporte; es deficitaria, dado que la red peatonal urbana no esta
articulada como sistema. Ello puede deberse a que el espacio publico ha sido
concebido y construido como un hecho residual y fragmentario dentro del sistema
estructurante del territorio.

Los peatones tienden a circular en forma desordenada e imprudente. Ello, unido a los
habitos y comportamientos de los conductores, genera altas tasa de accidentalidad y
fatalidad peatonal.

La accidentalidad es la primera causa de mortalidad del pais por encima de las muertes
violentas. Ademés, genera incapacidades laborales, transitorias o permanentes. Sin
embargo, falta conciencia de la ciudadania sobre la real importancia de prevenir y
controlar la accidentalidad.

La contaminacion fisica y quimica del aire, asi como los altos niveles de ruido, reducen
la calidad de vida y constituyen una amenaza para la salud de la poblacion.

Existen al menos dos visiones contradictorias con respecto al corredor adyacente
al Rio Medellin. Una de ellas aspira a consolidarlo como corredor intermodal de
transporte y de servicios publicos, en tanto otra aspira a recuperar las riberas para
el uso publico, aumentar los cruces transversales y orientar los usos y actividades
hacia esta banda. Ambas visiones son compatibles si se dan algunas soluciones
a desnivel que permitan llegar al Rio desde las zonas criticas localizadas en cada
uno de los municipios deprimiendo el corredor multimodal en esos puntos; aunque
esto requiere soluciones estructurales, geométricas e ingenieriles asi como altas
inversiones.

No ha sido posible generar un sistema coherente y eficaz de normativas para la
ocupacion del suelo a nivel del Valle de Aburré. Ello se ha traducido en la invasion
indiscriminada de terrenos para uso residencial por parte de la poblacién de menor
ingreso, incluso en areas con graves restricciones geomorfoldgicas y de dificil
acceso, o dentro de fajas previstas para infraestructura de transporte u otros usos
publicos, a lo cual debe sumarse el costo de proveer a esta poblacién de los servicios
publicos bésicos, incluyendo los de movilidad. Ademas, la ocupacién no planificada
genera morfologias urbanas que hacen muy dificil su posterior ordenamiento y que
en muchos casos contribuyen al deterioro del recurso suelo.

Tampoco ha sido generado un sistema coherente de normativas que vincule
el desarrollo inmobiliario, en especial el de alto ingreso y alta densidad, con los
requerimientos de movilidad que dicho desarrollo implica, de modo de evitar
situaciones como la que se ha producido en El Poblado.

De igual modo, no hay normativas coherentes en relacién con los desarrollos de
vivienda campestre o suburbana.

Los nuevos procesos de expansion de usos turisticos hacia la subregién de Occidente
y de industrias, servicios y viviendas en condominios rurales, en la subregion del
Altiplano del Oriente, desbordan la capacidad de los municipios y del Valle de Aburra
para su regulaciéon y demandan nuevos sistemas institucionales que permitan su
ordenamiento y planificacién, consensuando las diversas visiones. Para ello seria
necesario superar la practica de planificacién y ordenacién territorial desde el
ambito municipal, establecida como directiva desde el nivel nacional, dadas las




dindmicas de interdependencia de los territorios, ante el agotamiento de los suelos
de expansion urbana dentro del Valle de Aburra.

Los POT de los municipios del Valle de Aburra han sido elaborados con diversas
metodologias y sin una suficiente coordinacién, de modo que pueden contener
incoherencias y potenciales conflictos entre municipios.

Los municipios no disponen de los instrumentos intermedios de ordenacién entre
el POT como instrumento marco y los planes parciales, tales como los planes de
equipamiento y espacio publico, de movilidad y transporte, de vivienda, y demas,
haciendo muy dificil el desarrollo y gestién del suelo.

Ausencia de politicas e instrumentos metropolitanos para el cdlculo y asignacion
cargas y beneficios producto de la expansiéon y desarrollo de cada uno de los
municipios.

Falta de reconocimiento del Area Metropolitana del Valle de Aburrd como un ente
planificador mas alla de ejecutor de obras de infraestructura fisica y de regulador de
las acciones ambientales que tienen incidencia sobre el drea metropolitana.

Cada uno de los municipios maneja y regula de forma auténoma su sistema de
movilidad y transporte, pese a las obvias necesidades de coordinacién.

Hay grandes conglomerados de vivienda que han sido localizados lejanos de los
lugares de trabajo, equipamientos, comercio y servicios. Como consecuencia, se
producen grandes desplazamientos para acceder a los servicios ofertados, generando
demandas adicionales sobre el sistema de movilidad y aumentado el consumo de
tiempo y energia en el transporte que se transcriben generalmente en altas tarifas
para el usuario.

Potencialidades y oportunidades

Es posible crear una alternativa al paso por el Valle de Aburra y al acceso desde la
costa Atlantica para algunos flujos interurbanos de larga distancia, especialmente
camiones pesados, mediante la construccién de la via alternativa Santa Fe de
Antioquia — Puerto Valdivia.

Se ha propuesto la habilitacién del tren suburbano del Valle de Aburra. El proyecto
mejoraria la accesibilidad de su &rea de influencia, y probablemente incentivaria
el desarrollo inmobiliario, en especial en el entorno de las nuevas estaciones:
Comfama, Parque de las Aguas y Hatillo, reduciendo asi la presién sobre el escaso
suelo disponible en Medellin.

Se ha propuesto la implementacién de un nuevo Sistema de Transporte Publico
Masivo de Mediana Capacidad, denominado Metroplis. Esta propuesta es coherente
con la politica general planteada en los documentos CONPES 3260, 3307 y 3349, que
establecen las condiciones para la participacién de la Nacién en el financiamiento
del proyecto.

Para mitigar los problemas derivados de la “"guerra del centavo” se ha comenzado a
implementar el sistema de cajas Unicas en algunos operadores. Si bien este sistema
permite eliminar la competencia por los pasajeros entre buses de una misma ruta,
no resuelve por completo el problema, pues la guerra del centavo puede todavia
producirse entre buses de diferentes rutas que compartan parte de su recorrido
(caja Unica del Valle de Aburra).




La sobreoferta de servicios de transporte publico urbano de pasajeros ofrece una
oportunidad para reducir los costos de transporte, la contaminacién y la congestién,
mediante el retiro de parte de la flota, la planificacién racional de la operacién de los
servicios y el consiguiente incremento en las tasas de ocupacién de los vehiculos.
La mayor eficiencia podria traducirse en una reduccién de tarifas y/o mejoramiento
de la calidad del servicio, y ademaés podria eventualmente financiar un proceso de
racionalizacién de la flota de buses retirando del servicio a los de mayor antigiiedad.
El Metro podria incrementar substancialmente su capacidad adquiriendo més
trenes, si existiera demanda suficiente para justificarlo. Una oportunidad en este
sentido es plantear un programa de densificacién ya que el entorno de las estaciones
de Metro presenta en muchos casos un bajo indice de ocupaciéon de uso residencial
y de servicios, por lo cual puede plantearse un programa de densificacién.

La reciente implantacién del sistema Metro en el Valle de Aburré ha llevado entre
otros, ala aceptacion y valoracion de los sistemas de transporte masivo como sistemas
mas eficientes que el automovil particular, para resolver los desplazamientos
metropolitanos.

Las nuevas configuraciones morfolégicas de la ciudad metropolitana han llevado
a descubrir nuevos espacios para el encuentro y la convivencia ciudadana; uno de
ellos, el més importante en nuestro medio, ha sido el Metro, a partir de cuyo sistema
se ha construido toda una “cultura” de uso y apropiacién publica.

Existen corredores ambientales que pueden ser utilizados para la implementacion
de zonas para circulacién de los peatones, tales como los corredores naturales
(quebradas).

Existen proyectos para la implementacién de redes peatonales en las zonas aledafas
a las estaciones del Metro.

Realizacién de estudios y proyectos como el Plan Especial del Poblado, el Plan Especial
de Espacio Publico y el Plan Especial del Centro que contemplan la construccién de
espacios adecuados para los peatones.

Bajo costo relativo de las soluciones y proyectos peatonales.

Ha sido propuesta la creacién de un sistema de 15 ciclorrutas con una longitud total
de 100 km, de la cual una parte se encuentra ya construida. La eficacia del sistema
propuesto en sustituir viajes motorizados deberia ser estudiada.

No se han aplicado cabalmente muchos instrumentos normativos de ordenamiento
que dispuso la Ley 388 de 1997: Reparto equitativo de cargas y beneficios, las
plusvalias urbanas, las unidades de actuacién urbanistica.

Las Directrices Metropolitanas de Ordenacién Territorial, articuladas a los Planes
estratégicos para las zonas norte y sur y al Proyecto estratégico de centralidades
del Area Metropolitana del Valle de Aburrd, constituyen un instrumento que puede
configurarse como el marco de la ordenacién territorial para el &mbito del Valle de
Aburra.

En el proceso de revisién y ajuste de los POT municipales elaborado simultdneamente
con el apoyo del Area Metropolitana del Valle de Aburrd, se define la directriz para
construir los modelos de ocupacién municipal, en consonancia con los municipios
vecinos y con las orientaciones metropolitanas.




Los procesos de revision y ajuste de los POT municipales han incluido nuevas
propuestas y normas para equilibrar la localizaciéon de la vivienda de interés social y
la reglamentacién de procedimientos y contenidos de los planes parciales en suelos
de expansion.

Avanza y se consolida una nueva forma de construir instrumentos de ordenamiento
territorial, hacia instrumentos de caracter integrado, que aglutinan instancias
publicas y privadas con competencia en su construccion y gestion.

La escala de las problematicas territoriales, sociales y econémicas desbordan la
capacidad de respuesta y gestién de los municipios, llevandolos hacia la asociacion
y concertacion de soluciones metropolitanas. Asi, avanza la tendencia hacia la
construcciéon conjunta de instrumentos de planificacién por las distintas instituciones
del nivel nacional, departamental, metropolitano y municipal.

Se elabora en la actualidad una serie de instrumentos de ordenacién tanto de escala
departamental (LOTA: Lineamientos para el Ordenamiento Territorial de Antioquia),
Directrices Metropolitanas de Ordenamiento Territorial, Revisién y ajustes de los POT
municipales, Plan de Zonas verdes del Area Metropolitana del Valle de Aburra, Plan
Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana, Plan Especial de espacio publico
y equipamientos para Medellin, Plan Especial del Centro Expandido Metropolitano:
EL Centro Vive, planes especiales de espacio publico y equipamientos para los
municipios del Valle de Aburrd, Plan Especial del Poblado, Proyecto Metroplus,
proyectos urbanos sobre ejes complementarios al sistema de transporte Metro y
al futuro Metroplis; y demés proyectos de incidencia dentro de cada uno de los
municipios pero con repercusiones de escala de ciudad o metropolitana.
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3.1. ‘

En este capitulo se presentan los objetivos y politicas que constituyen la base sobre la
cual se fundamenta el Plan Maestro de Movilidad.

Para esto se realizaron una serie de consultas a autoridades, municipios y grupo
promotor, a través de talleres y documentos.

La base para la generacién del cuerpo principal de objetivos y politicas contenidos
en el presente documento lo constituyen los documentos construidos por diferentes
estamentos del orden nacional, departamental y municipal que forman parte de la toma
de decisiones y generacion de los lineamientos estratégicos para la intervencién en el
territorio.

3.2

Larelacion existente entre objetivos, politicas, estrategias, planes, proyectos, programas
vy medidas es ilustrada en la figura 7.

Relacion entre objetivos, politicas, estrategias, planes y programas.

OBJETIVOS OBJETIVOS
GENERALES ESPECIFICOS
PLANES PROGRAMAS
WV WV
PROYECTOS MEDIDAS
|

| Fuente:
elaboracion propia.




Por conveniencia nemotécnica, se
ha colocado la inicial de la categoria
a cada una de las politicas:

O (ordenamiento territorial),

T (transporte) y

G (gestion).
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3.2.1 Objetivos generales

Apoyar y sostener el desarrollo econémico mediante la integracién regional y el
posicionamiento del Valle de Aburra en el contexto nacional e internacional.
Apoyary sostener el desarrollo social y humano, la integracién social, para contribuir
a la calidad de vida y a la salud de la poblacion.

Propender para que el sistema de transporte del Valle de Aburrd sea de bajo
costo, eficiente, utilice racionalmente los recursos, equitativo y sostenible
ambientalmente.

Propender para que el sistema de transporte del Valle de Aburré sea rapido, confiable
y de calidad.

Propender para que el sistema de transporte del Valle de Aburra sea seguro.
Contribuir a la gobernabilidad.

3.2.2 Objetivos especificos

Mejorar los niveles de conectividad, accesibilidad e integracién del Valle de Aburra
consigo mismo y con su entorno regional, nacional e internacional en todos los
modos (corresponde al objetivo general I).

Optimizar el uso de la infraestructura y equipos de transporte (corresponde al
objetivo general 1V).

Asegurar la conservacién y mantenimiento de la infraestructura y equipos
(corresponde al objetivo general 1V).

Asegurar la eficiencia y efectividad de las inversiones en infraestructura y equipos
(corresponde al objetivo general 1V).

Reducir los tiempos de viaje de los ciudadanos (corresponde al objetivo general V).
Reducir la contaminacién ambiental por emisién y por ruido (Corresponde al objetivo
general 1V).

Reducir los niveles de congestién vial (corresponde al objetivo general IV y V).
Garantizar el acceso al transporte publico por parte de las personas con limitaciones
fisicas, sensoriales o econémicas (corresponde al objetivo general IV).

Mejorar la cantidad, calidad y accesibilidad de los espacios publicos (Corresponde al
objetivo general II).

Propiciar el fortalecimiento institucional (corresponde al objetivo general III).
Fomentar la innovacién tecnoldgica (corresponde al objetivo general IV).

Fomentar la capacitacién, sensibilizacién y la educacion (corresponde a los objetivos
generales I y 1V).

Propiciar la seguridad de los usuarios mas vulnerables del sistema, como son los
peatones, ciclistas y motociclistas (corresponde al objetivo general 1V).

3.3 ‘

Para efectos de presentacion y ordenamiento, las politicas han sido clasificadas en las
tres categorias siguientes'®:

Ordenamiento territorial: Politicas de ordenamiento con incidencia relevante sobre
la movilidad.

Transporte y movilidad: Politicas propias del sistema de transporte y su relacién con
la movilidad.

Gestion: Politicas complementarias o de apoyo a las anteriores.




Incentivar la intensificacion de usos multiples y densidades en torno a las
estaciones del transporte publico.

Consolidar las centralidades norte y sur del Valle de Aburra.

Ampliar, proteger y construir nuevos y mejores espacios publicos.

Establecer barreras de contencién, bordes de proteccién y cinturones verdes para
regular la expansion urbana.

Ampliar y construir equipamientos acorde con la demanda poblacional.
Desarrollar instrumentos para exigir el cumplimiento de los planes de ordenamiento
territorial.

Disminuir los conflictos por mezcla inadecuada de usos del suelo.

Fomentar el desarrollo de multiples centralidades a través de la mejora del
equipamientoy el suministro de servicios en otros centros poblados, para disminuir
la presion sobre los sistemas de transporte.

Integrar politicas de transporte y de uso del suelo.

Potenciar la vocacién de tipo industrial y comercial definida para el Valle de
Aburra en otros planes, como fuente generadora de empleo y competitividad para
el Valle de Aburra.

Potenciar las ventajas comparativas y competitivas del Valle de Aburra.
Fortalecer el potencial turistico del Valle de Aburra.

Para este caso es muy importante la relacién con el aparte del documento de Directrices
de Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana del Valle de Aburra, en donde
han sido consignados con mayor claridad los “Criterios basicos para el manejo de la
Movilidad Metropolitana”?® que a grandes rasgos se ilustran a continuacion:

Posicionar al peatén como nucleo central de la movilidad priorizando su
seguridad.

Potenciar el transporte publico colectivo de buses.

Consolidar el Metro como eje estructurante del sistema de transporte.

Consolidar una autoridad Unica de transporte.

Garantizar el acceso al transporte a todos los usuarios.

Limitar el uso del transporte particular.

Garantizar un transporte de carga eficiente con intermodalidad entre el modo
carretero y el férreo.

Propender por un transporte publico poco contaminante.

Dotar la subregién de la malla vial y la red ferroviaria suficiente para lograr los
objetivos anteriores.

Integrar los dos aeropuertos de la Regién entre si y a ambos con el resto del
sistema de transporte publico colectivo.

Las politicas propuestas son las siguientes:
Promover la integracién fisica, tarifaria, operacional e institucional de todos los
servicios de transporte publico masivo y colectivo y modernizar el transporte
publico colectivo de buses (corresponde al criterio 1V).
Incentivar el desarrollo del transporte publico (corresponde al criterio II).
Incentivar el desarrollo del transporte no motorizado (corresponde a los criterios
Ty VD).

20

Area Metropolitana del Valle de
Aburré. Directrices de Ordenamiento
Territorial Metropolitano.

2006. p. 107-108.




Constituir el corredor multimodal del Rio Medellin como eje estructurante del
Valle de Aburré e implementar el Sistema Integrado de Transporte como elemento
jerarquico de la movilidad metropolitana (corresponde al criterio III).
Implementar y fortalecer un sistema de gestién de transito y transporte a nivel
metropolitano (corresponde al criterio 1V).

Impulsar la continuidad y conectividad de los corredores viales metropolitanos en
los municipios del Valle de Aburra (corresponde al criterio IX).

Establecer un programa de mantenimiento rutinario para toda la red vial del Valle
de Aburré y asegurar su sostenibilidad financiera (corresponde al criterio IX).
Promover el mejoramiento de la conexién del Valle de Aburréa con el departamento,
la nacién y el mundo (corresponde al criterio X).

Promover el mejoramiento de la conexién vial del Valle de Aburré con los municipios
cercanos y limitrofes y con el Aeropuerto José Maria Cérdova (corresponde al
criterio X).

Estimular y posibilitar la rehabilitacién de la infraestructura férrea y de servicios
ferroviarios y su conexién con la red férrea nacional (corresponde al criterio VII).
Establecer programas de apoyo a la modernizaciéon del transporte de carga y
pasajeros por carretera (corresponde al criterio VII).

Promover la integracién operacional de los aeropuertos Enrique Olaya Herrera y
José Marfa Cérdova y su accesibilidad (corresponde al criterio X).

Analizar la conveniencia de la conectividad del Valle de Aburrd con un puerto de
aguas profundas en el Pacifico (corresponde al criterio VII y IX).

Ordenar y reducir el paso de vehiculos de carga pesada por las vias urbanas del
Valle de Aburrd, provenientes de otras regiones (corresponde al criterio VII).

1
Desarrollar instancias de coordinacién y concertacién de las entidades publicas y
privadas.
Fomentar el desarrollo de programas de educaciéon para la movilidad y el uso
disciplinado del espacio urbano.
Fortalecer la planificaciéon y los sistemas de informacién sobre movilidad.
Promover el uso de Sistemas de Transporte Inteligente (ITS).
Desarrollary aplicar una normativa para exigir analisis ambiental en los programas
y proyectos de movilidad.
Desarrollar y aplicar una normativa para exigir andlisis de movilidad en los
programas y proyectos inmobiliarios.
Promover la participacion de la ciudadania y la consideracion de sus propuestas,
proyectos y expectativas.
Reglamentar la circulacién del transporte de sustancias peligrosas.
Establecer un programa para el control del peso por eje de los vehiculos de
carga.




—

4.1.

El procedimiento metodoldgico que se describe a continuacién y se ilustra en las figuras
siguientes constituye una herramienta operativa que permite construir escenarios de
desarrollo coherentes con los objetivos que impone el uso de modelos de transporte.

Para poder modelar y evaluar distintas alternativas de proyectos de transporte es
indispensable estimar la demanda que existira por viajes en el mediano y largo plazo.
El modo escogido de estimar dicha demanda pasa por la definicién de escenarios de
crecimiento o desarrollo para la ciudad, bajo la éptica de los viajes que se generaran
dentro de ella actualmente y en un futuro determinado con cortes temporales para el
presente caso a 5, 10y 15 anos.

Estructura para la construccién de un modelo de transporte.
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IFIGURA 9. Etapas de los escenarios de usos del suelo.

Estos escenarios de desarrollo urbano buscan entregar informacion relevante respecto
de las variables urbanas que determinan el nimero de viajes generados y atraidos por
cada zona, sobre la base de ciertas condicionantes socioeconémicas, fisicas y normativas
propias de los diez municipios del Valle de Aburra.

Fuente:
grafico de elaboracién propia.
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4.1.1 Definicion del area de estudio, zonificacién y fuentes de
informacion

4.1.1.1 Area de estudio y zonificacién

El drea de estudio comprende todo el ambito territorial que se encuentra dentro de
los limites administrativos del Area Metropolitana del Valle de Aburrd, el Municipio de
Envigado y los municipios que conforman la Regién Metropolitana discriminados en
municipios del oriente, occidente, norte y sur lejano, oriente cercano y el Aeropuerto
José Maria Coérdova; éstos se subdividen en zonas donde se generan o reciben viajes
tanto del modo de transporte privado como de los modos publicos y alternativos; estas
zonas reciben la denominacién de Zonas SIT y se constituyen en la unidad espacial de
aplicacién de los modelos de transporte, las cuales se presentaran mas adelante. Para
efectos del Plan Maestro de Movilidad esta zonificacién tuvo correcciones y ajustes con
respecto a la suministrada por la Encuesta Origen Destino de Hogares 2005%" por tres
razones fundamentales:

| Inicialmente se agregaron las zonas que son definidas como rurales ya que la EOD-H
2005 no las consideraba como areas generadoras de viajes.

| Posteriormente se verific6 que existian incompatibilidades en algunas zonas con
la generacién de los modelos de demanda, ya que segun el procedimiento no se
pueden generar zonas SIT en forma de anillo bordeando el &mbito urbano por lo
cual se dividieron en dos, con el Rio Medellin como limite entre ambas areas. Este es
el caso que aplica para los municipios del norte del Valle de Aburra: Bello, Girardota
y Barbosa.

| Hacia el costado sur del Valle de Aburrd, en los Municipios de Itagiii, Sabaneta y
Envigado el procedimiento consistié en la agregacién de zonas; por ello, las zonas
SIT rurales fueron anexadas a las areas urbanas mas préximas al contexto urbano.

4.1.1.2 Unidades de Referencia
Toda la informacion utilizada es referenciada a una unidad espacial geogréfica comun y
minima, que en el caso particular del presente estudio corresponde a la zona SIT de la
EOD-H 2005, que como unidad de referencia es caracterizada por su homogeneidad en
términos de usos del suelo y caracteristicas de la poblacién, tales como:

| Habitantes por hogar

| Hogares por estratos socioeconémicos

| Ingresos por hogar

Las anteriores variables constituyen la informaciéon fundamental que explica la
generacién y la atraccién de la demanda por viajes.

Cabe senalar que las zonas SIT de la EOD-H 2005 y la unidad geogréfica base dentro
del ordenamiento territorial, es decir el barrio, son geograficamente coincidentes en
muchos casos, ante todo para el Municipio de Medellin que posee el mayor nimero
de zonas SIT, equivalente aproximadamente al 80% de las zonas SIT urbanas. De este
modo, la consecuciéon de datos para generar tanto la informacién del escenario base
como la de los dos escenarios futuros, se ha desarrollado inicialmente a nivel de barrio,
para luego realizar la conversién a zonas SIT.
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En adelante EOD-H 2005.




de

econémicas  se

El  ejercicio proyecciones

bas6 en el
comportamiento de la economia en
los ultimos 14 anos, sustentados
en el hecho de que la economia no
presenta eventos coyunturales que
disparen las tasas de crecimiento
de manera espontdnea y que se
mantengan por un largo periodo,
esta es una respuesta de caracter
estructural a cambios en la politica
econémica. En razén a esto, se
estima que independientemente de
algunas fluctuaciones importantes
de

manera eventual, el promedio de

que pudiesen presentarse
crecimiento econdmico para el
periodo 2005 — 2019 es de 2.13%.
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4.1.1.3 Cortes temporales

Los cortes temporales se definen con el objeto de delimitar en marcos de tiempo la
construccion del escenarios. Se considera como ano base el 2005 y se definen cortes
temporales en 2010, 2015 y 2020.

4.1.2 Definicién de escenarios

4.1.2.1 Escenario base
En el escenario base se representa el corte temporal actual (2005) en términos de:
| ¢Cuantos habitantes existen en el Valle de Aburra al ano de corte 20057
| ¢Cudl es su nivel socioeconémico?
| ¢Dénde se localizan?
| ¢Qué superficie abarcan?
| ¢Cudl es la destinaciéon del suelo?

4.1.2.2 Escenarios de uso del suelo a los afnos de corte

Se definen a partir de la localizacién de las proyecciones globales desarrolladas sobre las
variables utilizadas para la construccién del escenario de la situacién base (poblacién,
hogares, m2 por destinacién econémica). Ademads, incorporan las tendencias en cuanto
a la localizacion de nuevos proyectos tanto de infraestructura como de desarrollo urbano
e inmobiliario, de caracter privado y publico, y sus impactos asociados.

Con el fin de proporcionar mejores elementos de andlisis se disenaron dos escenarios
sobre los cuales se construyen las proyecciones de usos del suelo para el Valle de
Aburra. El primero de ellos es el escenario tendencial, cuyo propésito fundamental
es el de obtener una visién prospectiva del Valle de Aburrd, basado en tres aspectos
fundamentales: la dindmica de uso del suelo no residencial a lo largo del tiempo, las
directrices normativas de los planes de ordenamiento territorial de los municipios y la
tendencia inmobiliaria.

Este escenario busca prever el comportamiento de usos del suelo no residencial bajo
la hipétesis de que los Planes de Ordenamiento se ejecutardn como estd previsto y
no se alejaran significativamente del horizonte planeado, y que el comportamiento el
crecimiento econémico mantendrd una tasa del 2.3% promedio anual®?.

El planteamiento de un segundo escenario o escenario de contraste responde
especificamente a los cambios en el uso del suelo derivados de un comportamiento
mas positivo de la economia nacional y regional, que de una manera u otra han sido
planteados en distintos planes y documentos por parte de las autoridades y agentes
econémicos de los municipios del Valle de Aburra. Para la construccion de este escenario
se trabajo bajo la hipdtesis de que el crecimiento econdémico se reflejard en una tasa
promedio anual de 3.5% en los préoximos 20 anos. Se consideré ademés, un mayor
grado de éxito en las politicas sobre ordenamiento territorial, en especial en lo que se
refiere al desarrollo y consolidacién de las centralidades norte y sur.

4.1.3 Categorias de usos

Uso residencial

Vivienda en sus distintas tipologias (unidades de medida: poblacién, vivienda, hogares
y estratificacién econémica).




Usos no residenciales
Uso industrial (unidades de medida: m2).

| Uso comercio y servicios (unidades de medida: m2).

| Uso educacién (nimero de matriculas).
| Uso salud (unidades de medida: m2).

4.2. PRESENTACION DEL ESCENARIO BASE 2005

4.2.1 Poblacién

4.2.1.1 Informacién actual de poblacion

Se ha tomado la poblacién por municipio y total por el Valle de Aburr4, y se ha asociado
al barrio y a la zona SIT, para el afio de corte 2005. Los datos empleados corresponden
a la informacién perteneciente al estudio sobre: “Proyecciones de poblacién por edad y
sexo para Medellin, sus areas circundantes y sus zonas geograficas 1993-2018".

Vale la pena aclarar que el estudio analizé las diferentes fuentes suministradas por
cada municipio, pero se tomo la decisién de emplear la anteriormente citada por su
acierto como proyeccion estadistica; y por el hecho de registrar las series de tiempo
desde el ano 1993, lo que hace que sea de mayor fiabilidad. En comparacién, las fuentes
municipales tenian diferentes afios de corte y no tenian registro histérico, lo que hacia
de este un ejercicio impreciso, a pesar de poseer las series de tiempo desde el ano de
1984 hasta el afio 2004 para algunos municipios del Valle de Aburra.

4.2.1.2 Conclusiones generales

IFIGURA 10. Total poblacion municipios del Valle de Aburra.
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TABLA 15. Relacion poblacion total por zona SIT.

_COD [MUNICIPIO [ POBLACION [ N°Z SIT | N°Z SITPOBLADAS |
24 BARBOSA 39.059 11 11
23 GIRARDOTA 37.049 8 6
22 COPACABANA 56.636 6 6
21 BELLO 404.095 24 22
10 MEDELLIN TOTAL 2.088.245 326 322
26 ENVIGADO 147.206 11 11
27 SABANETA 41.089 6 6
25 | ITAGUI 276.113 14 14
28 LA ESTRELLA 44.747 2 2
29 CALDAS 77.209 1 1

Fuente:
Base de Datos. Geodatabase.
P.MM.V.A.

AMVA

Es importante denotar que el 98% de las zonas SIT demuestran contener poblacion
residente; el 2% restante corresponde a areas que no poseen este atributo, ya que
estan caracterizadas por contener servicios urbanos los cuales tras la verificaciéon de la
destinacién del suelo, demuestran ser areas atractoras de viajes, por ello la principal
tendencia corresponde a zonas de grandes equipamientos urbanos y en un segundo
rango las areas con predominio del uso industrial.

A grandes rasgos se concluye que los fenémenos de ocupacién del territorio para
los municipios conurbados presentan variaciones notables frente a aquellos que se
encuentran en los extremos del Valle, ya que las dreas correspondientes a la ciudad
nucleo, Medellin y a los Municipios de Itagiil y Bello presentan los maés altos indices
de habitantes por zonas SIT en sus dreas urbanas, debido a la marcada légica de
poblamiento que promueve el asentamiento en las dreas que mayores servicios urbanos
ofertan a la poblacién, mientras que las zonas localizadas en los extremos presentan
los més altos indices de habitantes en sus areas rurales respondiendo al modelo de
planeacién promovido por cada uno de los respectivos POT municipales.

4.2.2 Hogares por estrato socioeconémico y motorizacién

4.2.2.1 Informacién actual de hogares

Se han tomado los datos de nimero de hogares del estudio “Proyecciones de poblacion
por edad y sexo para Medellin, sus areas circundantes y sus zonas geograficas 1993—
2018", y posteriormente se han confrontado con los datos de la Encuesta de Calidad
de Vida del ano 2004 para Medellin, y la del ano 2005 para el resto de los municipios
que pertenecen al Area Metropolitana del Valle de Aburra. Para Envigado se tomé la
informacién de viviendas del municipio, proyectada al ano 2005 y presente en el Censo
de 2002 realizado por el municipio. Por ultimo se verificaron con respecto a la base de
datos de Hogares de la EOD-H 2005 tomando ésta como la informacién definitiva para
trabajar este tema.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra }



ITABLA 16. Cuadro sintesis informacion de hogares adoptada.

24 | BARBOSA 9.885 1.252 7.140 1.457 37 0 0
23 | GIRARDOTA 9.535 26 7.603 1.906 0 0 0
22 | COPACABANA 13.838 340 8.043 5.393 37 26 0
21 |BELLO 84.450 | 11.851 | 35.287 | 33.903 3.409 0 0

Fuente:

Esta definiciéon permite, en el caso del ambito del Valle de Aburra,

condiciones para las viviendas.

4.2.2.2 Fuentes motorizaciéon

10 MEDELLIN 597.752 | 50.370 | 196.822 | 202.561 | 77.124 | 49.208 | 21.667
26 | ENVIGADO 42.730 663 6.658 21.361 8.116 5.138 794
27 | SABANETA 11.495 5 3.999 7.201 279 7 4
25 | ITAGUI 57.669 1.370 20.739 | 34.941 597 23 0
28 |LA ESTRELLA 12.063 441 5.457 6.050 115 0 0
CALDAS 20.226 16.260 3.398 0

Base de Datos. Geodatabase.
P.M.M.VA.

determinar una
notable presencia de estrato 2 en los municipios del norte del Valle donde las condiciones
tanto de habitabilidad de las viviendas como de dotacién del territorio son en cierta
forma bésicas, esto también raiz de la presencia de territorio con predominio rural en
donde las condiciones son mas limitadas. Caso contrario ocurre hacia los municipios
del sur del Valle de Aburra donde los niveles de estratificacién aumentan y se localizan
principalmente en el estrato 3; una de las razones es por la condicién conurbada y
por consiguiente mejor servida de 3 de los 5 municipios lo que hace que se presente
una alta concertacién de servicios urbanos que alcanzan la escala metropolitana; estos
fenémenos sin desconocer que hacia el norte aparece el estrato 3 como el segundo,
asi como en la zona sur el estrato 2 teniendo al particularidad de presentar con mayor
contundencia hogares en estrato 4 y 5 lo que hace que esta zona presenta mejores

En cuanto a la motorizaciéon son cuatro las fuentes de informacién sobre indices de
motorizacion al afo 2005 para el Valle de Aburra: Anuario Estadistico de Antioquia,
Diagnostico del Plan Maestro de Movilidad para la Regiéon Metropolitana del Valle de
Aburra, Modelo MARKAL y Encuesta OD 2005.

Por inconsistencias en las fuentes de informacién, se decidi6 finalmente adoptar las cifras
de motorizacién provenientes de la Encuesta OD 2005. Sin embargo, cabe destacar el
alto crecimiento actual de la motorizacién. En el Valle de Aburra han sido vendidos unos
25.000 autos y alrededor de 60.000 motocicletas en el ano 2006.

|4. CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DE USOS DE SUELO}
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[TABLA 17.

Cuadro de motorizacion por estrato socioecondmico.

elaboracién propia.

1 66.821 0,0175 1.168
2 308.006 0,0442 13.611
3 318.170 0,1392 44.286
4 89.758 0,3918 35.166
5 54.422 0,7353 40.018
6 22.465 1,5749 35.380
Total 859.643 0,1973 169.630

Fuente:

4.2.3 Usos del Suelo

4.2.3.1 Actualidad informacién usos del suelo

Para la presentacién del escenario base en cuanto a los usos del suelo residencial y
no residencial en el Valle de Aburrd, se ha debido realizar el procedimiento descrito a
continuacion, ante la no disponibilidad de informacién de los municipios debidamente
georreferenciada y actualizada.

4.2.3.2 Fuentes informacién usos del suelo

La informacién geografica suministrada por el Area Metropolitana del Valle de
Aburra sobre usos del suelo para zonas urbanas fue superpuesta a la nueva unidad
de medida territorial la zona SIT; con esto se obtuvieron los totales correspondientes
a los m2 construidos para cada destinacién econémica en cada zona SIT.

Luego se obtuvo el porcentaje de cada uso segun el total del municipio. Con
este porcentaje se sacaron los m2 actualizados de la informacién suministrada
por la Oficina de Catastro Departamental para cada destinacién econdmica, esta
informacién se encontraba agregada por municipio; y luego, acudiendo a la misma
relacion porcentual, se desagreg6 por zona SIT.

Para el uso salud se utilizé el total de la tabla del Departamento de Catastro
Departamental; su desagregacion por zona SIT se realizdé superponiendo esta
informacién con el “shape” correspondiente a equipamientos en lo concerniente a
salud el cual fue suministrado por el Area Metropolitana del Valle de Aburré para el
presente estudio.

4.2.3.3 Resultados por municipio — m2 de destinacién residencial

ITABLA 18. Participacion total del uso residencial en el Valle de Aburra.
BARBOSA 341.389 0,50
23 GIRARDOTA 425.245 0,63
22 COPACABANA 1.462.722 2,16
BELLO 5.383.966 7,96
AMVA

92

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




10 | MEDELLIN 47.935.544 70,85
26 | ENVIGADO 4.924.729 7,28
27 | SABANETA 997.978 1,48
25 | ITAGU 4.432.099 6,55
28 | LAESTRELLA 932.199 1,38
29 | CAIDAS 818.571 1,21

Fuente:

Base de Datos. Geodatabase.

P.M.M.V.A

A nivel general se concluye que en las zonas que muestran un contenido mayor de metros
cuadrados de uso residencial se identifican los tamanos de hogar con mas personas por
hogar, y adicionalmente, los tamafos de vivienda menores comparativamente con otras
zonas. Igualmente, las anteriores caracteristicas estan asociadas a las zonas de Medellin
y del resto de municipios con mayor poblacién - zonas 1, 2 y municipios de Bello e
Ttagti, por ejemplo.

La anterior situacién también coincide con que las zonas con mayor poblacién, usos
residenciales, tamanos menores de vivienda, mayores cantidades de personas por
vivienda, igualmente son las zonas que se encuentran en los estratos socioeconémicos
mas bajos: 1y 2.

En términos de demandas de sistemas de transporte se reconocen en principio estas
zonas como las principales dreas generadoras de viajes, teniendo en cuenta asimismo
que la demanda estaria dirigida principalmente hacia sistemas de transporte masivo,
debido a que es la poblaciéon que menor cantidad de automoviles privados posee (segun
los indices de motorizacion, EOD-H 2005).

En contraposicién, las zonas que muestran menores cantidades de metros cuadrados
de uso residencial en general coinciden con tener porcentajes mayores de usos no
residenciales, por ejemplo, la zona de El Poblado en Medellin, en éstas se reconocen
los tamanos de hogar menores y las areas de vivienda mayores, asi como los estratos
socioeconémicos medios y altos.

Las zonas que muestran las cantidades minimas de metros cuadrados de uso residencial
suelen ser zonas de usos especializados en industria, educacién y salud, a las que las
tampoco estén asociados poblacién, hogares, y viviendas, por lo tanto se identifican como
grandes zonas atractoras de viajes. En este sentido se denota la gran concentracién de
éstas en Medellin, y algunas de caracter industrial en Bello e Itagui.

Este fenémeno se presenta ademas en el Municipio de La Estrella y Envigado, dejando
los municipios de sur del Valle de Aburra como los de mayor porcentaje residencial.
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|FIGURA 11. Area construida uso residencial en el Valle de Aburré.

Fuente:

Base de Datos. Geodatabase.
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4.2.3.4 Resultados por municipio — m2 de destinacion no residencial

ITABLA19. Cuadro resumen m2 por uso y municipio del Valle de Aburra.

[COD | MUNIIPIO | COMERCIO | INDUSTRIA | SERVICIOS | SALUD | SUBTOTAL |
24 BARBOSA 77.857 48.666 81.988 585 209.095
23 GIRARDOTA 52.482 112.065 87.456 2.813 254.816
22 COPACABANA 28.216 244,933 0 2.086 275.235
21 BELLO 257.869 1.080.682 1.044.962 30.428 2.413.941
10 MEDELLIN TOTAL 3.069.207 4.573.948 4.410.542 522.288 | 12.575.984
26 ENVIGADO 414.465 254 .957 411.902 16.013 1.097.337
27 SABANETA 199.484 211.413 287.587 2.183 700.667
25 ITAGU 497.832 990.133 0 19.520 1.507.485
28 LA ESTRELLA 58.297 94.551 0 1.076 153.924
29 CALDAS 59.409 36.191 6.922 254 102.777

Total 4.715.119 7.647.540 6.331.358 597.244 |19.291.261

Fuente:

Base de Datos. Geodatabase.

PMMVA.
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municipios del Valle de Aburra.

|FIGURA 12. Total uso comercial
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IFIGURA 13. Total uso industrial municipios del Valle de Aburra.
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|FIGURA 14. Total uso servicios municipios del Valle de Aburra.
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|FIGURA 15. Total uso salud municipios del Valle de Aburra.
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| De la suma de las areas destinadas a usos no residenciales por cada municipio se
concluye que igualmente son los municipios de los extremos norte y sur del Valle
de Aburra los que poseen menores &reas entre 100.000 y 500.000 m2: Caldas,
Barbosa, La Estrella, Copacabana y Girardota.

| Entre 500.001 y 2.000.000 m2 estan los Municipios de Sabaneta, Envigado e
Itagui.

| Los rangos superiores estan ocupados por los Municipios de Bello y en su mayor
proporcién Medellin.

| Los cuatro municipios del norte representan el 16.34% vy los cinco municipios del
sur del Valle de Aburré representan el 18.47%, una relaciéon equilibrada pero que
representa marcadas tendencias cuando en el norte el mayor porcentaje lo representa
Bello, mientras que en el sur la relaciéon es mas equilibrada entre los Municipios de
Itagtli, Envigado y Sabaneta; todo esto sin dejar a un lado que el municipio ntcleo
tiene el mayor predominio con los municipios conurbanos, entendiendo que esta
concentracién representa las areas de mayores servicios urbanos; es decir los
municipios mas atractores de viajes.

En el contexto del Valle de Aburra se mantiene, a nivel general, la centralidad de Medellin,
como la que mayor cantidad de usos no residenciales concentra, comparativamente con
los que tiene el resto de los municipios del Valle. En donde los Municipios de Bello,
Envigado e Itagti, reportan mas de 1.000.000 de metros cuadrados, y los municipios
de los extremos reportan hasta 250.000 metros cuadrados totales de metros cuadrados
de uso residencial.

En términos de las variables analizadas el uso comercial se manifiesta con mayor
representatividad en el Municipio de Itagli seguido del Municipio de Envigado, el uso
industrial prima en el Municipio de Bello, de igual manera que el uso de servicios lo que
acrecienta la importancia de los municipios vecinos a Medellin que para el caso estan
adsorbiendo parte de los usos productivos que se encuentran localizados a lo largo
del Valle de Aburra. Lo anterior confirma la existencia de una dindmica territorial que
trasciende los limites politico-administrativos de los municipios entre si.

Esta condicién busca pues tender hacia la identificacién y posterior puesta en marcha
de sistemas de movilidad que sirvan a un territorio conurbado y centralizado, objeto
de politicas, estrategias y acciones que equilibren la dindmica entre sus sistemas
estructurantes, entre ellos el inherente al tema de la movilidad y de la ocupacién y
definicién de actividades del suelo con el respectivo reconocimiento de la condicién
natural, soporte principal del territorio.

4.2.4 Matriculas educativas

4.2.4.1 Actualidad

Para la presentacién del escenario base en cuanto a matriculas educativas desagregadas
pornivel de escolaridad en los municipios del Valle de Aburra se han tomado los diferentes
datos suministrados por las entidades del orden oficial municipal con competencia
directa en el tema; los totales de la informacién suministrada se encuentran en los
datos por municipio, que se ilustran a continuacion.




[TABLA 20.

Los niveles de escolaridad definidos dentro del Plan corresponden a:

Nivel 1: Pre Bésica o Preescolar®

Nivel 2: Bésica Primaria

Nivel 3: Bésica Secundaria

Nivel 4: Universitario o Educacién Superior

Matriculas educativas por nivel por municipio del Valle de Aburra.

24 | BARBOSA 4.684 3.203 0 7.887
23 | GIRARDOTA 4.114 5.119 0 9.233
22 | COPACABANA 6.172 5.490 63 11.725
21 | BELLO 28.639 27.250 0 55.889

26 | ENVIGADO 12.639 13.365 4.545 30.549
27 | SABANETA 5.276 5.691 3.537 14.504
25 | ITAGUI 17.458 18.200 0 35.658
28 | LA ESTRELLA 3.838 3.287 0 7.125
29 | CALDAS 7.631 7.506 1.123 16.260

Fuente:
Base de Datos. Geodatabase.
PMMVA.
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Es importante aclarar que si bien

este uso se reporta dentro del total

metropolitano no se encuentra

desagregado por zona SIT, ya que los

viajes generados por este nivel son

absorbidos por otro modo dado que

no se desarrollan individualmente,

sino

que son generados por otro

grupo etario de poblacién.

En los municipios del Valle de Aburréd tiene mayor representatividad el ndmero de
matriculas educativas en el nivel 3, con un 40,90%, el nivel 2 representa el 36,88% vy el
nivel 4 representa el 22,22%.

Esta proporcién varia cuando se analizan los casos particulares por zona donde los
municipios del norte del Valle de Aburréd presentan un equilibrio entre los datos
correspondientes a los niveles 2 y 3 y una escasa presencia del nivel 4, esto se refleja
en su 0,07% frente al 51,47% del nivel 2 que es mayor para este caso. En el sur se
presentan mas registros del nivel 3 lo que hace que este represente el 46,16%, mientras
que el nivel 2 equivale al 45% vy el nivel superior 6 4 asciende proporcionalmente
frente a los municipios del norte y registra asi el 8,84%. Medellin como ntcleo de los
servicios urbanos presenta una situacién muy equilibrada, y para mencionar en este
caso, presenta un alto porcentaje del nivel 4, esto en conclusion equivale al 27,70% de
la oferta académica de nivel superior en el Valle de Aburra.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




4.3

4.3.1

Aburra

El objetivo principal de esta seccién es la definicién de las proyecciones de poblacion,
bajo un escenario tendencial para los afios 2005, 2010, 2015 y 2020. Las proyecciones
incluyen el célculo del niumero de personas por hogar y el nimero de hogares por
estrato socioeconémico y nivel socioeconémico: bajo, medio y alto?*. Se han definido
como referentes tanto los trabajos de caracter estadistico como los trabajos de caracter
metodolégico y conceptual elaborados por las diferentes entidades municipales del
Valle de Aburra, departamentales y nacionales.

Proyecciones poblacién, hogares y motorizacién para el Valle de

La primera parte de este capitulo corresponde a la definicién del enfoque conceptual
de las proyecciones de poblacién y su importancia en el Plan Maestro de Movilidad del
Valle de Aburra. La segunda parte presenta la definicién de la metodologia de célculo
y resultados de proyeccion de la poblacién. En la tercera parte se define la metodologia
de célculo de las proyecciones de personas por hogar, hogares por estrato de nivel
socioeconémico y motorizacién.

4.3.1.1 Enfoque

El célculo de proyecciones de poblacion del Valle de Aburra plantea la posibilidad
de definir aspectos cruciales en el desarrollo del Plan tal como la definiciéon de la
demanda de los servicios de movilidad y la identificacién de patrones de localizacién y
concentracion de las personas y hogares en el Valle de Aburra.

La elaboracién de las proyecciones de poblacién se basan en supuestos sobre el
comportamiento de variables demogréficas, sin embargo, a largo plazo (2020) estos
supuestos pueden perder validez en la medida en que la ocupacién del territorio se puede
ver influenciada por otro tipo de fenémenos de caracter econémico, social o politico. Por
lo anterior, es necesario considerar la revisién y ajuste de los datos en el periodo de
aplicacién del Plan. Es importante igualmente considerar que las proyecciones se basan
en las tendencias observadas a partir de los censos de poblacion, particularmente el de
1993, es decir 12 anos de referencia, lo cual hace que la calidad de la informacién no
sea la mejor. Los aspectos anteriores se constituyen en limitantes que son necesarios
considerar en la formulacién y el desarrollo del Plan® .

Los resultados del censo de 2005 que el DANE ha presentado son agregados y no
permiten una incorporacion a las proyecciones de poblacién. No obstante, la consultoria
confrontd las proyecciones 2005 con los resultados arrojados para Medellin y los demés
municipios del Valle de Aburra, que permiten observar un acercamiento del 97%, el
cual se considera bastante satisfactorio.

4.3.1.2 Proyeccion de poblacion por grupos de edad
4.3.1.2.1 Metodologias de proyeccién de poblacién
| Elcélculode proyecciones de poblacién se elabord a través del método de componentes
demograficos, que actualmente es el mas utilizado por las principales agencias de
produccién de estadisticas en el mundo, y el cual tiene como principal ventaja frente
a otros métodos el que permite obtener, para cada ano de la proyeccién, la poblacion
por sexo y edad, asi como los eventos demogréficos.

24

25

Los niveles socioeconémicos
se conformaron a partir de la
agregacion de los hogares asi: bajo:
sumatoria de hogares de estratos 1
y 2; medio: sumatoria de hogares
en estratos 3 y 4 y alto: sumatoria

de hogares estratos 5y 6.

La descripcion de los limitantes de
la informacién se basa en: Molina
Giraldo,

poblacién y demanda de agua

Humberto. Estudio de
— proyecciones de poblacién de
Bogotd, D.C. 1995-2020. Elaborado
para las Empresas de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotd, 2002.




| Las proyecciones fueron elaboradas por el Departamento de Anélisis Estadistico
de la Secretaria de Planeacién Municipal de la Alcaldia de Medellin, otorgando un
caracter de oficialidad a las cifras presentadas.

| Las proyecciones elaboradas en el estudio estan acompanadas de un sélido analisis
del crecimiento de la poblacién desde 1985 de las &areas geograficas objeto de
proyecciéon: Medellin, Valle de Aburrd, Valle de Aburré sin Medellin, Oriente cercano
y Occidente cercano. Este conjunto de areas conforman lo que se ha denominado la
Gran Regién que alberga 21 Municipios.

| Es el tnico estudio que proporciona proyecciones de poblacién para Medellin, el Valle
de Aburra sin Medellin y el Valle de Aburré en su totalidad, por edades quinquenales,
genero y con un horizonte de tiempo que se ajusta a los requerimientos del Plan
Maestro.

| El estudio proporciona cifras adicionales que pueden contribuir al desarrollo de los
trabajos del Plan Maestro, como lo es el célculo de densidades de poblacién (habitantes
por kilémetro cuadrado), indices de dependencia e indices de envejecimiento para
Medellin, el Valle de Aburré sin Medellin, Valle de Aburr4, Oriente cercano, Occidente
cercano y la Gran Regioén.

| A pesar de que el estudio sobre: “Proyecciones de poblacién por edad y sexo para
Medellin, sus areas circundantes y sus zonas geogréaficas 1993-2018" ofrece las
cifras mas adecuadas a lo requerido por el Plan Maestro, presenta una limitacion
en cuanto a que el horizonte de las proyecciones es hasta 2018 y el Plan requiere
un escenario de largo plazo al 2020. Para ajustar estas cifras, y considerando que
no se cuenta con un procedimiento confiable para proyectar al 2019 y 2020 se
decidio6 calcular la poblacién para estos dos anos aplicando la tasa de crecimiento
geométrica promedio anual de la poblacién para el periodo 1993-2018.

| El estudio citado incluia ademas proyecciones de poblacién por separado para el
Municipio de Medellin y el resto de los municipios del Valle de Aburra. Sin embargo,
la localizacién de la poblacién total del Valle de Aburré a nivel de municipios y zonas
SIT sera determinada en el presente estudio para los escenarios tendencial y de
contraste, por lo cual dichas proyecciones no fueron utilizadas.

4.3.1.3 Proyeccion de hogares y motorizacién

Al igual que las proyecciones de la poblacién total y por grupos de edad, las proyecciones
del nimero de personas por hogar se basan en la metodologia de componentes
demograficos utilizada en el estudio: “Proyecciones de poblacién por edad y sexo para
Medellin, sus areas circundantes y sus zonas geogréaficas 1993-2018".

Para el célculo de las proyecciones de hogares por nivel de ingresos se utilizé la
metodologia de estimar para cada escenario y corte temporal la cantidad de hogares
de un estrato dado que debido al crecimiento de los ingresos pasan al estrato superior,
bajo el supuesto de que el ingreso de los hogares aumenta a la misma tasa que el PIB
departamental. Para ello se recolecté informacién del PIB Departamental de Antioquia
para el periodo 1990-2003.

4.3.1.4 Proyecciones de uso no residencial para el Valle de Aburra

Con el fin de considerar los usos del suelo y su distribuciéon en vivienda, servicios,
comercio e industria, entre otros, en el Plan Maestro de Movilidad, ha sido necesario
adelantar un estudio de la ocupacién del suelo con el fin de recoger la informacién
necesaria para la construccién de escenarios.




Este estudio méas que una proyeccion de la ocupaciéon del suelo para los préximos anos
y su distribucién por actividades pretende estimar la cantidad de suelo demandado por
actividades como la industria, los servicios, el comercio y la vivienda, con base en el
crecimiento poblacional y las necesidades que éste genere, asi como de las expectativas
sociales y econdémicas futuras plasmadas en los diferentes planes del Valle de Aburra.

Para estimar la cantidad de suelo que demandard cada una de las actividades y
requerimientos de la vida humana, fue preciso establecer el uso y las actividades que
se han desarrollado a través del tiempo, lo que permite un andlisis de la dindmica de
los usos del suelo.

Para esto, se realiz6 una revisién de modelos y metodologias que permitieran estimar la
demandade suelodelossectoresnoresidenciales deindustria, comercio, salud, educacién
y servicios, de acuerdo con la informacién disponible y que conserve coherencia con el
crecimiento poblacional y las expectativas demograficas, de mejoramiento de la calidad
de vida y de crecimiento y desarrollo econémico del Valle de Aburra.

4.3.1.5 Revisién de modelos y metodologias de proyeccion de usos del suelo

A continuacion se hace una breve referencia de las metodologias de modelacién espacio
— temporal® estudiadas y el andlisis de pertinencia de cada una de ellas para el andlisis
de la dindmica de usos del suelo y la estimacién de la demanda de suelo en el Valle
de Aburra. Particularmente se revisaron los siguientes métodos: (i) estadistico de
datos funcionales, (ii) algoritmos de redes neuronales vy (iii) sistemas de informacién
geogréfica, es posible modelar cartografia retrospectiva y prospectiva del uso del suelo
en un area determinada.

El modelo para la estimacién de usos del suelo implica regresiones estadisticas simples
y se apoya en la dindmica de cada uso no residencial en el tiempo y su relacién con el
crecimiento de la actividad econdémica. Este modelo de minimos cuadrados ordinarios
requiere necesariamente considerar un escenario de crecimiento econémico que
sustente tanto la evolucién del uso no residencial, por lo cual la variable que se considera
més representativa corresponde al producto interno bruto PIB regional.

De acuerdo con la informacién disponible y la posibilidad de construir series con
base en la informacién suministrada por el Area Metropolitana del Valle de Aburra
y los municipios, se implementa este modelo para la estimacién de usos del suelo no
residencial.

4.3.1.6 Estimacion de la demanda de suelo no residencial en el Valle de Aburra
4.3.1.6.1 Metodologia de estimacién por crecimiento de la actividad econémica
Esta metodologia se basa en la proyeccién de usos de suelo no residencial con base en su
relacion con la dindmica econdmica. Para proyectar el drea destinada a cada uso del suelo
fue preciso construir una serie histérica y aplicar los modelos de regresién por minimos
cuadrados ordinarios, considerando como variable explicativa el PIB departamental. La
estimacién de los usos del suelo no residencial se explica en funcién del PIB regional
tanto rezagado como del propio afo, de acuerdo con la siguiente ecuacién:
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Método referenciado de: Paegelow,
Martin, Camacho Olmedo, Maria
Teresa y Menor Toribio, José.
Modelizacién — prospectiva  del
paisaje mediante sistemas de

informacién geogréfica.




Adicionalmente la clasificacién ha
estado asociada a la informacién

suministrada por el municipio.
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| USO, =4, - p]Bj‘_1

Donde:

Corresponde a la Elasticidad PIB del uso de suelo correspondiente.
= Producto Interno Bruto del Departamento de Antioquia del Periodo t
= Uso del suelo en el momento t

La informacién disponible sobre el uso del suelo no residencial, especificamente para
los sectores industrial, comercial, servicios, salud y educacion, se tomé de la estadistica
catastral de cada uno de los municipios para el afo 2004. Sin embargo no se cuenta
con informacién histérica del area de cada uno de estos usos, por lo que fue necesario
construirla con base en la dindmica del PIB por actividad econémica para el caso de
uso industrial, comercial, de servicios y salud. En el caso de educacién se estimo la
ocupacion de suelo con base en las proyecciones de poblaciéon correspondiente a los
grupos de edad de 0-4 anos, 5-9 afnos, 10-14 anos y de 15-19 afos y los estdndares de
infraestructura minimos definidos por ICONTEC.

4.4,

4.4.1 Normativa vigente en los municipios del Valle de Aburra

En el proceso de construccion de los escenarios de usos del suelo se ha incorporado la
normativa vigente en cada uno de los diez municipios establecida en los respectivos POT,
a partir de algunos indicadores que senalan la posibilidad de ocupacién y crecimiento
que posee cada porcién homogénea del suelo urbano. Estos indicadores, de la normativa
se constituyen en los principales insumos para la elaboracién del ejercicio de cabida o
cupo urbanistico, necesario para la elaboracién de los escenarios futuros.

De esta forma se han clasificado los municipios en cuatro grupos con el fin de asociar
la normativa respectiva®’ segun la similitud de sus dindmicas territoriales. Estos grupos
son:

Medellin

Bello e Itagui

Envigado

La Estrella, Sabaneta, Copacabana

Barbosa, Girardota y Caldas

De la normativa vigente se ha incorporado:
| Los poligonos de tratamientos urbanisticos vigentes revisados en el nuevo POT
con su normativa asociada.
| Los indices de construccién, ocupacién y cesiones de suelo publico asociados a
los poligonos de tratamiento en los municipios.
| Cesiones urbanisticas.

4.4.2 Ejercicio de cabida o cupo urbanistico

Este ejercicio tiene la finalidad de determinar la capacidad normativa de crecer que
tiene cada unidad territorial. La cabida o el cupo se obtiene de la diferencia entre la
superficie actualmente construida y la superficie maxima permitida posible de construir
bajo la normativa vigente.




El ejercicio de cabida determina segun la normativa cuanto es el crecimiento maximo
de la edificabilidad de cada zona; éste se convierte en una herramienta para verificar
que las proyecciones estén validadas con la capacidad de soporte del territorio en un
horizonte a 2020%.

Respecto a este tema es importante precisar que la cabida que se tiene en cuenta es
s6lo la generada por los tratamientos que tienen posibilidad de densificacién o que
consolida usos; por ello el mejoramiento integral no es tenido en cuenta, ya que en
estos poligonos se tienden a generar intervenciones que por el contrario liberen suelos,
ya que las condiciones del territorio no les permiten soportar los impactos que en éste
se generan. Con esto no se desconoce la tendencia de desarrollo informal inherente
al hecho urbano y verificable en estas zonas que presentan marcada concentracién de
estratos 1y 2, pero desde el punto de vista normativo que es el que se evalua y verifica
en este ejercicio. El hecho de ser zonas de con poca capacidad de soporte territorial es
determinante.

La metodologia consiste en asignar bajo los lineamientos anteriormente establecidos un
factor que se convierte en un ponderador de variables, las cuales luego son multiplicadas
por los valores reales de usos del suelo que se poseen, dando como resultado los nuevos
datos de usos del suelo para los respectivos escenarios.

Por otra parte, para complementar la verificacién del ponderador con otros criterios,
aparecen tanto el uso predominante como el uso inducido por el tratamiento urbanistico
como factores que inciden en la dindmica de uso del suelo de las diferentes zonas SIT.

El procedimiento para la obtencién de este dato es el siguiente:
| A la unidad territorial base, que para el caso del presente estudio es la zona SIT, se
superponen los poligonos de tratamientos urbanisticos, a los cuales estén asociados,
tanto los usos permitidos como los respectivos indices de construccién.
| A la informacion con la cual esta cargada cada zona SIT se le extraen los siguientes
datos que han sido entendidos como valores estandares para todos los poligonos:
area bruta de la zona SIT menos el 20% que corresponde a un promedio de areas
para vias, ésta se multiplica por el indice de construcciéon segin normativa vigente,
y al resultado total de esta operacion se le resta la respectiva cesion de suelo publico
(20% promedio, pero variable segun el tratamiento urbanistico®), esto da como
resultado el area posible de edificar, a la que luego de restarle el area neta, da como
resultado el &rea vacante o cupo para la respectiva zona SIT.

En esta rea vacante por zona SIT se localizan las proyecciones de las diferentes variables
explicativas de viajes utilizadas para la construccién de la situacién base y que son las
mismas que se emplean en la construccién de los escenarios de uso del suelo.

4.5.

La dinamica del mercado inmobiliario en los municipios del Valle de Aburra se constituye
en uno de los insumos mé&s importantes para la caracterizacién urbanistica de los
diferentes sectores en los cuales esté dividido el territorio objeto del presente estudio.
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Es importante aclarar que la
fecha de vigencia inicial de los
respectivos POT es el ano 2009
(tres  periodos administrativos),
pero con el cambio en la duracién
de los periodos administrativos es
extensible hasta el afio 2012. Para
este momento se realiza la revision
a largo plazo de los mismos, lo
que implica ajustes a las normas
estructurales, esto requiere
igualmente una revision exhaustiva
de las disposiciones tomadas en el
presente estudio; esta condicién
hace que las proyecciones sean
validas pero sujetas a revisién
al momento de desarrollarse el
dltimo ajuste a largo plazo de los
POT. Frente a esta condicién se
toma la decisiéon por parte del
consultor de acoger las Directrices
de Ordenamiento Territorial del
Valle de Aburrda como normas de
del

metropolitano; base y soporte para

cardcter  estructural orden
la localizacion de las variables
explicativas de viaje contenidas
dentro del presente estudio, esto
con el fin de darle validez a los
afnos de corte dentro de los cuales
se desarrollan los escenarios de
usos del suelo por su coherencia

temporal con éstas.

Lasvariaciones segunel tratamiento
urbanistico pueden verificarse en
las tablas origen en formato Excel
que hacen parte de las bases de
datos de los escenarios de usos del
suelo que se encuentran adjunto al

presente informe final.




Informacién suministrada por el
Departamento  Administrativo de
Planeacién del Municipio de Medellin,

Oficina de Planes Parciales.
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Cabe sefnalar que esa tendencia tiene incidencias no sélo sobre el &mbito fisico del Valle
de Aburra, ya que se detectan areas con mayor atraccion para el mercado inmobiliario
de ciertos usos, con ejemplos de fenémenos puntuales como lo es el caso de la
localizacion de viviendas en alta densidad en la zona sur oriental del Valle de Aburra
y la tendencia de localizacién de comercio en el centro de Medellin; sino que también
genera fenémenos particulares de alta incidencia en la dindmica econdémica, ambiental
y social del territorio, como es el caso de la localizacién de amplias zonas de desarrollos
urbanisticos para viviendas de interés social en areas con baja capacidad de soporte del
territorio.

A.

Estos corresponden a aquellos proyectos conocidos (en ejecucion, a punto de iniciarse
o finalizados), pero que aun se mantienen en las fases iniciales del proyecto (gestién,
promociéon y ventas).

| Los planes parciales aprobados y activos®.

| Los proyectos inmobiliarios (listado suministrado por el Municipio de Medellin en las
siguientes destinaciones econdémicas: comercio, industria, vivienda y servicios).

| Los proyectos inmobiliarios de vivienda promovidos por las revistas: Propiedades de
la Lonja de Propiedad Raiz e Informe Inmobiliario del periédico El Colombiano.

| Proyectos de equipamientos publicos contenidos dentro del plan de desarrollo de
cada municipio o pertenecientes a acciones particulares.

Estos proyectos se estiman realizar dentro del periodo comprendido entre los afnos de
corte: 2005- 2010 6 corto plazo.

B.

Corresponden a propuestas, situaciones o eventos que ya se han constatado y que
constituyen la tendencia o el comportamiento del mercado inmobiliario para efectos de
es0s usos en particular.

| Los planes parciales aprobados en estado inactivo.

| Los planes parciales en proceso de aprobaciéon y revisién que se encuentren
activos.

| Los proyectos estratégicos formulados dentro de las Directrices Metropolitanas de
Ordenamiento Territorial.

Estos proyectos se estiman a realizar dentro del periodo comprendido entre los afos de
corte: 2010-2015 6 mediano plazo.

C. ‘

Estos proyectos son ideas que se han formulado en territorio en espacios donde las
posibilidades tanto normativas como reales estan implicitas, pero que no han tenido
desarrollos posteriores.

| Los planes parciales en proceso de formulacién e inactivos.

Su posible generacién estaria dentro del periodo comprendido entre los anos de corte:
2015-2020 ¢ largo plazo.




Se deben distinguir los procesos de generacién y traslado de actividades o usos del
suelo. La generacién de actividades esté ligada a proyectos nuevos y el traslado de usos
corresponde a su relocalizacién.

En el proceso de construccién del escenario tendencial, se toman como insumo los
proyectos programados seguros de realizarse, y el escenario de contraste considera
los proyectos potenciales y posibles de realizarse, éstos ultimos al incluir ideas de
desarrollo se alejan de la tendencia que registran en los Ultimos afios y contrastan la
situaciéon base inicial.

4.6. ‘

La construcciéon de escenarios de uso del suelo se basa fundamentalmente en
una mezcla de indicadores objetivos (estimaciones de crecimiento de actividades
econdmicas, ingreso de hogares, tasas de motorizacién, conocimiento de iniciativas
oficiales y particulares: planes reguladores, incentivos impositivos, planes de inversién
inmobiliaria, potencial de crecimiento industrial y de servicios, etc.) y finalmente la
experiencia histoérica respecto a la evolucién de cada municipio.

Del conjunto de indicadores y criterios se especifican aquellos escenarios més probables,
que ameriten ser analizados desde el punto de vista de la operacién del transporte. Cada
escenario especifica una localizacién particular de los distintos tipos de usos del suelo
en el Valle de Aburrd, lo que a su vez definird la entrada para el modelo de transporte.

En este estudio se presentan dos escenarios: el tendencial y el de contraste, con el
objeto de cubrir un espectro mayor de situaciones futuras posibles respecto de los usos
del suelo, y por ende de los viajes que se realizaran al interior del Valle de Aburra.

4.6.1 Metodologia para la localizacién de las proyecciones de variables

explicativas de viajes

Con la presente metodologia se busca localizar en el territorio todo el conjunto de
variables utilizadas para la construccién de la situacién base, en los anos de corte
temporal: 2010, 2015 y 2020, con el objetivo de configurar los escenarios tendencial
y de contraste. Estas variables se localizan segun las tendencias identificadas y las
tendencias dirigidas con el fin de estimar en el territorio dos situaciones posibles en el
mismo.

Para efectos de la modelacién de transporte, el desarrollo de escenarios de usos del
suelo tiene como principal objetivo la localizacién y el dimensionamiento en el tiempo,
de las actividades que generan y atraen viajes dentro de la ciudad.

En este sentido, la metodologia de construcciéon de escenarios involucra tres lineas
iniciales de trabajo, estas son:
| Las proyecciones globales para los municipios del Valle de Aburra, determinantes de
la demanda del suelo.
| La normativa: elemento regulatorio del comportamiento del mercado inmobiliario y
del suelo urbano mediante la oferta.
| Los proyectos programados que constituyen la oferta misma con distintos niveles de
certeza.




4.6.1.1 Localizacién de usos del suelo

La localizacién de usos del suelo corresponde a la distribucién espacial de la proyeccion
de la demanda por suelo, en funcién de la oferta establecida, la especializacién de cada
zona y la evolucién histérica de las mismas en cuanto a los usos considerados.

Esta etapa es basicamente una simulacién de la distribucién esperada para cada uso del
suelo, generando asi lo que en la practica constituye el desarrollo inmobiliario que se
produce en la ciudad.

Este proceso considera, por una parte, una serie de factores generales utilizados en
la construccion de escenarios de usos del suelo y que obedecen a un comportamiento
“natural” general de las ciudades; y de otra parte, considera caracteristicas propias
del area de estudio, en este caso, de cada municipio, que influyen en la distribucién
y localizacién, como lo son aspecto de la normativa, accesibilidad y futuros proyectos,
entre otros.

Dentro de estos factores particulares, tanto la regulaciéon como la oferta asociada a los
proyectos posibles son determinantes al momento de localizar los distintos usos, pero
también entran en juego otras caracteristicas y consideraciones propias del sistema de
actividades, las que deben ser tomadas en cuenta al momento de decidir la localizacion
puntual de cada uno de ellos.

4.6.1.2 Generacion y traslado o relocalizacién de actividades

El proceso de construccién de escenarios de uso del suelo se basa en algunos procesos
de desarrollo urbano y el comportamiento del sistema de actividades que son propias de
areas urbanas interdependientes como es el caso de los municipios del Valle de Aburra.
Estos conceptos se relacionan bésicamente con los factores que propician el proceso
de generacion y traslado de las actividades o usos del suelo dentro de la conurbacién
y de los municipios que se encuentran mas alejados; lo que corresponde a un proceso
dindmico que involucra tanto actividades nuevas como existentes, en términos de
apertura, cierre y obsolescencia de éstas en el territorio.

En este sentido se distingue la relocalizacién de actividades cuando se refiere a traslados
y la generacion de actividades; es decir proyectos nuevos. Dentro de la generaciéon de
proyectos se reconocen aquellos de reemplazo y de agregacion.

A }
Corresponden a aquellos proyectos inmobiliarios que se desarrollan sobre predios
donde anteriormente existia otra actividad y, generalmente, un inmueble.

Los proyectos de reemplazo se dan generalmente en zonas urbanas consolidadas y
centrales de cada municipio y corresponden a proyectos de renovacion urbana, en
donde, por razones de accesibilidad, de infraestructura y/o equipamiento, se incentiva
la renovacion y densificacién de las areas centrales de los municipios.

En el caso del Valle de Aburra se presentan los casos de la localizacién de grandes
industrias areas centrales: Simesa, Argos, Coltejer, Tejicéndor, Fabricato, que van
dando paso, por razones del mismo desarrollo urbano y de normativa, a otros usos y
actividades: residenciales, comerciales, de mayor complementariedad con las dindmicas
de los entornos urbanos en donde se encuentran asentados.




También se da el caso en el Valle de Aburré de zonas centrales a los municipios, en donde
la estructura predial, de lotes generosos en area, la baja densidad de construcciones
y los usos en procesos de relocalizacién, comienzan a ceder el espacio a procesos
de redensificacién urbana traducida en edificaciones en altura, que incorporan usos
residenciales, comerciales y de servicios.

B. }
Corresponden a aquellos proyectos inmobiliarios nuevos que se construyen sobre espacios
desocupados y que generalmente se desarrollan en la periferia o éreas intersticiales de
los municipios. Estos proyectos responden a razones naturales de crecimiento urbano y
generalmente se desarrollan como parte de procesos de expansiéon o extensiéon urbana
en las periferias del valle de Aburra. Este tipo de crecimiento es el mas importante en
sectores como El Poblado, Belén y San Cristébal.

4.6.1.3 Proceso desarrollado
La metodologia para la localizacién de las variables explicativas de viajes, en los afios de
corte temporal 2010,2015, y 2020 considera los siguientes pasos:

| Elaboracién del ejercicio de cabida: como apoyo para construir la variable “vacante”,
explicada anteriormente.

| Ponderacién de cada una de las variables explicativas de viajes: una vez se tiene la
“vacante”, se procede a establecer un puntaje de 1 a 10 para cada una de las variables
explicativas de viajes: uso residencial, uso comercial, uso industrial, uso servicios,
uso salud®. Este procedimiento permite asignar la cantidad de metros cuadrados
de cada uso que puede soportar cada zona SIT, de acuerdo, tanto con los criterios
definidos en la norma, como los establecidos por el indice de especializacion.

Es importante precisar que para el caso del escenario tendencial se tuvo en cuenta la
informacién referida a delimitacién de las bandas de densidad determinada por las
Directrices de Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana del Valle de Aburré;
para el caso puntual del Municipio de Medellin se incorporaron ademés la localizacion
de las centralidades zonales y de los corredores especializados que estan consignados
dentro de su respectivo POT.

Para el escenario de contraste, ademas de los datos del escenario tendencial, se
definieron potencialidades particulares a las zonas donde se localizan los proyectos
de desarrollo urbano, contenidos igualmente en el documento de Directrices de
Ordenamiento Territorial y unas areas de influencia inmediata a éstos como sectores
que asumen las repercusiones inmediatas de los cambios de usos del suelo se sucedan
para estos sectores.

| Estimacién de la localizacién futura de poblacién y hogares: gracias a la informacién
referida al uso residencial se determina el crecimiento y posterior localizacién de
dichas variables en el territorio.

| Estimacién de la localizacién de matriculas educativas: esta variable se localiza
teniendo en cuenta la presencia de poblacién por zona SIT en edad escolar; se
determinan valores particulares a zonas donde la aparicién de proyectos educativos
les ha asignando una capacidad particular a éstas.
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Para este uso en particular ante
la ausencia de informacién
correspondiente a criterios de

localizaciéon de este tipo de
equipamientos fue empleado como
dato relevante la informacion
correspondiente a zonas deficitarias
que se encuentra contenida en el
Documento del Plan de Desarrollo

del Municipio de Medellin.




Uso residencial: se basa en los proyectos programados en las categorias expuestas
anteriormente, se verifica el niumero de viviendas (se considera que en cada nueva
vivienda se generara un nuevo hogar) y el valor o estrato al cual estan dirigidos; ademas
de las disposiciones de las Directrices de Ordenamiento Territorial en torno al tema de
densidades.

Uso industrial: la localizacién del uso industrial estd determinada por la regulacién
normativa sobre la localizacién del uso industrial en sus distintas tipologias. Este ademaés
tiene destinaciones particulares consignadas dentro de las Directrices de Ordenamiento
Territorial.

Uso de servicios: los servicios publicos y privados, en su proceso de localizacion,
van asociados a la existencia de ciertos niveles de equipamiento y demanda. En este
sentido los servicios tienden a aglutinarse y concentrarse en sectores donde se localizan
también el comercio y el equipamiento. Esta localizacién estd entonces sujeta a la
del uso comercial; es muy importante precisar que la tendencia de propiciar la sana
mezcla de usos ante todo en las areas de centralidades esté incorporada dentro de los
lineamientos generales de este ejercicio.

Uso comercial: el comercio, en su proceso de localizacién, se ve determinado por la
regulacién normativa vigente y sigue distintos procesos de localizacién dependiendo
del tipo de comercio:

| Centros comerciales concentrados (grandes superficies).

| Ejes y zonas especializadas. Corredores de actividad multiple.

| Locales o minicentros desagregados.

Lametodologia para localizacién del uso comercial se basa en los proyectos programados,
los cuales se localizan en forma directa y la interrelacién con los proyectos de
servicios.

Uso salud: la salud, en su proceso de localizacién se ve determinada por la existencia
de centros especializados:
| Clinicas, hospitales y grandes centros de salud.
| Servicios médicos, clinicas menores y centros de salud complementarios.
| Centros de urgencias médicas.
| Consultorios y centros de atencién primaria (servicios médicos menores a nivel
local).

La metodologia de localizacién del uso salud se basa la tendencia de consolidacién de
servicios ya existentes en ciertas zonas, la necesidad de localizacién de algunos nuevos
donde las futuras densidades de poblacién lo hacen prever; ademas de la localizacién de
este uso en areas donde actualmente se presenta este déficit en el Valle de Aburra.

Matriculas educativas: las matriculas educativas estan asociadas a la existencia de
equipamientos educativos en tres de los cuatro niveles definidos en el escenario de la
situacién base (es importante aclarar que las matriculas del nivel 1 correspondiente
al nivel preescolar no se localizan, dado que dentro de los modelos de generacién y




demanda de viajes, éstos estédn desarrollados en compania de otras personas y no
individualmente). En este sentido la metodologia de localizacién de las matriculas se
basa en los proyectos programados, donde figuran los proyectos nuevos a los cuales se
asigna o estima un numero de matriculas base y la consolidacién de las &reas donde ya
existe presencia de éstos; también se determinaron crecimientos sujetos a las nuevas
demandas de poblacién de la misma manera que con el usos de salud.

4.6.2 Escenario de desarrollo y usos de suelo tendencial

En este punto se presentan los principales datos que definen el escenario de desarrollo
y usos de suelo adoptado, es decir el tendencial, sobre el cual se sustenta el Plan. Se
incluye informacion acerca de poblacién, hogares y motorizacion.

ITABLA 21. Localizacion de poblacion por ano de corte, escenario tendencial.

| 1

24 | BARBOSA 39.059 48.861 57.466 65.381
23 | GIRARDOTA 37.049 47.093 55.895 63.981
22 | COPACABANA 56.636 64.642 71.800 78.475
21 | BELLO 404.095 | 418.254 | 432.495 | 446.877
| [NomeTota [ ssees0 | svasst | et7.656 | 654715 |
MEDELLIN MACROZONA 1 498.035 | 502.446 | 508.820 | 516.456
MEDELLIN MACROZONA 2 502.676 | 516.312 | 530.617 | 545.431
MEDELLIN MACROZONA 3 310.744 | 328545 | 345421 | 361.830
10 MEDELLIN MACROZONA 4 343.071 | 364.927 | 385447 | 405.267
MEDELLIN MACROZONA 5 96.711 101.456 | 106.027 | 110.518
MEDELLIN MACROZONA 6 240425 | 247.525 | 254.862 | 262.394
MEDELLIN MACROZONA 7 89.585 99.446 108.366 | 116.756
MEDELLIN MACROZONA 8 6.998 6.866 6.789 6.746
| [ MedelinTotal [ 5088245 | 2167502 | 2046348 | 2325398 |
26 | ENVIGADO 147.206 | 158.625 | 169.179 | 179.263
27 | SABANETA 41.089 55.332 67.754 79.123
25 | ITAGU 276.113 | 298.777 | 319.640 | 339.518
28 | LAESTRELLA 44747 50.520 55.701 60.547
29 | CALDAS 77.209 113.251 144,546 | 173.088

| Fuente:
célculos de la consultoria.
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ITABLA 22. Localizacion de hogares por ano de corte, escenario tendencial.

l

10

MEDELLIN MACROZONA 1

24 | BARBOSA 9.885 12.300 14.630 16.797
23 | GIRARDOTA 9.535 12.036 14.434 16.662
22 | COPACABANA 13.838 | 15.691 17.614 19.418
21 BELLO 84.450 | 86.765 90.615 94.388

139.848 | 140.104 | 143.343 | 146.713
MEDELLIN MACROZONA 2 128.564 | 131.376 | 136.614 | 141.786
MEDELLIN MACROZONA 3 92.297 | 97.170 | 103.433 | 109.442
MEDELLIN MACROZONA 4 99.308 | 105.047 | 112.220 | 119.085
MEDELLIN MACROZONA 5 32.319 | 33.681 35.572 37.399
MEDELLIN MACROZONA 6 75.773 | 77.510 | 80.666 83.777
MEDELLIN MACROZONA 7 27.374 | 30.165 | 33.202 36.066
MEDELLIN MACROZONA 8 2.268 2.210 2.208 2.213

26 | ENVIGADO 42.730 | 45.756 49.330 52.731
27 | SABANETA 11.495 | 15.400 19.071 22.473
25 | ITAGUI 57.669 | 62.005 67.049 71.843
28 | LAESTRELLA 12.063 | 13.527 15.071 16.522
29 | CALDAS 20.226 | 29.468 38.006 45.899

calculos de la consultoria.

Fuente:

[

ITABLA 23. Proyeccion del nimero de autos Valle de Aburra 2010-2020.

2005 169.630 6,38 % 18,9
2010 231.055 6,28 % 14,8
2015 313.304 6,17 % 11,6
2020 422.703

Escenario Tendencial de
Crecimiento del Valle de Aburr3,
| Capitulo 4 Informe Final PMMVA.

Fuente:

[

AMVA
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En este capitulo se presenta en primer lugar la definicion conceptual y las definiciones
bésicas del modelo de transporte calibrado para el Valle de Aburrd como parte de este
estudio; posteriormente se presentan las definiciones y las especificaciones matematicas
de los submodelos que componen las etapas de demanda de viajes. Luego, se presenta
la calibraciéon de la etapa de asignacion a redes de transporte. El capitulo finaliza con la
implementacién y validacién del modelo de cuatro etapas en EMME 2.

5.1

Para representar el sistema de transporte del drea de estudio se calibra un modelo
clasico de transporte de cuatro etapas®, que simula el comportamiento de los usuarios
del sistema a través de tres etapas de demanda de viajes (generacién y atraccién,
distribucién y particiéon modal) y una etapa de oferta de servicios (asignacion de viajes
a las redes).

En la figura 16 se presenta un diagrama con las componentes que conforman el modelo
clasico de transporte de cuatro etapas, donde se incluyen las preguntas que debe
responder cada etapa integrante del modelo para simular los viajes del sistema.

El submodelo de generaciéon y atraccién determina los viajes producidos (0,") y atraidos
(D;) por cada una de las zonas de anadlisis del estudio. El modelo de distribucién reparte
estos viajes entre origenes-destino de zonas (V). El modelo de particién modal divide
estos viajes entre zonas en los distintos modos de transporte disponibles para cada
usuario (V™). Por ultimo, en la etapa de asignacion los viajes entre zonas y por modo
son cargados a las rutas posibles entre ellos, usando para ellos las redes viales y de
servicios de transporte publico disponibles, obteniéndose de esta manera los flujos
vehiculares y de pasajeros por arcos y servicios de transporte publico, respectivamente
(£m).

Debido a la asignacién de viajes a las redes se producen variables de servicio como
tiempos de viajes (t,), tiempos de espera (t.), costos del viaje (T), etc., que se traducen
en los costos generalizados de los viajes por modo (Ci™) y a partir de estos los costos
generalizados o logsumas por tipo de usuario (L") que retroalimentan las etapas de
demanda, obteniendo nuevas matrices que deben asignarse a las redes, lo cual genera
un problema de equilibrio entre las etapas de oferta y demanda. Este problema se conoce
en la literatura como equilibrio de mercado del sistema de transporte urbano; el cual,
para este estudio, se pretende resolver a través de un enfoque del tipo secuencial.

32

Ortuzar Salas, Juan de Dios
y Willumsen, L.G. Modelling
Transport. 1996.
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5.2

5.2.1 Definicién del area de estudio
El &rea de estudio comprende los 10 municipios del Valle de Aburré y las subregiones
vecinas.

5.2.2 Definicién de la zonificacion

El modelo de transporte requiere zonificar el drea de estudio de modo de representar los
origenes y destinos de los viajes. Cada zona es representada por un centroide, a partir
del cual se calcularan los costos del viaje a través de los distintos modos disponibles
para los distintos tipos de usuarios que demandan viajes en el sistema de transporte
estudiado. La zonificacién debe permitir estudiar las futuras alternativas de proyecto
viales y de conectividad del valle con el resto de la regiéon por lo cual se debe definir una
zonificacién acorde a estos requerimientos.

Dado lo anterior, la zonificacién de un area de estudio debe cumplir ciertos criterios que
son los siguientes: desde el punto de vista urbano, las zonas deben ser homogéneas
en cuanto al uso del suelo, de manera de diferenciar las areas eminentemente
residenciales de las de uso comercial o industrial; deben ser también compatibles con
las divisiones territoriales existentes; deben tener una forma geométrica regular que
permita caracterizarlas y por ultimo deben tener una accesibilidad similar en términos
de transporte para todo el poligono que las represente.

Considerando que la Encuesta O/D 2005 definié una zonificacion para el Valle de
Aburrd, que incorpora los criterios anteriores se ha optado trabajar en el modelo con
esta zonificacién como referencia haciendo algunos ajustes menores.

Entre estos ajustes se encuentra que para el sector suburbano se incorpora una
zonificacién que permita reflejar la conectividad con el oriente, occidente, norte y sur.
Esta zonificacién se denomina zonificacién externa para efectos del modelo de transporte
a construir. El resto de las zonas pertenecen a la denominada zonificacién interna.

Zonificacion area de estudio.

Medellin 326 Marinilla, Santuario 1
Barbosa 1 Aeropuerto JMC 1
Bello 24 Municipios Norte 1
Caldas 1 Municipios Occidente| 1
Copacabana 6 Municipios Oriente 1
Envigado 11 Municipios Sur 1
Girardota 8 Rionegro 1
Itagli 14 La Ceja 1
Sabaneta 6 Guarne 1
La Estrella 2 El Retiro 1

| Fuente:
elaboracion propia.
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5.2.3 Contexto temporal del andlisis

El modelo de transporte requiere analizar la operacién del sistema en ciertos afnos
representativos, los cuales se denominan cortes temporales. Para cada uno de estos
cortes es necesario contrastar el funcionamiento del sistema de una situacién base
o referencial con una situacion del sistema con modificaciones estructurales llamada
situacién con proyecto.

La hipotesis de estabilidad temporal de los pardmetros calibrados determina la
conveniencia de que los cortes temporales se definan lo mas cercano posible al ano
de calibraciéon del modelo. Ademés, debe considerarse en esta definicion la posibilidad
de estimar correctamente, para dichos cortes, los datos de entrada necesarios que
alimentan los distintos modelos a calibrar.

Para efectos de este estudio, dado que se requiere estudiar la movilidad a corto (5 afhos),
mediano (10 anos) y largo plazo (15 anos), y que el modelo se calibra para la situacién
del afio 2005, se trabaja con los afos de corte 2010, 2015 y 2020.

5.2.4 Definicién de periodos de modelacién

Es muy costoso simular todas las horas de un dia en un sistema de transporte, dado
que los modelos urbanos se calibran a nivel horario, es necesario conocer las horas
del dia donde se producen los comportamientos mas representativos en términos de
volimenes de viajes, los cuales se denominan periodos de modelaciéon; es decir, las
horas pico o valles en los dias representativos o de comportamiento mas similar de los
usuarios del sistema durante la semana.

Como parte de este estudio se calibraron los periodos punta manana y punta tarde,
entendiéndose que en estos se presentan las horas més criticas del dia en términos de
congestién en la red vial.

De la siguiente tabla se observa que los periodos punta representativos maés criticos del
dia y que sera calibrado el modelo son:
6:00 a

| Punta Mafnana: de 8:00 hrs.

| Punta Tarde: de 17:00 a 19:00 hrs.

TABLA 25. Distribucién horaria de viajes por modo. ‘
00:00-01:00 1.756 381 0 220 858 3.215 0,08%
01:00-02:00 3.713 767 114 162 1.055 5.811 0,14%
02:00-03:00 4.309 836 164 322 1.145 6.776 0,16%
03:00-04:00 3.766 2.315 8 189 1.543 7.822 0,18%
04:00-05:00 4.568 16.403 2.646 1.192 4.610 29.419 0,69%
05:00-06:00| 22.842 92.276 14.164 9.147 36.711 175.139 4,09%
06:00-07:00| 82.886 144.235 27.098 45.628 209.008 508.855 11,89%
07:00-08:00| 106.365 155.830 19.158 15.604 92.837 389.794 9,11%
AMVA
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HORAS | PRIVADO | PUBLICO |COMBINADO| OTROS |moronzapol TOTAL %
08:00-09:00| 49.896 76.112 6.472 2.651 53.082 188.213 4,40%
09:00-10:00| 35.473 51.950 5.191 908 40.491 134.012 3,13%
10:00-11:00| 33.150 43.302 3.499 1.089 39.279 120.319 2,81%
11:00-12:00| 31.988 47.102 3.907 6.161 96.012 185.170 4,33%
12:00-13:00| 55.465 81.787 6.919 28.766 282.433 455.369 10,64%
13:00-14:00| 51.307 69.569 6.174 17.811 75.658 220.520 5,15%
14:00-15:00| 51.692 71.412 8.113 17.296 52.277 200.790 4,69%
15:00-16:00 40.478 54.494 6.882 10.148 42.701 154.703 3,62%
16:00-17:00| 40.276 66.451 8.213 4.510 57.999 177.450 4,15%
17:00-18:00| 107.973 129.730 16.874 7.561 120.527 382.666 8,94%
18:00-19:00| 129.331 164.394 26.582 9.715 147.052 477.075 11,15%
19:00-20:00| 52.667 83.683 10.874 3.866 49.934 201.025 4,70%
20:00-21:00 31.345 47.218 6.643 1.444 24.245 110.894 2,59%
21:00-22:00 23.928 28.523 4.013 1.200 19.494 77.158 1,80%
22:00-23:00 13.759 18.170 4.322 2.512 14.314 53.077 1,24%
23:00-00:00 7.037 2.198 53 271 3.461 13.019 0,30%
Total 985.973 1.449.138 188.083 188.373 1.466.725 | 4.278.291 100,00%

|
[ \ lu sfante. Auto Conductor, Moto Acompariant ‘;,‘:., nductor, Moto taxi, Taxi. | £ o

5.2.5 Tipologia de viajes por propésito

Una forma frecuente de tipificar los viajes para efectos de sus andlisis es el lugar donde
se inician y donde se terminan; de esta manera se definen los viajes basados en el hogar
como aquellos que el inicio o el término de viaje se da en el hogar, denominandose como
Basados en el Hogar de Ida (BHI) o Basados en el Hogar de Retorno (BHR), segin sea
el caso. Los viajes cuyo origen o destino no es el hogar se denominan viajes No Basados
en el Hogar (NBH). Cada una de estas tipificaciones tiene distintas especificaciones
matematicas para representarlos en el modelo de demanda de viajes.

Asi, los viajes basados en el hogar BHI 6 BHR se dan principalmente en los periodos
punta donde los usuarios del sistema “salen de” o “llegan a” sus hogares y se especifican
normalmente por tasas de viajes (viajes por hogar); mientras que los viajes no basados
en el hogar NBH, se especifican normalmente por Regresiones Lineales Multiples (RLM),
que tiene como variables explicativas los distintos usos de suelo que motivan los viajes
(comercio, servicios, industria, educaron, salud, etc.).

elaboracion propia.




Las tablas siguientes presentan los viajes més predominantes por propésito obtenidos
de la informacién de la EOD-H 2005 consultada, para los periodos identificados como
criticos.

ITABLA 26. Viajes por proposito de periodo punta manana.

|
1

Trabajo 438.223 17.070 21.819 477112 53,09%
Estudio 323.604 2.505 5.590 331.698 36,91%
Compras 6.331 841 492 7.663

Salud _ 13.557 793 556 14.905 10,00%
Recreacion 9.504 827 127 10.459

Diligencias* 46.129 8.217 2.466 56.812

Total 837.347 30.253 31.049 898.649 100%

% 93% 3% 3% 100%

Fuente: Otras actividades que no sean trabajar, estudiar, comprar, recreativas o de salud I

| elaboraciéon propia.

I

ITABLA 27. Viajes por proposito de periodo punta tarde.

Trabajo 16.742 390.428 21.992 429.161 49,92%
Estudio 12.961 186.975 15.109 215.045 25,01%
Compras 6.317 31.317 6.658 44.291
Salud 2.532 12.029 1.036 15.596 25.07%
Recreacion 11.576 28.892 6.564 47.032
Diligencias 18.708 71.242 18.665 108.615
Total 68.835 720.882 70.024 859.741 100%
% 8% 84% 8% 100%

Fuente: Otras actividades que no sean trabajar, estudiar, comprar, recreativas o de salud I

| elaboraciéon propia.

AMVA
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De los cuadros anteriores se observa un predominio de los viajes BHI en la punta manana
con un 93% vy del los BHR en la punta tarde con un 84%. Los viajes NBH en la punta
manana son menores con un 3%, no asi en la punta tarde donde alcanzan un 8%.

5.2.6 Definicién de modos de viajes para modelar

La definicién de modos de transporte para calibrar involucra aquellos que tengan una
participacién significativa en la EOD-H 2005, sobre un 1% de los viajes totales del
sistema.

Considerando las particiones modales que alcanzan los distintos modos de transporte y
su factibilidad técnica de simularlos, los modos definidos factibles de modelar a través
del modelo de transporte seran los 8 modos que se presentan en la tabla siguiente.

ITABLA 28. Modos de viajes para modelar.

Bus ' 1.204.575 30,36%
Metro 225.067 5,67%
Taxi 275.645 6,95%
Auto Conductor 393.707 9,92%
Auto Acompafiante 154.389 3,89%
Moto Conductor 117.550 2,96%
Caminata ° 1.422.273 35,85%
Metro Bus ° 174.543 4,40%
Total Modos Modelables 3.967.750 100,00%
Total de Viajes del Sistema® 4.278.291

| Fuente:

| 1: Incluye bus, buseta, bus integrado y viajes combinados con bus de 1 6 mas etapas (excepto Metro bus)
2: Incluye viajes que se realizan solo en caminata
3: Corresponde al modo combinado Metro bus y bus Metro

EOD -H 2005 (muestra
expandida).

4: Ver Tabla 5-5 con el detalle del total de modos de

ma

El modo Metro Bus corresponde a viajes que se realizan usando dos modos: bus y Metro,
en cambio el modo bus integrado corresponde a viajes en un solo modo, el bus, pero
en dos servicios que operan en forma integrada.

Notar que no se incluyen en la tabla 28 los modos que no se rigen por los principios
de comportamiento supuestos para los usuarios del sistema en las distintas etapas del
modelo clasico de transporte, encontrandose entre estos modos: el transporte escolar,
el transporte especial de empresas y el avién.

Por su parte los modos bicicleta, moto-acompanhante, moto-taxi, taxi informal y
taxicolectivos, si bien sus usuarios tienen comportamientos similares a los de los modos
elegidos para calibrar, son descartados por su escasa participacién en el total de viajes
(inferior al 1% del total de viajes).

|5. CALIBRACION DEL MODELO DE TRANSPO}
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ITABLA 29. Viajes diarios totales por etapas.

De acuerdo a lo anterior, el total de viajes a modelar 3.967.750 (viajes/dia) representa
el 92,7 % de los viajes totales realizados diariamente en el sistema.

La tabla 29 presenta como se distribuyen los viajes anteriores en etapas de viajes en el
area de estudio.

Una etapa de viaje corresponde a la utilizacién durante el viaje de un solo servicio
motorizado que puede ser del mismo o de otro modo. A su vez, la parte de caminata del
viaje para acceder al modo motorizado (ya sea para subir o una vez que se baja de él) no
se considera como una etapa de viaje motorizado

1ra Etapa 3.860.634 90,24%

Mas de una Etapa* 417.657 9,76%

Total de Viajes 4.278.291 100,00%
Fuente:

|EOD -H 2005 (muestra expandidal.

* Incluye el uso de dos o méas vehiculos motorizados del mismo u otro modo para realizar el viaje

AMVA

Del cuadro se observa un predominio de viajes de una etapa, es decir utilizan un solo
vehiculo durante su realizacién.

5.2.7 Definicién de categorias socioeconémicas de usuarios

El modelo estratégico requiere desagregar en categorias socioeconémicas a los usuarios
que demandan viajes, que llamaremos categorias de demanda. Estas categorias
corresponden a las categorias de los hogares en los cuales viven estos usuarios, los
cuales se clasifican de acuerdo al estrato de ingreso que pertenecen (1 al 6, del mas bajo
al més alto) y tasa de motorizacién (0 auto en el hogar, 1 6 més autos en el hogar).

De acuerdo a lo anterior, para efectos de los escenarios de usos de suelo a proyectar
para el Valle de Aburrd y la demanda producida de viajes (tasas de generacién de viajes
por categoria) se han definido 12 categorias socioeconémicas de usuarios (6 niveles de
estratos por 2 niveles de motorizacién).

Sin embargo, para efectos del resto de las etapas del modelo de transporte de 4 etapas
se debe verificar que existan en las categorias de modelaciéon una muestra de hogares
suficiente. La tabla 30 presenta las agregaciones de categorias requeridas por estos
efectos.
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ITABLA 30. Definicion de agregacion de categorias socioeconomicas.

Cat 1 1 0 Auto 1 Ag. 1 -
Cat. 2 1 1 6 mas autos 2 Ag.2 U1
Cat. 3 2 0 Auto 3 Ag 1 -
Cat. 4 2 1 6 mas autos 4 Ag. 2 U1
Cat. 5 3 0 Auto 5 Ag.3 -
Cat. 6 3 1 6 mas autos 6 Ag.4 u2
Cat, 7 4 0 Auto 7 Ag.5 -
Cat. 8 4 1 6 mas autos 8 Ag.6 U3
Cat. 9 5 0 Auto 9 Ag. 5 -
Cat. 10 5 1 6 mas autos 10 Ag. 6 U3
Cat. 11 6 0 Auto 11 Ag.5 -
Cat. 12 6 1 6 mas autos 12 Ag. 6 U3
| Fuente:
| ) * Ag.i:categoria de usuario i agregada || elaboracién propia.
** Ui : categorfa de Usuario i en modelos de redes de transporte privado. %

La categoria de usuarios del modelo de redes definen a los tipos de usuarios calibrados
en el modelo de redes de transporte privado y correspondes sélo a aquellos usuarios
que provienen de hogares que poseen auto.

Latabla 31 presenta el total de hogares muestreados en la EOD-H 2005 que corresponden
a las agregaciones de las categorias definidas para efectos del modelo de distribucién

y particion modal.

ITABLA 31. Hogares por categoria de usuario agregada del modelo.

| 1

11.430 515

8.183 1.338

3 1.418 1.463
Subtotal (hogares) 21.031 3.316

| Fuente:
EOD-H 2005.

5.2.8 Definicién de propdsitos de viajes

Con el fin de caracterizar apropiadamente los distintos tipos de viajes se analizan de la
EOD-H 2005 los motivos por los cuales éstos se realizan y que inciden en la modelacion
de los mismos.

Los propoésitos mas habituales de viajes son: trabajo, estudio y otros y seran por lo tanto
los considerados en el estudio.

AMVA
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ITABLA 32. Tiempos medios de viaje.

5.2.9 Tiempos de viaje medio por modo

Para verificar los niveles de servicio que se ofrecen en los distintos modos en la
actualidad, la tabla 32 presenta los tiempos de viajes medio por modo que se producen
por periodo en el sistema de transporte estudiado.

Bus 38 42 36
Metro 42 42 39
Taxi 22 24 23
Auto Conductor 26 29 24
Auto Acompafiante 23 28 23
Moto Conductor 26 27 23
Bicicleta 27 30 24
Caminata 15 18 17
Bus-Metro 57 61 56
Tiempo Medio Total 29 31 26
Fuente: |
EOD -H 2005 (muestra |
% expandida).

Corresponden a aquellos viajes
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De la tabla anterior se observa que en general para los 3 periodos el tiempo medio de
los viajes en el modo combinado Bus-Metro es el mayor, seguido de los viajes en solo
Metro. La caminata media de 17 minutos es el tiempo menor.

De los modos motorizados, llama la atencién la gran diferencia existente entre el tiempo
de viaje del bus y el auto (en sus 2 modalidades) y el taxi, de méas de 10 minutos.

5.3 CALIBRACION DE MODELOS DE DEMANDA

5.3.1 Modelos de generacién y atraccion de viajes
5.3.1.1 Especificacién matemaética de los modelos

Modelos Basados en el Hogar

Para la modelacién de los viajes Basados en el Hogar Ida* (BHI), se hace uso del método
conocido como Anélisis de Clasificacién Multiple (ACM). Este método determina las
tasas de generacién de viajes por hogar para cada periodo, propdsito y categoria de
demanda.

Para el caso, se determinan las tasas de generacién de viajes originados en el hogar
para los propdsitos: trabajo, estudio y otros.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




Modelos de generacién y atraccion de viajes no basados en el hogar

Para calibrar los modelos No basados en el Hogar (NBH) se utilizan modelos del tipo
Regresién Lineal Multiple (RLM) realizados que se calibran por propdsito y periodo de

viaje.

La generacién de viajes no originados en el hogar a nivel zonal, esté asociado con el uso
de suelo y las actividades de una zona, por lo que se definen como variables explicativas
los promedios zonales de las actividades y usos de suelos més relevantes de cada zona;
por ejemplo, la superficie de comercio, superficie de oficinas, nimero de atenciones en
salud, nimero de matriculas en educacion, etc.

5.3.1.2 Seleccién de tipos de viajes para modelar
En las tablas que se presenta a continuacion se pueden ver los viajes por propositos
generados por el hogar por periodo.

ITABLA 33. Viajes basados en el hogar por periodo.

Trabajo 438.223 432.123 16.742 887.088
Estudio 323.604 224.056 12.961 560.620
Otros 75.521 341.262 39.132 455.915
Total 837.347 997.441 68.835 1.903.623

| Fuente:

PM= Punta manana, FP = Fuera de Punta, PT= Punta Tarde I

expandidal.

EQOD -H 2005 (muestra

La produccién de viajes No Basados en el Hogar (NBH), asi como las atracciones de
viajes hacia el hogar llamadas Basadas en el Hogar de retorno (BHR), serdn modelados
con los tradicionales modelos de regresién lineal multiple (RLM). En la tabla 34 se
muestran los viajes no basados en el hogar y los de retorno al hogar.

ITABLA 34. Viajes no basados en el hogar y de retorno al hogar.

Trabajo 21.819 95.759 |21.992 139.570 17.070 555.869 390.428 | 963.366

Estudio 5.590 28.109 | 15.109 48.808 2.505 563.837 186.975 | 753.317

Otros 3.641 113.033 | 32.922 149.596 10.678 471.882 143.479 | 626.040

Total 31.049 | 236.901 | 70.024 337.973 30.253 1.591.588 720.882 | 2.342.723
| Fuente:

{5. CALIBRACION DEL MODELO DE TRANSPO}

PM= Punta manana, FP = Fuera de Punta, PT= Punta Tarde

expandidal.

EOD -H 2005 (muestra
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Modelos segun tipo de viajes para calibrar por periodo y proposito.

Considerando lo anterior se ha determinado calibrar los tipos de viajes que se presentan
en la tabla 35.

Trabajo X X
Punta Mafiana Estudio X
Otros X
Trabajo X X
Punta Tarde Estudio X
Otros X X X

Fuente:
elaboracién propia.

AMVA

Ortuzar Salas. Op cit.
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5.3.2
5.3.2.1 Metodologia

La distribucién de viajes en redes urbanas es tratada normalmente a través de modelos
gravitacionales clasicos, que se fundamentan en la teoria de la maximizacién de la
entropia®**. El objetivo del modelo de distribucién es construir una matriz de viajes a
partir de los vectores origen-destino.

Cabe senalar que en este modelo los viajes originados en una zona estan diferenciados
por categoria socioeconémica, pero los viajes atraidos por una zona no lo estan.

La calibraciéon de este modelo consiste béasicamente en determinar los parametros
asociados al costo compuesto de realizacién de un viaje. Debido a los requerimientos
del modelo global de transporte, serd necesario calibrar un pardmetro de distribucion,
por cada periodo-propésito y categoria de demanda. Puesto que los origenes por
zonas estan definidos por categoria de demanda, pero no asi los destinos por zona,
es necesario calcular simultaneamente el conjunto de todos los parametros de todas
las categorias dentro de cada periodo-propésito. Ello requiere construir una matriz
de costos compuestos para todas las categorias de demanda dentro de un periodo-
propésito, a partir de la informaciéon de la EOD-H 2005 y de las mediciones en terreno
de las variables de servicio respectivas.

La metodologia prevé un cambio importante respecto a los métodos tradicionales,
en relacién con la manera de calibrar el pardmetro de distribucién. Reconocida
la imposibilidad de contar con una matriz observada, respecto a la cual se puedan
contrastar los resultados del modelo que se esta calibrando, se propone, en cambio,
determinar un parametro de distribucién que permita reproducir el valor de un indicador
de la distribucién observada de los costos de transporte de los viajes. La calibracion del
modelo de distribucién consistira entonces en la estimacion de los pardmetros (3n) que
mejor repliquen el promedio ponderado de los costos compuestos de viaje, observados
en cada categoria de demanda. Ello permitird construir matrices de distribucién de
viajes con mayor grado de realismo.
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5.3.3 Modelo de particion modal de viajes

El objetivo del modelo de particién modal es dividir la matriz de distribucién de viajes,
en tantas matrices como alternativas de modos de transporte existan disponibles para
los usuarios. Por lo tanto, se requiere un modelo de particion modal por cada categoria
de demanda, propédsito de viaje y periodo de analisis.

5.3.3.1 Metodologia

La estimacién de los modelos de eleccién discreta se realiza tradicionalmente bajo un
enfoque desagregado donde se intenta modelar el comportamiento de los tomadores
de decisiones, para lo cual se requiere disponer de informacién que caractericen a
los individuos o agentes, su eleccion, el conjunto de alternativas disponibles y que
puede variar entre individuos, como también de los atributos que caracterizan estas
alternativas.

El enfoque de los modelos de eleccion discreta asume un comportamiento racional del
tomador de decisién quien escogera aquella alternativa que le reporta la mayor utilidad.
La aplicacion habitual de este enfoque se desarrolla en lo que se ha denominado teoria
de la utilidad aleatoria, donde se reconoce la incapacidad del modelador para identificar
todos los elementos o atributos que intervienen en el proceso de eleccién que se
modela. Es decir, se asume que la utilidad por la alternativa i para un individuo n se
descompone en una parte deterministica y otra estocastica. El individuo n escogera
aquella alternativa i que le reporte la mayor utilidad.

De esta forma, el modelo de la teoria de la utilidad aleatoria puede ser implementado
adoptando una estructura para los errores y una forma funcional para la componente
deterministica de la funcién de utilidad. Hechas estas consideraciones es posible estimar
los parametros de la componente deterministica de la funcién de utilidad a partir de una
muestra de individuos, sus alternativas y elecciones.

La calibraciéon del modelo de particién modal consiste, entonces, en determinar el valor
de los parametros que definen la funcién de utilidad. Dado que no es posible observar
probabilidades de eleccién, para calibrar los pardametros del modelo de particion
modal, se utilizara las herramientas estadistico-computacionales que se encuentren
disponibles, y el método estadistico clasico de maxima verosimilitud.

5.3.3.2 Criterios de disponibilidad de modos por categorias de usuarios
Para la determinacién de los modos disponibles para cada usuario en la muestra escogida
se consideraron los siguientes criterios:
| Auto acompanante: se asume que este modo se encuentra disponible siempre y
cuando exista auto en el hogar, se haya realizado un viaje auto conductor en el
periodo y el viaje esté basado en el hogar ida (BHI), para el caso de punta manana;
mientras que en el periodo punta tarde sélo se exige que exista auto en el hogar
COMO Un Proxy.
| Auto conductor: en este caso el modo esta disponible siempre que exista al menos
un auto en el hogar, en cuyo caso el viajero debe ser el jefe de hogar o su conyuge,
en caso contrario; que el viajero es un hijo o cualquier otro familiar, se exige que
exista mas de un vehiculo en el hogar y que sea mayor de 17 anos el conductor.
| Bus: en este caso el modo se deja siempre disponible para todos los encuestados,
independiente del nivel de ingreso que tengan.




| Bus-Metro: en el caso de este modo, se deja disponible en la medida que el tiempo de
viaje en el modo bus puro o bien Metro puro son superiores al modo combinado.

| Caminata: este modo se deja disponible considerando que la velocidad de caminata
es de 3,6 km/h. Y se supone que lo maximo que camina el encuestado es 45 minutos,
lo que equivale a una distancia de 2,7 km suponiendo la velocidad anteriormente
senalada.

| Metro: para este modo se considera en primer lugar que exista un tiempo de
acceso no nulo; es decir que entre el origen y destino sea posible utilizar el modo
y posteriormente que dicho tiempo no sea superior a 15 minutos de caminata para
acceso.

| Moto conductor: en este caso el modo se considera disponible si existe en el hogar
una moto y el encuestado tiene como minimo 18 anos.

| Taxi: en este caso el modo se supuso disponible para todos los encuestados.

5.4. ‘

Se entiende por proceso de calibracién de los modelos de oferta la busqueda de funciones
y parametros que permitan representar ésta para los distintos modos circulantes, de
manera tal que al realizar el equilibrio demanda-oferta, para una situacién de referencia,
se reproduzcan los patrones de movilidad de los distintos modos analizados.

El proceso de calibracién de oferta habitualmente se separa en dos, uno que se enfoca
sobre el transporte privado y otro que ataca los modos publicos.

Esta separacion se realiza porque los factores que afectan la elecciéon de ruta en uno
y otro modo difieren en cuanto a su especificacién. Aun cuando ambas asignaciones,
privada y publica, obedecen a un criterio de minimizacién de costo generalizado,
las funciones que representan este costo, son radicalmente distintas, lo que impide
tratarlas de manera conjunta.

5.4.1 Definicién de criterios generales de modelacién

5.4.1.1 Tipo de red

Las especificaciones en cuanto a tipos de redes, son basicamente dos, diferenciadas
en el nivel de detalle que dan a arcos e intersecciones. La especificacién a nivel de
intersecciones incorpora dentro del modelo las caracteristicas funcionales de las mismas
con un gran nivel de detalle, asumiendo que los costos asociados a la circulacién tienen
variabilidad en los cruces, dejando las caracteristicas de arcos fijas. Las especificaciones
a nivel de arcos manejan los costos de circulacion en este nivel, incorporando funciones
de costos dependientes del flujo a los arcos.

La incorporacién de una u otra especificacion, depende basicamente del nivel de detalle
en que se esté trabajando, utilizdndose el segundo nivel de especificacién para proyectos
estratégicos, como el que se analiza. Esto Ultimo hace que la especificacién de red para
utilizar en el estudio sea del tipo arcos, con una caracterizacién completa de ellos, en
cuanto a sus variables de servicio.




5.4.1.2 Funciones de costo

Al realizar sus desplazamientos, las personas se ven afectadas por distintos factores
que determinan el modo en que viajan y la ruta que seleccionan para desplazarse entre
dos puntos. La eleccién de modo se encuentra asociada a la disponibilidad de ellos, a
la utilidad que cada uno de los disponibles entregue a los usuarios y a la percepcién de
estos atributos por parte de las personas.

En el caso de la eleccién de ruta, esta se encuentra condicionada a las bondades de cada
una para llevarnos desde un origen a un destino, siendo elementos condicionantes de
esta bondad aspectos operativos y de costo, representados tipicamente en una funcién
de costo generalizado que describe el compromiso entre estos distintos elementos de
costo.

Tipicamente una funcién de costos de ruta es:

Cgi = tyi + ta]/Vt

Donde :
costo generalizado del arco i
tiempo de viaje en el arco i
tarifa del arco i
factor de conversién de unidades monetarias a unidades de tiempo.

La tarifa es conocida, siendo variable el tiempo de viaje, el que se construye para cada
ruta como la suma de los tiempos parciales en los arcos que la componen. Por el tipo
de red de modelacién (estratégica), se considera como elemento de modelacién el arco,
cuyos limites son los cruces, de esta forma el tiempo de circulacién en el arco incorpora
el de la interseccion.

Se hace necesario por tanto especificar para cada arco una funcién que estime el tiempo
de viaje, sujeto al flujo circulante para luego ser incorporado a esta formulacién de costo
generalizado, que entregard finalmente la bondad de cada ruta para desplazarse entre
un par origen-destino.

Para representar el costo de circulacién de los moviles en los arcos de la red se utilizaran
funciones de costo tipo BPR, cuya tipica especificacién par cada categoria de arco
definida se entrega a continuacion:

S
| tvi = toi + . Ol*Vin

Donde
tiempo de viaje en el arco i
tiempo de viaje a flujo libre en el arco i
parametros a calibrar par cada categoria de arco
relacion entre el flujo circulante y la capacidad del arco i




Adicional a la formulacién y estimacién de pardmetros de las curvas BPR, deben
especificarse las relaciones entre estos tiempos privados y los del transporte publico,
siendo estos ultimos menores usualmente.

Para este estudio se definieron cuatro factores de traspaso para estos tiempos, los que
dependieron del nimero de carriles de la vialidad, en forma de una relacién inversa, es
decir a menor numero de carriles, mayor el factor asociado al tiempo privado.

5.4.1.3 Categorias de arcos
Como resulta impracticable estimar una formulacién de curva BPR para cada arco que
compone lared, se ha buscado una forma alternativa de hacerlo, cual es la categorizaciéon
de ellos en términos de sus caracteristicas relevantes. Posteriormente, se asocia a
cada categoria un factor de potencia (n), el cual determinara la forma de la curva. La
variabilidad de este pardmetro se encuentra determinado por:

| Caracteristicas geométricas de los arcos: pendientes y sinuosidades.

| Posibilidades de adelantamiento en los arcos.

| Categoria del arco.

Con base en las caracteristicas reales de la red, se definieron 10 categorias de arcos
considerando las combinaciones de los atributos antes descritos.

5.4.1.4 Construccion de la red vial

La red bésica utilizada para la asignaciéon de transporte privado esta representada
por un grafo G = (N, A) donde N es el conjunto de nodos y A el conjunto de arcos.
El primero representa las intersecciones de calles y los centroides de las zonas y el
segundo conjunto representa las calles y vias del Valle de Aburré.

Es decir, el grafo correspondiente a la red vial basica es una representaciéon abstracta
del Valle de Aburré en donde se incluyen las calles, intersecciones y puntos generadores
y atractores de los viajes. En este sentido la comprensién del grafo y su asimilacién a la
realidad resulta con mejor facilidad si éste esta representado en un contexto espacial
georreferenciado.

Para lograr esto ultimo, la construccién de la red vial ha sido dividida en tres grandes
etapas, complementarias entre si, que se describen a continuacién:
| Construccién topolégica de la red, consiste en la definicién de nodos, arcos y
centroides, la cual se realiza sobre una base cartogréafica del Valle de Aburrd, de
forma tal que la ubicacién de los nodos sea consistente con la realidad.
| Incorporacion de los atributos de lared, esta etapa consiste en anexar a la informacién
topoldgica los datos propios de cada uno de los elementos que se consideren, asi por
ejemplo para los arcos del grafo se indicara la longitud de la calle que representa, asi
como su ancho de calzada, numero de carriles, y todos los antecedentes requeridos
por las necesidades de modelacién posterior.
| Construccion de las redes de modelacion EMMEZ, luego de terminadas las dos etapas
anteriores se procede a incorporar al banco de datos de EMMEZ los antecedentes alli
producidos, en la modalidad y forma que corresponda segun el tipo de modelacion
que se aplicaré.

La metodologia para la construccién de la red vial descrita anteriormente se ha
representado como un esquema simplificado que se presenta a continuacién en la
figura 17.




Esquema construccion de la red.
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5.4.1.5 Proceso de caracterizacion de la red
Una vez definidos los alcances de la red vial y construida la base de trabajo, se codifica
la red vial en formato EMMEZ. Dicha codificaciéon obedecera a los siguientes criterios:
| Numeracién de zonas y nodos considerando una codificacién que distinga entre
municipios y otros criterios espaciales que permitan su facil comprensién posterior.
| Tiempo a flujo libre para cada arco que corresponde a los resultados obtenidos
directamente de terreno.
| Tiempo a capacidad para cada arco que corresponde a los resultados obtenidos
directamente de terreno.
| Capacidades de la red, obtenidos de la combinacién entre nimero de carriles,
obtenidos de los catastros, y de la informacién sobre capacidades que se consiga en
universidades u otros.
| La posicién del centroide de cada zona, corresponde al centro de gravedad de las
direcciones, cuando esta es homogénea. En otros casos, su ubicacion se realiza
analizando las actividades presentes en la zona.
| Definicién de conectores de acuerdo al anélisis de detalle de cada zona.

Fuente:
elaboracion propia.
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Finalmente, lared construida consiste en una serie de arcos y nodos; los arcos representan
las calles y los nodos las intersecciones. Cada nodo se encuentra georreferenciado
con coordenadas reales, construyendo una tabla que contiene el identificador de cada
nodo, las coordenadas X Y y un campo adicional para identificar si la interseccion es
semaforizada. Los arcos estéan representados por lineas las cuales tiene un nodo inicial
y otro final, cada arco se le asigna un identificador para diferenciarlo de los demas
arcos.

Adicionalmente, cada arco tendra unos campos de datos asociados los cuales contendran
informacién de las caracteristicas de cada uno de los tramos como son: direcciéon del
flujo, longitud del tramo, numero de calzadas, nimero de carriles, ancho de calzada,
modos de transporte que utilizan el arco, pendiente, velocidad, capacidad, etc.

En la figura 18 se muestra una representaciéon esquematica de la construcciéon de un
arco de la red y sus atributos.

Representacion de la distribucion de nodos y arcos.

12423

?6?7

OE7

Fuente:
elaboraciéon propia.
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5.4.2 Modelo de redes de transporte publico

5.4.2.1 Definicién y criterios generales de modelacion

La etapa de calibracién de la red de transporte publico corresponde al proceso de
estimacién de los valores de los pardmetros de la funcién de costo generalizado de
viajes, los cuales estan asociados a los arcos componentes de dicha red.

Como modelo de asignaciéon del transporte publico se utilizara el modelo interno de
EMME?, de estrategia éptima, el que tiene como hipétesis, que para hacer un viaje en
este modo, los usuarios consideran un subconjunto de lineas comunes o atractivas que
minimiza su tiempo total esperado de viaje. Para realizar su viaje el usuario utilizara
cualquiera de las lineas pertenecientes a este subconjunto de lineas atractivas. Esta
hipdtesis da origen a una red virtual de transporte publico, cuyos arcos unen todos




aquellos nodos de la red vial que queden conectados por alguna linea de transporte
publico, donde cada uno de estos arcos esta caracterizado por una funcién de costos
llamada “funcién de costo generalizado”.

La expresién analitica que representa la funcién de costo generalizado (Cg) es la
siguiente:

| Cg =ty T te Pre T tc Pec T t/v, + Per

Donde:
tiempo de viaje.
tiempo de espera.
ponderador del tiempo de espera.
tiempo de caminata.
ponderador del tiempo de caminata.
tarifa.
factor de conversién de unidades monetarias a unidades de tiempo.
penalidad del trasbordo.

En la funcién de costo generalizado puede observarse que los parametros a calibrar
corresponden a ponderadores que se aplican al tiempo de espera, tiempo de caminata
(acceso méas transbordo), tarifa y el costo ocasionado por el trasbordo.

El tiempo de viaje no se pondera, por lo tanto los ponderadores sirven para asimilar
los costos que significan estos otros factores, en términos de unidades de tiempo de
viaje. Asi, la funcién costo generalizado esté expresada en unidades de tiempo de viaje.
Esto es util para definir los rangos en los cuales puede considerarse razonable que se
muevan los parametros.

5.4.2.2 Construccion de la red de transporte publico

La red de transporte publico se representa como un grafo dirigido G = (N™, L™), donde
L™ es el conjunto de lineas o recorridos de transporte publico, en tanto que N™ es el
conjunto de nodos por donde transitan las lineas o recorridos del modo m.

Usualmente, el conjunto de nodos de transporte publico corresponde a un subconjunto
de nodos de la red vial (nodos de la red de transporte privado que representan las
intersecciones de calles) mas la adicién de nodos que representan elementos propios de
la red de transporte publico como por ejemplo estaciones de Metro, tren, etc.

Ante esto, el proceso de construcciéon de la red de transporte publico normalmente
se realiza con posterioridad a la construccién de la red de transporte privado (al
menos luego de concluir la etapa de definicién topoldgica), v siguiendo metodologias
equivalentes de trabajo, contemplando las siguientes etapas:

| Codificacion topoldgica de las lineas, consiste basicamente en la definiciéon de los
nodos que definen el trazado de cada recorrido. Esta operacién conviene realizarla
en el modulo Route System de TransCAD, ya que provee de amplias facilidades que
permiten la validacién en forma inmediata de los datos.




| Adicién de atributos de las lineas, esta etapa consiste en incorporar antecedentes
adicionales de los recorridos como pueden ser frecuencias, tarifas, etc.

| Construccién de las redes de modelaciéon EMMEZ2, al igual que el proceso de
construccion de la red vial, las redes de transporte publico se incorporan al banco
de datos de EMMEZ mediante procesos ad-hoc automatizados.

5.4.2.3 Proceso de caracterizacién de la red

Se confeccionan los archivos de codificaciéon de las redes de transporte publico (bus,
buseta, colectivo y Metro) que corresponden a archivos de: arcos de acceso, de lineas
de transporte publico, caracteristicas de las lineas, arcos de transbordos y de tiempos
de viaje, todos los cuales incluyen aquellas especificaciones que permiten caracterizar
la operacién del modo en cuestion.

5.4.3 Proceso de calibracién del modelo
El desarrollo del aparte abarca dos grandes areas, una descripcién metodoldgica del
proceso y una presentacion de los principales resultados.

5.4.3.1 Desarrollo metodolégico

El proceso de calibracion se ha dividido para su ejecucion en dos grandes bloques: uno
enfocado al ajuste del transporte privado y otro al transporte publico. No obstante esto,
se debe entender el proceso como un todo, por cuanto las variaciones provocadas en
uno de los componentes traen efectos en el otro.

Se adhiere al proceso un tercer componente, cuyo desarrollo, por ser mas conocido
técnicamente, y a la vez que sus resultados son también mas predecibles, se presentara
en forma tangencial en el presente documento, correspondiendo al ajuste de los
vehiculos pesados, entendiendo por tales a los camiones.

El ajuste de la red vial incorpora en su desarrollo a la oferta y demanda existentes
en el sistema analizado. Es asi que se cuenta con informacién de redes y matrices
para los distintos modos de transporte presentes en el area de estudio, los cuales
seran sometidos a un proceso de ajuste, el cual busca en palabras simples reproducir,
mediante variaciones en las variables de asignacién de cada uno, los patrones de
demanda observados en puntos caracteristicos de la red.

Dado que la demanda es un elemento exdgeno al proceso, se buscara ocasionar las
menores perturbaciones a ella, aplicando en caso de ser necesario variables globales que
no perturben la estructura observada y que permitan mejorar los ajustes del modelo.

5.4.3.2 Calibracién de la red de transporte publico

Se entiende por calibracién de la red de transporte publico el proceso de estimacion de
valores de los parametros de la funcién de costo generalizado de viaje, asociados a los
arcos de esta red.

Considérese una red de servicios de transporte publico que operan sobre una red vial
G = (N, A) donde N representa un conjunto de nodos (intersecciones de calles) y
centroides de zonas y A un conjunto de arcos (calles). Sea Ac el conjunto de arcos de
la red vial sobre los que existen conteos observados de pasajeros. Sean ademas el

flujo de pasajeros observado en el arco ay f," el flujo modelado de pasajeros en el
arco a. El flujo modelado sobre un arco es el resultado de la asignacién (con algun




criterio de comportamiento de los viajeros frente a la eleccién de rutas) de la matriz de
viajes resultante de los procesos generacion-distribucién-particién modal sobre la red
de servicios de transporte publico.

Estd implicito que los atributos de los arcos de la red de servicios (costo y tiempos) son
constantes e independientes de los flujos que existan sobre ella. Dados los tiempos de
espera (que son funcién de las frecuencias de los servicios), los tiempos de viaje en
vehiculo, los tiempos de caminata y las tarifas (costos de viaje), las Unicas variables de
ajuste para intentar reproducir los conteos observados son los parametros de la funcién
de costo generalizado de viaje. Asi, si se define el vector de parametros de calibracién X
= (x1, x2, x3, x4) se puede representar el flujo modelado sobre un arco a como funcién
del vector de parametros X, lo que se debe interpretar como que el flujo modelado
(asignado) de pasajeros sobre el arco a depende de los valores de los parametros de
calibraciéon. De esta forma, dado un conjunto de parametros, la asignacién de la matriz
de viajes observados sobre la red produce como resultado los flujos modelados f."

La solucién de este problema de optimizacién matemética se puede encontrar utilizando
el Algoritmo de Hooke y Jeeves. Este requiere contar con las matrices de transporte
publico resultantes del proceso generacién-distribucién-particion modal (proceso
independiente de las redes que ahora se requieren calibrar). Si bien esto puede llevar
a dificultar los ajustes entre los flujos observados y modelados, las redes asi calibradas
son mejores para fines de predicciéon puesto que el modelo no es forzado a replicar
los conteos, a través de ajustes simultdneos en las matrices y las redes (como hace el
método tradicionalmente utilizado en Chile para calibrar redes).

El algoritmo de Hooke y Jeeves es un procedimiento iterativo usado para resolver
problemas de optimizacién con funcién objetivo no convexa y sin expresién explicita
para sus derivadas respecto de las variables de decision del problema. Se requiere, sin
embargo, que la funcién objetivo sea continua y evaluable para cualquier valor factible
de las variables. El algoritmo consiste en la repeticién de dos etapas:

Busqueda exploratoria a través de cada una de las coordenadas del espacio de
soluciones, con el objeto de encontrar una buena direccién local de descenso
(reduccién del valor de la funcién objetivo, que en este caso es una medida de la
diferencia entre flujos modelados y observados). La busqueda se efectia variando el
valor de cada coordenada (pardmetros de calibracion) en una cantidad preestablecida
8 y evaluando la funcién objetivo en cada punto asi determinado. Si la busqueda
desde un determinado punto no tiene éxito, se reduce el valor de & en una cantidad
predefinida.

Patrén de movimiento, que consiste en avanzar segun la direccién determinada en
la etapa anterior. La longitud del avance esta dada por la distancia entre los puntos
que definieron la direccién, multiplicada por un parametro o.

La convergencia global del algoritmo no estd asegurada a menos que la funcién
objetivo sea estrictamente convexa, lo que no ocurre en este caso. Asi, el algoritmo
puede encontrar como solucién un o6ptimo local. Sin embargo, puede trabajar con
cualquier funcién continua, por extrana que sea su forma. Con el objeto de aumentar
las posibilidades de salir de éptimos locales se deben probar distintos valores de los
pardmetros a y &. También se suele trabajar repitiendo la aplicacién del algoritmo a
partir de distintos puntos (soluciones iniciales factibles), escogidos en forma aleatoria.




Los pardmetros a y 8 son propios del método de calibracién y no tienen relacién alguna
con las categorias de los arcos.

Al aplicar el algoritmo al problema de calibracién de una red de transporte publico,
las coordenadas del espacio de soluciones (variables de decisién del problema de
optimizacién) son los parametros de calibracion. Estos, son los siguientes:

| Factor de conversién de unidades monetarias a unidades de tiempo.

| Ponderador del tiempo de espera.

| Ponderador del tiempo de caminata.

| Penalidad de trasbordo.

Dada la forma iterativa de uso del método de Hooke y Jeeves, que puede entregar
diferentes resultados para los pardmetros de calibracién dependiendo del éptimo al cual
converja, es recomendable adoptar aquella solucién que mejor replique el histograma
agregado de tiempos de viaje observados obtenidos por ejemplo de la EOD-H 2005 a
hogares o de la medicién de niveles de servicio.

5.4.3.3 Calibracién de la red de transporte privado

Para calibrar la red de transporte privado (o red vial) se propone un procedimiento
analogo al de la red de transporte publico. No obstante, en este caso se trata de calibrar
las funciones de costo asociadas a cada tipo de arco de la red vial.

Para calibrar la red vial, se puede utilizar el mismo problema de optimizacién anterior,
pero ahora £ representa el flujo de vehiculos de transporte privado observado en

conteos realizados sobre el arco a y fa’" representa el flujo modelado de transporte
privado en el arco a. El flujo modelado sobre un arco es el resultado de la asignacion
(con el modelo de asignacion correspondiente) de la matriz de viajes de transporte
privado resultante de los procesos generaciéon-distribucion-particion modal.

5.4.3.3.1 Ajuste de vehiculos pesados
Dado que no se cuenta con matrices de camiones, y estos afectan el desplazamiento del
resto de los vehiculos, asi como el propio, deben ser incorporados dentro del proceso
para capturar el efecto de congestién que generan.

La forma en que se ha construido una carga en la red que represente a estos vehiculos
es con base en la informacién existente de circulaciéon de camiones y a la aplicacién
del modelo de méxima entropia, el cual permite ajustar una matriz inicial a un set de
conteos, de manera tal que luego los flujos asignados de esta categoria sean incorporados
al banco de datos del modelo de asignacion, que corresponde en este caso a EMMEZ2
para, posteriormente, seguir con el proceso de ajuste del resto de los vehiculos.

5.4.3.4 Resultados el proceso

5.4.3.4.1 Resultados del proceso de transporte privado
Se reconocié como transporte privado a los vehiculos livianos, taxis particulares y
motos, definiéndose para los dos primeros una curva flujo demora caracteristica, que
sera la que luego afecte la circulacién del resto de los usuarios entendiendo que las
motos afectan en un grado menor al resto de los usuarios y por otro lado, responden a
un patrén distinto de asignacién que el mero tiempo.




Esto llevd a separar el transporte privado en dos subgrupos, uno compuesto por autos
y taxis, y el otro compuesto sélo por las motos. Este ultimo, creemos responde a un
proceso de asignacién determinado en parte por el tiempo de viaje y en otra parte por
la distancia recorrida, ya que por sus caracteristicas es posible senalar que no se ven
afectados significativamente en su circulacién por la presencia de otros vehiculos.

Para los autos y taxis se ejecutd la rutina antes descrita, que en sintesis, trata de
afectar los pardmetros de las curvas flujo demora, de manera tal que las asignaciones
reproduzcan el patrén de flujos medido.

Los niveles de ajuste alcanzados, utilizando la regresién flujo medido = Cte * flujo
asignado son:

Niveles de ajuste del transporte privado (Autos + Taxis).

Punta Mafiana 0,79 1,06
Punta Tarde 0,79 1,02

A partir de las tablas anteriores es posible concluir el proceso de ajuste del transporte
privado, reconociendo que existen diferencias locales entre lo medido y lo asignado, sin
embargo en términos globales, los niveles de ajuste se consideran buenos.

5.4.3.5 Resultados del proceso de transporte publico
Como modos de transporte publico se reconocié al bus en sus distintas modalidades, al
taxi que hace las veces de colectivo, al Metro y a combinaciones bus — Metro.

El proceso de ajuste en este caso, busca afectar las ponderaciones de los atributos de la
funcién de costo generalizado de los usuarios de los modos publicos, de manera tal que
para un set de puntos de control, se reproduzcan las cargas o pasajeros observados en
ellos via el cambio de ruta de los usuarios.

El patrén de control utilizado para el modo bus corresponde a los cruces sobre el Rio
Medellin, lo que si bien es una muestra pequefa, recoge un gran porcentaje de la
circulacién de transporte publico en el area de andlisis.

Para el modo Metro, el patrén de control corresponde a las cargas reales del sistema
entregadas por la institucion.

Como se puede concluir, se cuenta con tres modos publicos: bus, Metro y la combinacién
de ambos y un set de conteos que no distingue entre viajes de una etapa y de mas de
una. Esto implica una complicacién adicional al proceso, la que se superd realizando la
calibracién simultédnea de los parametros de los tres modos.

De acuerdo con los antecedentes vertidos en las tablas anteriores, los niveles de ajuste
del transporte publico son:

5. CALIBRACION DEL MODELO DE TRANSPO|

Fuente:
elaboracion propia.
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ITABLA 37. Niveles de ajuste del transporte publico.

unta mafana Bus 0,88 0,94
P Metro | 0,97 1,01
Bus 0,89 0,99

punta tarde
Metro 0,96 1,00

Fuente:
elaboracién propia.

[TABLA 38.

Pardmetros resultantes del ajuste de redes de transporte publico.

Los niveles de ajuste del transporte publico en general son bastante buenos, con lo que
se concluye el proceso.

Como parte del proceso, se obtienen los ponderadores asociados a los tiempos de
caminata, espera, trasbordo y tarifa de los modos presentes. Los valores finales se
muestran en la tabla 38:

Tiempo Acceso 0,5823 1,5025
Bus Tiempo Espera 2,8292 1,5000
Tarifa 8,8215 8,9572
Trasbordo 0,8000 0,5000
Tiempo Acceso 1,0000 1,0000
Metro Tiempo Espera 2,0000 2,0000
Tarifa 10,0000 10,0000
Trasbordo 1,0000 1,0000
Tiempo Acceso 0,7293 0,7125
Tiempo Espera 0,7119 0,7500
Bus - Metro = ia 9,9520 9,8000
Trasbordo 1,0000 1,1000
|
Fuente: |

elaboracién propia.
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5.4.3.6 Resultados del proceso de camiones

El ajuste de camiones, como se senald, obedece a la necesidad de descontar de la
capacidad de los arcos su flujo, de manera que se perciba la congestién que producen.
También es necesario recordar que no se cuenta con una matriz de estos vehiculos, lo
que hace que su entrada al modelo sea por medio de flujos fijos.

Para su estimacién se consideré la informacién de flujos medidos en distintos arcos de
la red, los que sirvieron de base para la ejecucién del modelo de maxima entropia y
estimar asi un estado de flujos en toda la red para este tipo de vehiculos.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra }



Los resultados del proceso de ajuste se muestran en la tabla 39, correspondiendo éstos
a la asignacién de la matriz de camiones resultante del proceso de estimacién, lo que a
su vez corresponde a un resultado parcial, toda vez que lo que se ingresa al modelo es
una estructura de camiones de 2 ejes y mas de 2 ejes para todos los arcos.

El proceso de ajuste de estos vehiculos arrojo los siguientes resultados estadisticos:

Niveles de ajuste de camiones.

Punta Mafiana C2E 0,82 0,88
C+2E 0,65 0,95

2E 2
Punta Tarde ¢ 0.8 0,83
C+2E 0,56 0,90

Se observa un buen ajuste en los camiones de dos ejes y uno bastante precario para
los de mas de dos ejes. Esto no debe sorprender ni preocupar, dado que los volimenes
observados son en su gran mayoria ceros, lo que ocasiona estos resultados.

5.4.4 Conclusiones
A partir de los resultados antes expuestos, el modelo que representard la situaciéon de
corto plazo del Valle de Aburréa se considera calibrado en sus siguientes aspectos:

| Red de Transporte Privado: Autos y Taxis.
| Red de Transporte Publico: Buses, Metro y su combinacion.
| Red de flujos fijos: Camiones de 2 ejes y méas de 2 ejes.

5.5.1 Generalidades.

La implementacién computacional del modelo de cuatro etapas se encuentra
estructurado fundamentalmente en EMMEZ, con el apoyo de una serie de procesos
externos desarrollados en Borland Delphi 6.0.

La razén fundamental para la adopcién de esta estructura de solucién radica en la
utilizaciéon de las ventajas relativas de cada lenguaje de programacién en cada una de
las etapas que se deben resolver. En este sentido, si bien EMMEZ posee un lenguaje
de programacién de macros interno, sus funcionalidades no son tan adecuadas para la
implementacion de los modelos, por esta razén se resolvié implementar estos moédulos
externamente.

La operacién del modelo completo supone que el almacenamiento de los datos bésicos
para su ejecuciéon se encuentran almacenados en el banco de datos, desde donde
exportan para ser utilizados por los procesos externos, cuyos resultados, a su vez, se
importan a EMMEZ. Estas transferencias se realizan mediante archivos de texto de
acuerdo con los formatos estandares de EMMEZ2.

5. CALIBRACION DEL MODELO DE TRANSPO|

Fuente:
elaboracion propia.
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5.5.2 Banco de datos
La estructura de un banco de datos de EMMEZ se puede representar esquematicamente
tal como se presenta en la figura 19.

|FIGURA 19. Estructura del banco de datos de EMME2.

| Escenario
| Escenario |
/  Escenario Matrices

Datos de Red < > s de transporte, en todos
los modos de transporte.

red base tipos de Funciones
(nodos, arcos) vehiculos Sobre movilidad.
< > Mejoramiento de la
eficiencia y gestién de
lineas Tpte las empresas

Publico

Fuente: |
| elaboracién propia.

En esta figura se reconocen tres (3) secciones claramente diferenciadas:

| Datos de red, esta es una seccién multiple (escenarios EMME?2) en la que se
almacenan los antecedentes de las redes, especificamente el conjunto de nodos y
arcos de la red.

| Matrices, esta seccién es comun a todos los escenarios EMME2, en la que se
almacenan datos matriciales como por ejemplo matrices de viaje, vectores de datos
y datos escalares.

| Funciones, esta seccién es comun a todos los escenarios EMMEZ, en la que se
almacena la especificacién de las funciones utilizadas en los procesos internos de
EMMEZ.

AMVA
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6. SISTEMADE
—INFORMACION GEOGRAFICA]

6.1. INTRODUCCION J

1

El Sistema de Informacion Geografica (SIG) que se construye consiste en una herramienta
que permite procesar datos espaciales y obtener informacién relacionada con el territorio
objeto de estudio del Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle
de Aburré y utilizarla para tomar decisiones sobre ella.

6.2. RECOLECCION DE LA INFORMACION

6.2.1 Requerimientos de Hardware y Software
Las exigencias minimas de hardware y software se presentan a continuacion.

Sistema Operativo: Windows 2000 Professional
Procesador: Pentium o Xeos Processors
Velocidad del procesador: 800 MHz Minimum
Recomendado: 1.0 GHz

Memoria RAM (MB): 256

Recomendado: 512

Es necesario que se tenga instalado el Programa ArcGIS, versién 9.0.

La cartografia del PMMVA se cifie al uso de parametros definidos a continuacion.

ITABLA 40. Proyeccion cartografica.

Proyeccion Transversa de Mercator
Unidades Metros
Origen Bogota (Latitud 4°3556.57" 'y
longitud 74°04°51.37)
Falso Norte 1°000.000
Falso Este 1°000.000
Esferoide Internacional de Hayford 1924
(2=6.378.388 m y f=1/297)
Datum Bogota
Unidades de Trabajo Sistema métrico (metros)
Decimales 2 decimales (00)
| Fuente:
| Instituto Geogréfico Agustin
Codazzi [IGAC). |

AMVA
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ITABLA 41. Espacio de trabajo.

El espacio de trabajo se refiere a las coordenadas de la regién geografica en donde
existe informacion para ser cargada a la Geodatabase Corporativa.

XY Domain Min X=0, MinY=0, l\/!a.x' X=2147483,645, Max
Y: 2147483,645 Precision: 1000

Z Domain Min 0, Max X=21474,83645, Precisiéon: 1000

M Domain Min 0, Max X=21474,83645, Precisién: 1000

Fuente:

| Grupo SIG A.M.V.A. - 2006
I

ITABLA 42. Coordenadas planas para la extension de mapas por municipio.

AMVA 802890 1150094 888782 1215033
BARBOSA 848375 1195740 873389 1212081
GIRARDOTA 843719 1190274 853655 1203737
COPACABANA | 838565 1187360 847971 1203209
BELLO 824068 1187323 840856 1203057
MEDELLIN 818283 1173473 845678 1196927
LA ESTRELLA 822616 1167363 830794 1174285
ITAGUI 826203 1172505 833536 1177519
ENVIGADO 830935 1166631 845529 1177353
SABANETA 827673 1167952 832758 1173513
CALDAS 822094 1153044 834678 1168758

Fuente:

| Grupo SIG A.M.V.A. — 2006

I
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6.3. ALMACENAMIENTO DE LA GEOINFORMACION J

1

Los datos entregados por el Area Metropolitana del Valle de Aburréa y otras instituciones
fueron inventariados, clasificados y registrados para los diferentes procesos.

La Personal Geodatabase del PMMVA fue nombrada segun las indicaciones consignadas
en el documento “Estandares para el Manejo de Geoinformacién del Area Metropolitana
del Valle de Aburrd” Version 1.0, de Febrero de 2006, asi:

~ |c490_2005_PMMVA.mdb. | |

Donde:

C490: Especifica el nimero de contrato por el cual se realiz6 la personal
geodatabase.

2005: Es el ano en el cual se realizé el contrato.

PMMVA: Es el nombre que identifica a la personal geodatabase: Plan Maestro

de Movilidad del Valle de Aburra.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




Modelo fisico de la base de datos.

FEATURE DATASET

FEATURE CLASS

BASE DE DATOS

MOVILIDAD Y TRANSPORTE

E,

@ Aeropuertos

"*| Accidentalidad Vial

H Acopios Taxi

j Ejes Viales

H Parquimetros

H Peajes

! Plan Vial 1986

H Semaforos

@ Terminales de Transporte Terrestres Intermunicipales de
Pasajeros

ﬂ Red de Ciclorrutas 2005

j Red Peatonal 2005

H Terminales y Depositos de Bus Transporte Publico
Colectivo

@ Zonificacion Sistema Integrado de Transporte a Nivel de
419 Zonas

@ Zonificacion Sistema Integrado de Transporte A Nivel de
26 Sectores

PROYECTOS PMM

Lk

E Estaciones de Servicio de Transporte Publico 2005

H Estaciones de Servicio de Transporte Publico 2010

H Estaciones de Servicio de Transporte Publico 2015

ﬂ Estaciones de Servicio de Transporte Publico 2020

j Proyectos Centros Logisticos del PMMVA

ﬂ Proyectos Ciclorrutas y Rutas Peatonales del PMMVA

ﬂ Proyectos Puertos Secos del PMMVA

L/ Proyectos Terminales Intermunicipales de Pasajeros del
PMMVA

H Proyectos Terminales de Carga del PMMVA

j Proyectos Vias de Conectividad Externa del PMMVA

ﬂ Proyectos Vias Segregadas de Motocicletas del PMMVA

ﬂ Red Base 2010, 2015 y 2020




BASE DE DATOS

j Servicios de Transporte Publico 2005

FEATURE DATASET FEATURE CLASS
| Red Calibracion 2005
s
= | Red Plan 2010
a 1/ Red Plan 2015
'_
Q T Red Plan 2020
>
5
Y
o

Lk

ﬂ Servicios de Transporte Publico 2010

ﬂ Servicios de Transporte Publico 2015

ﬂ Servicios de Transporte Publico 2020

ﬂ Cuencas Valle de Aburra

‘jl AGUA

| Rio Aburra
Jj’CATASTRO @ Manzanero
rjﬁDlVlSlON POLITICA @ Limites Municipales

75
-'l EQUIPAMIENTO

H Proyectos Inmobiliarios

& ,
ESPACIO PUBLICO

@ Espacio Publico Verde

PR .
JISOCIOECONOMICO

@ Zonificacion Geodemografica a Nivel de 419 Zonas

@ Zonificacion Geodemografica a Nivel de 26 Sectores

3
—I‘SUELO

@ Planes Parciales

TABLAS

==| Accidentes

== Aeropuertos

== Caracteristicas Descriptivas Red de Calibracién 2005

==/ Contaminantes por Sector, Tipo y Afio

==/ Flujo Vehicular Modo-Periodo 2005

== Flujo Vehicular Modo-Periodo 2010

==/ Flujo Vehicular Modo-Periodo 2015

==/ Flujo Vehicular Modo-Periodo 2020

== Flujo Vehicular Modo-Afo-Periodo Situacion Base

== Longitud Ciclovias por Sector y Afio

== Longitud Vias Peatonales por Sector y Afio




FEATURE DATASET

FEATURE CLASS

BASE DE DATOS

TABLAS

=Z| Oferta Servicio Publico por Sector y Afio

% Pasajeros Hora-Modo-Periodo 2005

==| Pasajeros Hora-Modo-Periodo 2010

% Pasajeros Hora-Modo-Periodo 2015

== Pasajeros Hora-Modo-Periodo 2020

==/ Velocidad de Operacion Modo- Afio-Periodo Situacion
Base

% Viajes Atraidos Total Contraste por Zona Sit, Propésito-
Periodo-Afio

==/ Viajes Atraidos Total Contraste por Sector, Propdsito-
Periodo-Afio

== Viajes Atraidos Total Tendencial por Zona Sit, Propésito-
Periodo-Afio

= Viajes Atraidos Total Tendencial por Sector, Proposito-
Periodo-Afio

% Viajes Generados Contraste Categoria por Zona Sit,
Proposito-Periodo-Afo

=< Viajes Generados Contraste Categoria por Sector,
Propésito-Periodo-Afo

== Viajes Generados Tendencial Categoria por Zona Sit,

Prorésito—Periodo-Aﬁo
== Viajes Generados Tendencial Categoria por Sector,

Propésito-Periodo-Afo

==| Viajes Generados Total Contraste por Zona Sit,
Propésito-Periodo-Aio

=S Viajes Generados Total Contraste por Sector, Proposito-
Periodo-Afo

==| Viajes Generados Total Tendencial por Zona Sit,
Propésito-Periodo-Afo

% Viajes Generados Total Tendencial por Sector,
Proposito-Periodo-Afo

=S Hogares Estrato Contraste Zonas Sit por Ao

=S Hogares Estrato Contraste Sectores por Afio

== Hogares Estrato Tendencial Zonas Sit por Afio

% Hogares Estrato Tendencial Sectores por Ao




FEATURE DATASET FEATURE CLASS

BASE DE DATOS

Matriculas Educativas Contraste Zonas Sit por Tipo y

1l
(@]

==/ Matriculas Educativas Contraste Sectores por Tipo y Afio

== Matriculas Educativas Tendencial Zonas Sit por Tipo y
ARo

Matriculas Educativas Tendencial Sectores por Tipo y
ARo
—% Poblacién Contraste Zonas Sit por Afio
== Poblacion Contraste Sectores por Afo
% Poblacién Tendencial Zonas Sit por Ao
% Poblacion Tendencial Sectores por Afo
% Tamafo Hogar Contraste Zonas Sit por Afio

TABLAS

== Tamario Hogar Contraste Sectores por Afio

==/ Tamafo Hogar Tendencial Zonas Sit por Afio

—% Tamafo Hogar Tendencial Sectores por Afio
% Usos M2 Contraste Zonas Sit por Tipo y Afio

==/ Usos M2 Contraste Sectores por Tipo y Afio

—% Usos M2 Tendencial Zonas Sit por Tipo y Aio
% Usos M2 Tendencial Sectores por Tipo y Afio

Fuente: |

En el SIG se entrega informacién generada como parte del desarrollo del PMMVA, tal
como resultados obtenidos con el modelo de transporte de 4 etapas. Ademéas, se han
cargado proyectos de transporte -viales, de transporte publico, de transporte de carga-
elaborados en el marco del PMMVA.

Gran parte de la informacién de movilidad relacionada con redes de transporte, viajes
y niveles de servicio que se encuentra en el SIG puede servir para realizar anélisis, por
ejemplo de niveles de congestion. Ademas, se pueden efectuar cruces entre campos de
una misma tabla y se puede desplegar simultaneamente informacién asociada a més de
un campo. El SIG también permite desplegar informacién cargada en més de una capa
u objeto geografico.

6.4

La Personal Geodatabase contiene las siguientes feature classes:




Agua.

Catastro.

Divisiéon Politica.
Espacio Publico.
Equipamiento.
Movilidad y Transporte.
Socioeconémico.

Suelo.

Proyectos PMM.

Las capas 1 a 8 forman parte de la Geodatabase Corporativa existente. En tanto, la
capa Proyectos PMM fue creada especialmente para almacenar la informacién generada
como parte del PMMVA y en particular los resultados de las corridas del modelo de
transporte de 4 etapas desarrollado por el equipo consultor.

Algunos de los andlisis mas relevantes que se pueden realizar con la informacién
cargada en la Personal Geodatabase son los siguientes:

Anadlisis relacionados con viajes
| Comparacién del nimero de viajes atraidos por propésito.
| Comparacion del nimero de viajes generados por proposito.
| Calculo del numero total de viajes atraidos.
| Calculo del numero total de viajes generados.
| Calculo de la tasa de crecimiento anual del nimero de viajes atraidos.
| Calculo de la tasa de crecimiento anual del ndmero de viajes generados.

Andlisis relacionados con niveles de servicio
| Identificacién de las vias menos y més congestionadas.
| Identificacién de los tramos del Metro y tren suburbano menos y més
cargados.
| Calculo del flujo vehicular total de los modos particulares.
| Célculo del flujo vehicular total de los camiones.
| Célculo del grado de saturacion para cada arco de la red o malla vial.

Andlisis relacionados con proyectos
Despliegue de los proyectos viales.

Despliegue de los proyectos de bus.

Despliegue de los proyectos de Metro.

Despliegue de los proyectos de metrocable.

Despliegue del tren suburbano.

Despliegue de los proyectos de ciclovias y rutas peatonales.

Despliegue de los proyectos de vias segregadas para motos.

Despliegue de los proyectos de terminales de transporte intermunicipal de
pasajeros.

| Despliegue de los proyectos de centros logisticos, puertos secos y terminales
de carga.







7.1.

Este capitulo tiene como objetivo definir los proyectos que son simulados posteriormente
en el capitulo 8 mediante el modelo de transporte urbano calibrado, para finalmente
decidir acerca de su inclusion en el Plan Maestro de Movilidad del Valle de Aburra.
También define los proyectos de conectividad externa a ser incluidos en dicho Plan, los
cuales si bien no son modelables a través del modelo de transporte urbano si deben ser
compatibles con la vialidad urbana a la que conectan, para obtener un Plan Maestro de
Movilidad integrado afin con los objetivos que se buscan con él.

Para ello en primer lugar se realiza una identificaciéon de los proyectos existentes, para
lo cual el Plan Vial del afio 1986 constituye la principal fuente de informacién, asi como
las reuniones realizadas con municipios y autoridades de las distintas instituciones
publicas del Valle de Aburra. Los proyectos son ordenados vy clasificados de acuerdo a
su ambito y localizados geograficamente a través de planos y ordenados en fichas en las
cuales se destacan sus principales caracteristicas.

Posteriormente, se realiza la definicion de las lineas estratégicas y directrices
-denominadas programas - que se plantea que deberd incluir el Plan Maestro de
Movilidad para responder a los objetivos que persigue. Estos programas apuntan tanto
al mejoramiento de los movimientos de vehiculos, personas y carga al interior del Valle
de Aburra, como de la conectividad de ésta con el resto de la regién y el pais.

Luego, a partir de los proyectos identificados previamente y las nuevas propuestas que
plantea el consultor, se define un listado de proyectos ordenados cronolégicamente
en corto, mediano y largo plazo para cada programa. Cabe destacar que estas listas
de proyectos constituyen el punto de partida para el proceso de modelacion, reportado
en el capitulo 8 siguiente de este informe, como consecuencia del cual sumado a su
evaluacién multicriterio se definen los proyectos definitivos y los cortes temporales de
Su puesta en operacion que se reporta en el capitulo 11.

7.2.

Para cumplir con los objetivos y politicas se definen 7 lineas estratégicas o directrices,
ordenadas como programas. A continuacién se indican estos programas y el rol que
deberd cumplir cada uno de ellos.




IFIGURA 20. Esquema de interrelacion entre programas.
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7.3. DEFINICION DE PROGRAMAS ESTRATEGICOS

7.3.1 Desarrollo y modernizacion del sistema de transporte publico

Se aboca al mejoramiento de niveles de servicios actuales. Fomenta el aumento gradual
y sostenido de nuevos servicios de transporte publico integrados con el Metro. Promueve
una renovacion constante del parque vehicular y una disminucién de la sobreoferta
existente, propiciando la industrializaciéon del sector a través de la creaciéon de empresas
formales que actien con estructuras soélidas y profesionalizadas, que compitan por los
nuevos servicios de transporte publico previstos para el Valle de Aburra.

El elemento central del programa es lograr la integracién fisica, operacional,
organizacional y tarifaria de todos los modos de transporte publico, asignando ademas
a cada uno el rol que le corresponda para maximizar la eficiencia del sistema global.

El eje estructurante del sistema es el Metro. Los modos de transporte restantes debieran
operar en forma complementaria con éste (o0 apoyar su operacién cuando la capacidad
sea insuficiente o cuando no cubra los deseos de viaje de los usuarios del transporte
publico).
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Se considera conveniente la presencia de un Tren Suburbano que recorra todo el Valle
de Aburra, pero con un nimero muy reducido de estaciones en el tramo en que coincide
con el Metro. No se trata de una competencia entre ambos, sino una complementariedad,
segun la cual un usuario del Tren Suburbano puede usar el Metro para acceder a un
lugar en el cual el tren suburbano no se detiene, en tanto que un usuario de Metro
puede cambiar a tren suburbano para hacer un viaje mas rapido. Por otra parte, el tren
suburbano puede contribuir a evitar la saturacién de pasajeros del Metro en los cortes
temporales futuros. Tampoco puede excluirse la posibilidad de que en un ano futuro la
capacidad conjunta del Metro y del tren suburbano se vea copada en algunos tramos,
resultando conveniente proveer un servicio Metroplis paralelo o servicios de buses
expresos por el corredor.

El subsistema de baja capacidad tendria un rol principal como alimentador. Sin embargo,
también debiera proveer conectividad directa entre areas pobremente servidas por el
sistema masivo y semimasivo. Ademads, debiera tener un numero limitado de servicios
operando por ejemplo en forma paralela al Metro, orientados a acomodar principalmente
viajes cortos para los cuales el Metro no provee un servicio adecuado.

El conjunto de proyectos de transporte publico y su calendarizaciéon son el resultado de
multiples simulaciones del modelo de transporte de 4 etapas (capitulos 8 y 11), de una
evaluacion econdémica (capitulo 11) y de un analisis multicriterio (capitulo 11).

7.3.2 Desarrollo integral de la vialidad estructurante y arterial

Deberéa abocarse a la soluciéon de puntos de conflicto de la red vial actuales y futuros,
estos ultimos identificados a partir de los resultados de las corridas del modelo de
transporte. Este programa debe formular propuestas de proyectos viales de aperturas
de nuevas vias y mejoramientos de vias existentes. También debe definir proyectos
estructurales de conexién con los que se definan en el ambito subregional y nacional.

El proyecto principal de este programa es la habilitacién de la Autopista del Rio Medellin
entre el Ancon Sur y el Ancén Norte. Ello implica desarrollar un proyecto de ingenieria
integral que permita darle a la via caracteristicas de autopista en términos de velocidad
de diseno y control de acceso, superando asi las limitaciones que presenta la actual via
de travesia. El disefio deberia incluir ademas la habilitacién de vias arteriales y locales a
ambos costados de la via, para lo cual seria necesario desplazar y reasentar la poblacién
o las actividades que existen en algunos tramos en que se ha producido invasién de la
faja de 60 m. a cada costado del Rio Medellin.

Como parte del diseho de esta autopista se debiera respetar el trazado actual del
Metro y generar ademaés una faja suficiente para la habilitaciéon del sistema ferroviario
multipropésito, con al menos una via por sentido en trocha compatible con la trocha
nacional, y espacio para las estaciones que se contemple construir. Se estima que en
principio seria posible habilitar la autopista en superficie, esto es, sin recurrir a tramos
elevados o subterrdneos. Como parte del disefio deberia incluirse ademas la adecuaciéon
de los puentes y estructuras que cruzan el Rio Medellin, donde ello resulte necesario.
También debiera ser tomada en cuenta la necesaria compatibilidad del disefio con los
proyectos urbanisticos relacionados con el acceso a frentes de agua.




El segundo proyecto es la habilitaciéon de la Autopista de Conexién Sur a la Autopista
Occidental de Colombia (propuesta dentro del programa Desarrollo integral de la
conexién externa del Valle, el cual se mencionara mas adelante). Esta autopista cubriria
el tramo entre el Ancon Sur y La Pintada. Tendria un trazado completamente diferente
al de la actual carretera troncal.

El tercer proyecto es la habilitacién de la Autopista de Conexion Norte, la cual se conecta
con la Autopista Occidental de Colombia (propuesta dentro del programa Desarrollo
integral de la conexién externa del Valle, el cual se mencionara mas adelante). Esta
autopista cubriria el tramo entre el enlace Santa Fe de Antioquia con la Autopista
Occidental de Colombia y el enlace La Iguané con la Autopista del Rio, utilizando el
Tunel de Occidente existente, mas un segundo tunel paralelo al anterior para mantener
el estandar de calzadas independientes por sentido.

El cuarto proyecto es la habilitacién de la Autopista Norte entre el Ancén Norte y
Barbosa, la cual se prolongaria hasta Venezuela, pasando por Puerto Berrio.

El quinto proyecto es la habilitacién de la Autopista a Bogotd y Aeropuertos. Esta
autopista se iniciaria en el actual acceso al Aeropuerto EOH, para enlazar con la
Autopista del Rio, bien sea por la calle 10 o la calle 14. A continuacién, conectaria con
el Tunel de Oriente hasta el Aeropuerto JMC. Tendria un enlace en un punto préximo al
Aeropuerto JMC, desde el cual partiria la nueva Autopista a Bogota.

Estos cinco proyectos asidefinidos cumplenlas condiciones técnicas paraserdesarrollados
mediante concesiones al sector privado, que se encargaria de la construcciéon, operacion
y mantenimiento, recuperando los costos mediante el cobro de tarifas a los usuarios.

El planteamiento de estos proyectos de largo plazo corresponde a una visién estratégica,
en la cual todos los flujos de larga distancia podrian ya sea atravesar el Valle de Aburra
o acceder a cualquiera de sus municipios sin ingresar a la trama urbana arterial. De este
modo, no se excluye que en el corto y mediano plazo sean desarrollados proyectos de
mejoramiento vial que tiendan a resolver los conflictos mas apremiantes, en la medida
que sean compatibles con la visién estratégica de largo plazo.

Enlo que se refiere a la vialidad arterial, han sido identificados proyectos orientados a dar
solucién a problemas especificos. Este conjunto de proyectos y su calendarizacién son el
resultado de multiples simulaciones del modelo de transporte de 4 etapas (capitulos 8
y 11), de una evaluacién econémica (capitulo 11) y de un anélisis multicriterio (capitulo
11).




|FIGURA 21. Vialidad estructurante.
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7.3.2.1 Corredor del Rio

El corredor del Rio Medellin por su importancia como eje estructurante de la movilidad,
tanto interna como externa al Valle de Aburrd, se considera como un tema de vital
importancia para el desarrollo del PMM. Ademas la configuracién topogréfica del valle
hace dificil la ejecucién de proyectos viales que permitan cruzar el territorio sin tener
que llegar al corredor del Rio.

Existen diferentes proyectos que estan localizados en el corredor del Rio, los cuales se
caracterizan e ilustran en el capitulo 8. Cabe destacar que estos proyectos corresponden
a las situaciones de corto y mediano plazo, pues para el largo plazo se ha planteado la
habilitacién de la Autopista del Rio.

|
El tren suburbano inicia su recorrido en Barbosa en la margen izquierda del Rio en la
zona urbana del municipio donde se localizara la primera estacién, y continta por el
antiguo corredor ferroviario hasta El Hatillo donde se ubicaré la segunda estacién. La
tercera estacién se ubica en la zona del Parque de las Aguas, un punto estratégico por
sus condiciones turisticas.

|7. DEFINICION Y PROPUESTAS DE PROYECTOS]|
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La cuarta estacion estara localizada a la altura de Girardota. En esta zona se desviara
la linea férrea del antiguo corredor, requiriendo dos cruces sobre el Rio, con el fin
de acercar el sistema lo més préximo posible a la zona urbana, de tal manera que
los usuarios del sistema no tengan que realizar largas caminatas. Como alternativa a
lo anterior se plantea mantener la via al costado izquierdo del Rio, habilitando rutas
alimentadoras.

La quinta estacién estara localizada a la altura del intercambio vial de Copacabana.
El trazado continuard por la margen izquierda del Rio hasta la altura del intercambio
vial de Fontidueno, donde cruzara el Rio y continuaré por la margen derecha hasta el
Municipio de Bello.

A la altura de la Estacién Madera del Metro, se localizara la sexta estacién la cual
funcionard como estacién de integracién con este sistema. La séptima estacién se
localizaréa frente a la estacién Caribe, para dar acceso al Terminal Norte de pasajeros.
La octava estacion se localizard en el centro de Medellin para servir viajes con origen
o destino en dicha zona central. Se plantean dos alternativas de emplazamiento, una
frente a La Macarena y la otra frente a Empresas Publicas.

La estacioén siguiente se ubicara a la altura de la ultima estaciéon del Metro en Sabaneta,
el cual seréd otro punto de integracién con el Metro, donde se realizardn las transferencias
de viajes. El tren continuaré su recorrido hacia el sur con dos estaciones adicionales que
seran localizadas a la altura de La Tablaza y Caldas.

Es importante tener en cuenta que el corredor férreo requiere una trocha angosta
con doble carril, dado que prestara servicios de carga pasajeros y posiblemente sera
integrado con el corredor férreo nacional. Este corredor tendré una longitud aproximada
de 63 km, y 4 estaciones que permitiran la integracién con el Metro. Ademaés, la estacién
prevista en la zona central, ya sea en La Macarena o en Empresas Publicas, permitiria
una transferencia indirecta con las estaciones proximas de ambas lineas del Metro, para
los usuarios que optaran por no utilizar las estaciones de integracion.

7.3.3 Desarrollo integral de la conexiéon externa del Valle

Debera proponer y promover proyectos de conectividad interurbana entre el Valle de
Aburré vy las regiones geogréficas con las cuales tiene intercambio actual o potencial
con el propoésito de reducir el costo y tiempo de viaje de personas y mercancias y/o
mejorar su calidad.

El elemento central del programa es mejorar las conexiones interurbanas entre el Valle
de Aburrd y los mercados con los cuales tiene intercambio actual o potencial con el
proposito de reducir el costo y tiempo de viaje de personas y mercancias y/o mejorar
su calidad.

A continuacién se presentan las soluciones propuestas para enfrentar los objetivos de
mejorar la conectividad del Valle de Aburra con su region, el resto del pais y el mundo.

7.3.3.1 Conectividad Vial

En el subsistema de carreteras, el elemento estructurante principal es la construcciéon
de una Autopista desde el Valle del Cauca hasta Barranquilla, con ramales también
en estandar de autopista a Cali, Buenaventura, Armenia, Pereira, Manizales, Valle de
Aburra (norte y sur), Monteria, Sincelejo, San Antero, Cartagena y Santa Marta.




El trazado seguiria el curso del Rio Cauca hasta Tarazd, continuando por la planicie
costera. Por no existir pendientes y por el estandar de la via, cabe esperar una reduccién
en los costos y tiempos de viaje entre los lugares conectados, para el transporte privado,
de carga y de pasajeros. Los departamentos conectados por esta via representan
aproximadamente un 20% de la superficie de Colombia y un 50% de su poblacion.

La autopista, de unos 1.000 km de longitud, podria ser construida mediante concesion.
En este sentido, la experiencia chilena puede considerarse como un antecedente, pues
recientemente ha sido construida una autopista de 1.500 km de longitud mediante
este sistema, que forma el eje estructurante de la zona central del pais. La estrategia
seguida fue licitar la autopista por tramos de 200 a 250 km de longitud, a diferentes
sociedades concesionarias, con un mecanismo de subsidio cruzado de manera que
los cargos a los usuarios fueran aproximadamente equivalentes en todos los tramos,
independientemente del transito y costo de inversién de cada tramo. Los concesionarios
debian primero construir la autopista, y una vez terminadas y puestas en servicio las
obras podian comenzar a cobrar peajes.

Las caracteristicas generales de estas autopistas serian las siguientes:
| Velocidad de disenio 120 km/h; lo cual requeriria cambiar la norma vigente que
permite una velocidad maxima en carretera de 80 km/h.
| Doble calzada con dos carriles por sentido, con plataformas de 10,5 metros de ancho,
incluidos carriles y bermas, con separador 6 metros, totalmente segregadas.
Calles de servicio donde sean requeridas.
Todas las intersecciones y atravesamientos a desnivel.
Puentes peatonales.
Paraderos de buses.
Mejoramiento de la seguridad vial.
Teléfonos de emergencia cada 3 km a ambos lados de la ruta.
Ambulancias, personal paramédico, primeros auxilios.
Camiones grua y vehiculos de patrullaje y atencién mecénica.
Areas de servicios generales con provisién de combustible, estacionamientos,
cafeterias y servicios higiénicos.
| Areas de control policial.
| Areas de estacionamientos para camiones.

Se plantea también la construccién de una Autopista entre el Valle de Aburrd y
Bogota. El trazado coincidiria con el actual en las cercanias del Valle de Aburré y de
Bogotd, pero debiera cruzar el valle del Magdalena en diagonal para reducir la distancia
total y lograr un trazado con pendientes mas suaves. Puede estimarse que el tiempo de
viaje entre el Valle de Aburrd y Bogotéa seria substancialmente inferior al actual. Esta
autopista podria ser también construida por concesion.

La red vial estructurante se completa con cuatro vias de doble calzada. La primera
comunica con el Golfo de Uraba y Panamg, a través del tunel de Occidente, siguiendo
aproximadamente el trazado actual. La segunda comunica con Quibdé y Tribuga. La
tercera comunica con Puerto Berrio, el nor-oriente del pais y Venezuela. La cuarta
corresponde al tramo existente de la carretera Medellin-Bogotd4, desde Acevedo hasta
Rionegro.




Como complemento a la vialidad externa ya definida se propone habilitar tres autopistas
urbanas, las cuales servirian a los flujos de paso pero también al acceso desde el Valle
de Aburré hacia las vias externas.

IFIGURA 22. Autopista propuesta.
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7.3.3.2 Terminales de transporte publico intermunicipales

El actual Terminal Norte esta ubicado adyacente al corredor multimodal sobre el costado
occidental del mismo y existe consenso sobre la permanencia de este terminal en ese
sector; sin embargo debiera considerarse una mejora de la accesibilidad carretera para
el flujo sur-norte que llega al terminal, para tener una buena conectividad a él desde los
dos costados del corredor multimodal del Rio Medellin.

El terminal intermunicipal del Sur actualmente existente esta separado del corredor del
Rio, por lo cual su accesibilidad del punto de vista vehicular y peatonal es baja y se ha
venido deteriorando con el aumento del flujo vehicular de la zona.

Existe consenso para la reubicacién del terminal Sur. Ademas en las Directrices
Metropolitanas de Ordenamiento Territorial se concibe como proyecto estratégico
de la Centralidad del Sur que abarca un area a lo largo de la franja del Rio Medellin
desde la estacién Envigado y la futura estacién en la Calle 77 sur (Sabaneta e Itagti),
tomando predios a lado y lado del Rio Medellin. En este proyecto sacado a concurso
publico recientemente, se plantea una terminal intermodal (Tren Suburbano, Metro y
Metroplus) y la nueva Terminal Sur Matriz o Intermunicipal.

Considerando lo anterior, el Terminal Sur actual en el corto plazo debiera tener un uso
predominante para los servicios de conexion entre aeropuertos que cambiarian de su
ubicacién y tipos de servicios actuales a nuevos servicios de mejor calidad que operarian
como servicios expresos entre los aeropuertos. También podria en el corto plazo seguir
prestando el caracter de terminal para los servicios intermunicipales de corta distancia
que en el mediano y largo plazo debieran tender también a desaparecer. De esta forma
es posible conciliar los tiempos que involucra que el recinto cambie su destino a otros
usos de suelo definitivamente.

No se descarta un cambio del Terminal Sur actual a uso residencial como proyectos
inmobiliarios; sin embargo, esto podria verse influido negativamente por su cercania al
aeropuerto; por lo cual se vislumbra una posibilidad de uso comercial predominantemente
en el largo plazo, manteniendo la operacién de los servicios entre aeropuertos, tanto
de carga como pasajeros, en este mismo lugar, y la continuacién de la prestacién de los
servicios que actualmente se prestan hacia el oriente cercano.

]
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Llamaremos terminales matrices a aquellos que mueven una mayor cantidad de pasajeros

y se ubican estratégicamente en la ciudad entorno al corredor del Rio proporcionando
una muy buena conectividad con el resto de la ciudad.

Existira también la aparicién formal de nuevos terminales, que llamaremos terminales
satélites, que consistiran fundamentalmente en terminales més pequefos en términos
de infraestructura y que cumplen una funcién similar a los terminales matrices, pero
a un menor costo operacional para los servicios que lo utilizan, con el correspondiente
beneficio para el sistema de transporte por un uso optimizado de la red vial.

Evidentemente, esto traera consigo algin malestar a los usuarios dado que deberan
desplazarse a las nuevas ubicaciones de estos terminales satélites en vez de utilizar las
ya conocida o tradicionales. Sin embargo, si estos terminales satélites estan integrados




a los terminales matrices con servicios de buses especiales entre ellos y estan bien
conectados a su vez a los sistemas de transporte publico que forman parte del plan, esta
ultima situacion tiende a atenuarse.

Considerando lo anterior, los terminales de transporte publico de viajes intermunicipales
que formaran parte del plan de movilidad se definen bajo los siguientes criterios:

| Sedefinirén te rminales matrices a aquellos terminales de buses intermunicipales con
mayor infraestructura (entre 75y 150 bahias para buses), ubicados estratégicamente
al Norte y Sur del corredor del Rio, y que concentrarén la mayor cantidad de servicios
intermunicipales.

| Existirdn también terminales satélites de buses intermunicipales que contarén con
menor infraestructura, que tendrdn también el cardcter formal de terminales y
reconocidos como tal.

| Existirdn paraderos de buses formales que contarédn con menor infraestructura ain,
que tendréan como objetivo principal la conectividad al servicio de tren suburbano en
las estaciones que este uUltimo tenga en cada municipio en el largo plazo.

| La ubicacién de todos los terminales deberd proveer conectividad éptima a los
sistemas de transporte publico como Metro, Metroplts y Tren Suburbano que forman
parte del Plan de Movilidad. Luego, se deberan ubicar cercanos a los paraderos mas
demandados por usuarios para facilitar el acceso a estos servicios.

| Los terminales satélites estarédn ubicados preferentemente en la periferia de
la ciudad en torno a las vias regionales por las cuales los servicios interurbanos
acceden a ella, con el propésito de evitar el ingreso masivo de recorridos de lineas
intermunicipales que congestionen la vialidad del centro de la ciudad.

| Los terminales satélites deberan considerar como referencia para la definicién de su
ubicacidn, la localizacién geografica de los lugares de intercambio que operan en la
actualidad informalmente con ese caréacter.

A partir de los criterios anteriores, se proponen para el largo plazo 2 terminales de
pasajeros intermunicipales matrices, 4 terminales satélites y 4 paraderos formales
asociados particularmente a las futuras estaciones del tren suburbano que formaran
parte del plan de movilidad en el largo plazo.

Para el corto plazo, el Terminal del sur deberia seguir operando con algunos de los
servicios hacia los municipios de Rionegro, El Retiro, La Ceja, La Unién y Sonson.
Ademas deberé existir el servicio entre aeropuertos.

La localizacién y caracteristicas de los terminales intermunicipales definidos para el
largo plazo en la Region se presentan en las tablas siguientes.

Los terminales de buses intermunicipales ya sea matrices, satélites o paraderos de
conexién al tren suburbano, prestaran el mismo servicio a todos los usuarios y por lo
tanto deberdn estar provistos de los mismos sistemas de interconexién de datos que
permitan la venta de tiquetes, reserva de cupos, etc.

Para aumentar la conectividad entre terminales matrices y satélites, se propone la
existencia de servicios especiales de buses que daran conexién entre este tipo de
terminales y que actuarian también como buses de acercamiento a ellos.




Estos servicios serian gestionados por los mismos operadores de los buses
intermunicipales y operarian con tarifa integrada para los usuarios, una vez que este
cuenta con el tiquete del servicio intermunicipal. Para esto los disefios de los recorridos
de estos servicios especiales deberan ser tales que permitan la conectividad entre
terminales sin la necesidad que los usuarios tengan que pagar una tarifa adicional de
otros servicios de transporte publico o privado locales.

De esta manera se dard conectividad a los usuarios de transporte publico entre
municipios del corredor Oriente-Poniente y del corredor Norte a Sur de la regién. Si el
usuario va a algun sector interno del municipio de Medellin podréa acceder también con
estos servicios si éste se encuentra en su ruta definida, de lo contrario deberé acceder
pagando una tarifa adicional a otro modo de transporte publico, que en este caso se
facilitara por la proximidad de la ubicacién de los terminales a estaciones del Metro y
del tren suburbano y de los servicios de Metroplus.

La existencia de tiquetes especiales para utilizar estos servicios impediria el uso de ellos
por usuarios para viajes locales, con el fin de evitar la competencia con los servicios
urbanos tradicionales de transporte publico. De alguna manera la forma de operar de
estos servicios seria similar a la que presentan en la actualidad los servicios de buses
que operan entre los aeropuertos que no son usados efectivamente por usuarios para
viajes locales. De hecho, los servicios entre aeropuertos se propone seguirlos operando
de esta manera, integrando sus rutas a los terminales matrices y satélites para mejorar
su cobertura a los viajes intermunicipales.

Propuesta de terminales de pasajeros intermunicipales.

NOMBRE TIPO UBICACION CONECTIVIDAD
Terminal Norte | Matriz  [Mantiene su ubicacién actual Estac!(:)n Caribe del Metro .
Estacion del tren suburbano en Caribe
Estacion Sabaneta del Metro
Terminal Sur Matriz  |Cercano a Cl 77 Sur en Sabaneta Estacnorj del tren suburbgno en Sabaneta
Metroplus de San Antonio,
Metroplus a Itagli y Metroplus a Envigado
. \Vecindad de la glorieta del Centro Se formaliza paradero actual -
TS Satélite . ) En el largo plazo cuando entre en operacion
. . Comercial San Diego sobre la g : .
San Diego Oriente el Tunel de Oriente adquiere mayor
Doble Calzada de Las Palmas ) .
importancia
TS Satélite |Calle Ayacucho (Calle 49) con Se formaliza paradero actual
Oriente Oriente |Carrera 40 P
TS Satélite |, . .y . . .
San Cristébal | Occidente \Via Regional en San Cristébal Buena conectividad Tunel Occidente
TS Satélite . - ,
Colpisos Occidente Carrera 80, Quebrada La Ilguana Buena conectividad a Metroplus

Fuente:

elaboracion propia.




ITABLA 45. Propuesta de paraderos buses intermunicipales.

Paradero de Municipio de Caldas cercano a estacion |Conectividad a servicio de Tren

Caldas del Tren Suburbano Suburbano
Paradero de e Estacion Niquia del Metro,

o Cercano a estacion Niquia del Metro .

Niquia Metroplus Bello Copacabana
Paradero de Municipio de Copacabana cercano a Conectividad a servicio Tren
Copacabana estacion del Tren Suburbano Suburbano
Paradero de Municipio de Girardota cercano a Conectividad a servicio de Tren

Girardota estacion del Tren Suburbano Suburbano
Paradero de Municipio de Barbosa cercano a estacion |Conectividad a servicio de Tren
Barbosa del Tren Suburbano Suburbano

Fuente: |
| elaboraciéon propia.

AMVA
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|FIGURA 23. Terminales de pasajeros Intermunicipales.

GUARNE,
MUNICIPIOS DEL NORTE

MUNICIPIOS DE OCCIDENTE

SANTA ELENA, RIO NEGRO,
AEROPUERTO

EL RETIRO, LA CEJA

MUNICIPIOS DEL SUR
PEREIRA, CALI, MANIZALES,
BUENAVENTURA
| [ Fuente:
| I elaboracién propia. |
| 1
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Comparacion de localizaciones para puerto de aguas profundas.

7.3.3.3 Conectividad portuaria

Otro de los objetivos del Programa de Desarrollo integral de la conexién externa del
Valle es el mejoramiento del subsistema portuario; para esto se plantea la consolidacién
de Puerto Berrio y del transporte fluvial por el Rio Magdalena, y la construccién de un
puerto de aguas profundas.

En cuanto al puerto de aguas profundas, han sido planteadas localizaciones en la costa
pacifica y en el Golfo de Uraba. La tabla 46 presenta una comparaciéon entre dichas
alternativas

Condiciones técnicas Hay factibilidad Hay factibilidad
Area Servida Inmediata Choco, Eje Cafetero y Antioquia Antioquia
Mercados principales Pacifico - Oriente USA - Venezuela
Distancias maritimas Largas Cortas
Potencial como puerto pivote | Alto Bajo
Fuente: I

elaboracién propia.

AMVA

El desarrollo del puerto del Océano Pacifico es especialmente interesante, pues podria
constituir un puerto pivote a nivel de Centro y Sudamérica. Ello significa que las
cargas desde o hacia el lejano oriente podrian ser transportadas en buques de muy
alto tonelaje, para ser distribuidas localmente mediante naves de tamano normal. En
cambio, el puerto de aguas profundas de Uraba no presenta este tipo de potencial,
principalmente por servir distancias cortas en las cuales las naves de alto tonelaje no
significan ahorros de costos significativos.

En el Océano Pacifico han sido propuestas diversas localizaciones, tales como
Bahia Solano, Cupica y Tribugd. Esta ultima, estd siendo impulsada por la iniciativa
Arquimides, y existe la posibilidad de que sea financiada con capitales de la Republica
China. La relevancia estratégica de este puerto de aguas profundas tiene relacién con
el incremento de la importancia comercial del Océano Pacifico y el fuerte desarrollo de
los paises asiaticos, tales como China, Corea y Japon. Se ha mencionado también que
este puerto podria dar salida a las exportaciones venezolanas de petréleo con destino
al Oriente.

En cuanto a Urabd, se constituye en la mejor localizacién, desde el punto de vista del
Valle de Aburrd, para un puerto de tipo tradicional. Dicho puerto permitiria ahorrar en
distancias de transporte terrestre con respecto a Cartagena, y en costos de operacién
portuaria con respecto al actual puerto de Turbo, en el cual por la falta de infraestructura
de atraque la transferencia debe hacerse mediante barcazas.

En términos de conexiones viales, se propone que tanto el puerto de Uraba como el del
Pacifico y el del Magdalena cuenten con accesos viales mediante carreteras de doble
calzada, aunque sin llegar al estandar de Autopista. El trazado propuesto para estas
conexiones se presenta en la figura 24.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra }



IFIGURA 24. Conexiones a los puertos. J

Autopista

Carretera

Ferrocarril

| Fuente:
elaboracion propia.
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7.3.3.4 Conectividad ferroviaria

Hacia el norte, el nuevo ferrocarril seguiria el curso del Rio Medellin-Porce hasta
alcanzar la planicie del norte, por la cual se desarrollaria en direccién al nuevo puerto
de Urabé y hacia los puertos de Cartagena, Barranquilla y Santa Marta. Hacia el sur, el
nuevo ferrocarril conectaria con el puerto de Buenaventura y con el puerto de aguas
profundas del pacifico ubicado probablemente en Tribugé. En principio, este ferrocarril
proveeria sélo transporte de carga, salvo en el paso por el Valle de Aburrd, que se
tendria el tren suburbano de pasajeros y tren evacuador de residuos.

En términos generales, los trazados propuestos son factibles técnicamente. Salvo en
el tramo en que operara el tren suburbano, que sera de doble via, el resto de la red
se habilitaria en via simple. La Unica obra mayor prevista es la construcciéon de un
tunel en el extremo sur del Valle de Aburrd, de aproximadamente 4 km de longitud,
el cual permitiria una conexién mas expedita desde Caldas hacia el sector de Amaga.
Posiblemente podria ser requerido un segundo tunel en la via que comunicard con el
puerto de Tribuga.

La definicion del calendario de ejecucion de cada tramo debe ser decidida mediante estudios
especificos de demanda y anteproyecto para cada uno, los cuales a juicio del consultor
conducirian probablemente a la conclusién de que trata de proyectos de muy largo plazo,
el cual podria incluso exceder el horizonte temporal del presente Plan Maestro.

Una excepcién a lo anterior podria ser la via férrea de conexién al puerto de aguas
profundas del Pacifico, la cual podria eventualmente ser licitada en conjunto con el
puerto, por lo cual podria entrar en servicio junto con el mismo. En todo caso, estas
potencialidades de desarrollo futuro del corredor hacen aconsejable que los POT de los
municipios del Valle de Aburra reserven la faja necesaria para el mismo. Ademés, como
parte del disefo y construccién de la Autopista del Rio, deberéa dejarse habilitada la faja
para la operacién del ferrocarril, incluyendo el espacio para las estaciones, asi como la
habilitacién de los puentes y estructuras que sean necesarias. Esta condicién debera
quedar claramente establecida en los pliegos de licitacién de la concesion.

Las tendencias modernas hacia la intermodalidad del transporte de carga implican que
en general se prefiere no habilitar apartaderos ferroviarios para empresas en zonas
urbanas. En principio, se estima que el sistema ferroviario podria tener sélo dos
estaciones de movilizacion de carga en el Valle de Aburrd, ubicadas en el Terminal de
carga El Hatillo, y en el terminal de carga de Primavera, desde las cuales la conectividad
seria provista mediante camiones.

Por razones de espacio disponible, se estima que la mejor localizacién para los talleres y
depdsitos ferroviarios, tanto de pasajeros como de carga es en las cercanias de El Hatillo.
Una propuesta alternativa, de trasladarlos a Puerto Berrio, resulta poco aconsejable pues
obliga a habilitar la conexién a dicho puerto como condicién previa para desarrollar el
tren suburbano.

En principio, la operacién del transporte de carga en el tramo en que opera el tren
suburbano se realizaria sélo durante la noche, para evitar conflictos operacionales.
La excepcién seria el tramo El Hatillo-Barbosa, en el cual por su corta longitud seria
posible operar trenes de carga durante el dia, coordinando debidamente los despachos
de modo de no afectar al tren suburbano. Alternativamente, la via ferroviaria hacia el
norte podria partir desde El Hatillo, independizdndose de las vias del tren suburbano.




7.3.3.5 Conectividad aérea

En el subsistema aéreo, el elemento central es el mejoramiento integral del Aeropuerto
José Maria Cérdova (JMC), con el propésito de subir su nivel de ILS. Ademaés se requiere
construir las areas de seguridad en los extremos de la pista, reservar el espacio para
la construccién futura de al menos la segunda pista, con el fin de que este aeropuerto
pueda convertirse en un aeropuerto internacional con las caracteristicas requeridas
por la regién para ser altamente competitiva y ampliar y mejorar las instalaciones
del terminal de pasajeros internacionales. Este aeropuerto debiera operar en forma
coordinada e integrada con el aeropuerto EOH, el cual debiera bajar su categoria
mitigando asi el impacto urbanistico de sus espacios de seguridad aérea. Lo anterior
puede ser complementado con medidas de gestién como por ejemplo la posibilidad de
hacer check-in indistintamente en cualquiera de los aeropuertos.

Las inversiones necesarias y la gestién del sistema formado por ambos aeropuertos
podria ser materia de una concesién al sector privado mediante licitaciéon publica, en
la cual la inversion seria recuperada por el concesionario a través de la cesion por
parte del Estado de una fraccién de los ingresos percibidos por cobros y servicios a las
aeronaves y pasajeros.

Ademas, para facilitar la conectividad requerida entre los aeropuertos EOH y JMC dado
el crecimiento que experimentara este ultimo, han sido propuestos varios sistemas de
conectividad, tales como:

| Sistema de buses expresos que conecten desde el aeropuerto JMC hasta el EOH, por
la ruta Las Palmas, vélido para el corto plazo. En la medida que exista demanda, se
podria establecer también buses expresos entre el Aeropuerto JMC y otras zonas del
Valle de Aburra.

| Autopista por Tunel de Oriente mas sistema de buses expresos, vélido para el largo
plazo.

Estas alternativas debieran ser materia de estudios especificos de diseno y evaluacion
econémica.

Por otra parte, debiera desarrollarse alguna forma de alianza o incentivo para que al
menos una linea aérea tenga su Hub principal en el sistema JMC-EOH, proveyendo
vuelos directos a los destinos més relevantes. Sin embargo, la estrategia va mas alla
de la simple lista de destinos, en el sentido de que en la medida que sea ofrecido un
servicio de buena calidad seria posible captar viajes entre terceros paises, como lo hace
actualmente Panama. Esta captacion permitiria incrementar la frecuencia de los vuelos,
logrando asi una mejor calidad de servicio para los viajeros del Valle de Aburré.

Los ultimos antecedentes provistos por la Direcciéon de Desarrollo aeroportuario de
Aeronautica Civil del Aeropuerto JMC indican una gran participacion de este aeropuerto
en el transporte de carga a nivel nacional en los préximos anos, desplazando para estos
efectos al aeropuerto El Dorado de Bogota. Cabe destacar ademés que la mayor parte
del valor de las exportaciones de Antioquia corresponde a productos embarcados en
este aeropuerto.

En cuanto al aeropuerto Enrique Olaya Herrera (EOH), los destinos mas indicados
son aquellos que se encuentran relativamente proximos al Valle de Aburrd y ademas
presentan niveles de demanda que no justifican el uso de aviacién comercial mayor.




Estos destinos serian servidos por aviones a hélice con capacidad hasta 19 pasajeros,
en la medida que se produzca una demanda efectiva.

7.3.3.6 Transporte por ductos

En el subsistema de transporte por ductos, el poliducto que abastece al Valle de Aburra
desde las refinerias de la regién del Magdalena probablemente requeriré una ampliacién
pues se encuentra operando cercano a su capacidad.

Ademas, seria conveniente habilitar un poliducto desde el terminal actual del norte
hacia un nuevo terminal ubicado al sur del Valle de Aburrd, para reducir el transito de
camiones con combustible a través de la ciudad.

7.3.3.7 Consideraciones finales

La construccién de toda la infraestructura anteriormente resenada debe ser evaluada,
con el fin de seleccionar las mejores alternativas, asi como el afno éptimo de puesta en
servicio de cada elemento.

Por otra parte, existen proyectos que son complementarios entre siy deben ser abordados
con tal caracter. Por ejemplo, la construccién de una carreteray ferrocarril a Tribugé sélo
tiene sentido si se construye el puerto de aguas profundas en dicho lugar. Por su parte,
el puerto sélo tiene sentido si se provee la conexién ferroviaria y/o carretera. Ademas,
los servicios aéreos a Tribuga sélo tendrian demanda si se desarrolla el puerto.

Ademads, para que la infraestructura propuesta genere beneficios reales se requiere
mejorar la eficiencia y gestiéon de las empresas de transporte, en todos los modos
de transporte. Es posible que ello se logre naturalmente, como consecuencia del
incremento de demanda y reduccién de costos que la nueva infraestructura generaria.
Sin embargo, seria conveniente establecer un programa especifico de apoyo, por parte
del Area Metropolitana del Valle de Aburrd y/o el Departamento de Antioquia, para
incentivar el desarrollo empresarial.

7.3.4 Gestion de transito y seguridad vial

Deberd proponer proyectos de Gestion de Transito que mejoren los niveles de servicio
de la red vial. Esto incluye proyectos de gestién de transito abocados a: sistemas de
semaéforos coordinados, parqueaderos de vehiculos privados, regulacién del sistema
de taxis; proyectos que mejoren las exigencias de seguridad vial como: sefalizacion
y demarcacién de vias, facilidades de circulacién para motociclistas y transporte no
motorizado como ciclistas y peatones; y proyectos de educacién vial a la poblacion
como: programas educativos para escolares, programas comunicacionales en distintos
medios para: respeto por adulto mayor y nifios, por la reglamentacién vial, las normas
de seguridad vial, etc.

A continuacién se presentan las principales medidas propuestas para este programa.

|
En el corto plazo se deberd realizar un catastro fisico y operativo de los semaforos
actuales existentes en el Valle de Aburré para investigar la calidad y cantidad de equipos
actuales (si cumplen la norma y estandares minimos) y saber cuales estan programados
en red o actian como seméforos aislados. Posteriormente, se deberan realizar estudios
de justificacién de semaforos en zonas de conflictos como las glorietas actuales que
presenten una congestién importante.




Para aplicar los criterios anteriores en el mediano plazo se deben realizar estudios
tacticos de trafico por municipios y sectores de Medellin para generar, revisar y ajustar
las redes coordinadas existentes, lo cual necesariamente implicara también redisefios
geomeétricos menores de algunas intersecciones que asi lo ameriten. Estas mejoras
debieran ser de bajo costo (generacion de pistas de virajes exclusivas donde el espacio
lo permita, incorporacién de paraderos formales, sefalizaciéon adecuada, etc.). Estos
estudios debieran permitir también catastrar la sefializacién horizontal y vertical de
las vias e intersecciones por municipios y sectores de Medellin y contar también con
un catastro de paraderos de transporte publico formales e informales por municipios.
Finalmente, dadas las caracteristicas de la red vial del Valle de Aburrd no se descarta
iniciar prontamente una migracién de equipos hacia sistemas inteligentes de seméforos,
especialmente para cruces aislados y distantes.

Una vez estudiada la presencia de semaforos, en el mediano y largo plazo se debera
estudiar si se justifica la construccién de redes de seméforos coordinados o simplemente
un conjunto de semaforos aislados o una combinacién de ambas: redes con algunos
semaforos aislados. Para ello deberd estudiar la cantidad de semaforos existentes por
municipio, la ubicacién junto a la distancia existente entre ellos, las condiciones como
se mueve el flujo vehicular, permaneciendo los vehiculos en movimiento en grupos o
“pelotones” de vehiculos entre semaforos o perdiéndose la fase de la onda vehicular
cuando existe una separacién importante entre intersecciones semaforizadas.

En el largo plazo se debe tender a la generacién de redes de seméaforos coordinados
para todos los municipios y sectores de Medellin, para lo cual se requiere también
compatibilizar las tecnologias.

Esto implicaria en el largo plazo la renovacién total de equipos semaféricos para que
queden todos bajo norma y la creaciéon de una Unidad Operativa de Control de Trafico
que maneje todos los semaforos coordinados o no del Valle de Aburra.

|
Se debe lograr en el mediano y largo plazo la unificacién de toda la senalizacién para ef
transporte publico y privado del Valle de Aburrd conforme al “Manual de sefalizacién
vial- Dispositivos para la regulacién del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de
Colombia”.

También se deben normalizar los enfoques y metodologias de los estudios que se
realicen, incorporando las evaluaciones econdmicas sociales, con el proposito de
priorizar los proyectos tacticos que resulten més rentables.

Para esto es indispensable contar con manuales oficiales de metodologias normalizadas,
para que los profesionales que realicen los estudios apliquen los mismos criterios. Entre
los manuales indispensables que debieran contar previo a la realizacién de los estudios
tacticos se encuentran:

| Manual de Evaluacién de Proyectos de Vialidad: se debe considerar por todos los
estudios de trénsito para uniformar exigencias de disefios de proyectos y uniformar
criterios de decisién.

| Manual de Normalizacién de Estudios de Impacto Vial de desarrollos inmobiliarios
importantes en términos de viajes a incorporar al sistema de transporte. Este
manual debiera contener tasas de viajes por tipo de proyectos en funciéon de las




caracteristicas de los mercados de hogares que atienden y/o usos de suelo que
poseen. Como referencia para su elaboracion, podria considerarse el Manual EISTU,
vigente en Chile.

El taxi cumple un papel importante en la movilidad del Valle de Aburrd, como en
otras areas urbanas de Colombia, representa alrededor del 7% del total de viajes de la
region.

El taxi cobra tarifas que son relativamente baratas, hecho que lo hace un modo de
transporte mas atractivo, especialmente para los estratos de ingreso medio y alto.
Aunque también es utilizado por los estratos bajos como taxi-colectivo por varias
personas que pagan una tarifa similar a la de los buses, pero este servicio los lleva més
rapido y mas cerca del sitio de destino o transbordo.

La adecuacién de la politica actual deberia tener como objetivos:
| Detener el incremento del parque de taxis, y en lo posible reducirlo
| Mejorar las condiciones de prestacion de los servicios
| Formalizar la actividad
| Elevar los estdndares para la prestacion de los servicios de taxis

Los resultados pueden llegar a ser muy interesantes y pueden incluir:
| Incorporacién de nuevas empresas al sector
| Modernizacion de la flota
| Mejoramiento de la calidad de los conductores
| Regulacién y racionalizacién de las tarifas

A continuacién se proponen 7 iniciativas para adecuar la politica existente y asi alcanzar
los objetivos y resultados antes mencionados.

Creacion de una mesa de trabajo: se propone crear una instancia de discusién
entre los representantes del Ministerio de Transporte, municipios, asi como gremios,
federaciones y asociaciones del transporte, en particular las entidades relacionadas con
los servicios de taxis.

Catastro de los servicios de taxis v definicion de modalidades: se propone realizar
un catastro exhaustivo de los servicios de taxis que permita cuantificar, caracterizar y

hacer un diagnéstico profundo de los servicios que actualmente se prestan en el Valle
de Aburr4, identificando las caracteristicas de sus usuarios, los tipos de vehiculos, los
principales operadores y sus practicas, los modos de operacién de estos servicios, los
mercados principales, las tarifas cobradas, etc. Como resultado de la caracterizacion
del mercado de los taxis, se deberian definir modalidades de servicio, tales como por
ejemplo:

| Servicios de taxi bésico: atiende viajes cuyo origen y destino son determinados por
los pasajeros que lo utilizan.

| Servicios de taxi de turismo: atiende viajes destinados principalmente a pasajeros
de hoteles, aeropuertos y otros orientados a turistas.




Licitacién de los servicios de taxis: se propone licitar los servicios de taxis que prestan
servicio en los municipios del Valle de Aburrd. Se trata de una herramienta técnica y
administrativa para mejorar la gestién de los servicios en cuestiéon. En Santiago de Chile
esta iniciativa ha demostrado su eficiencia como herramienta de gestién al permitir a
la autoridad alcanzar notables logros en la modernizacién, ordenamiento operacional y
desarrollo de los servicios de transporte publico de la ciudad® .

Regulacidén tecnoldgica de los taxis: los cuerpos normativos deberian regular en forma
expresa los siguientes elementos de modo tal de satisfacer estdndares internacionales
en materia de contaminacién y seguridad:

| Antigiiedad: restringir la vida util del vehiculo.

| Antigiiedad: reducir la antigiiedad méxima de los vehiculos utilizados para la
renovacion del material (reemplazado de los taxis ya inscritos en el Registro).

| Color de los vehiculos autorizados para prestar el servicio de taxi; imponer el uso de
un color distintivo a cada una de las modalidades.

| Cilindrada: establecer un minimo.

| Modelos: deberian ser de estandar fabricacién: sin adaptaciones o modificaciones en
su estructura.

| Tipo de carroceria: deberia ser de 4 puertas.

| Estar dotados de 2 hileras de asientos.

| Poseer taximetro.

La autoridad deberia imponer una reglamentacién especifica a los vehiculos que prestan
las diversas modalidades del servicio de taxi. Por ejemplo, los taxis de turismo deberian
tener menor antigiedad.

Implementacién de medidas para la regulaciéon del trafico vehicular de taxis: se
propone la implementacién de las siguientes medidas para la regulacién del parque de
taxis:
| Aplicar medidas de reduccién del niimero de taxis en las horas de méxima demanda,
tal como la restriccion vehicular.
| Racionalizar la circulacién de taxis en un perimetro céntrico de la ciudad (por
ejemplo, sélo los taxis con pasajeros pueden entrar al centro) en horas de méxima
congestién.
| Aplicar un plan de pico y placa por zonas, es decir en aquellos sectores en los que se
presente una mayor cantidad de taxis.
| Mayor coordinacién entre los municipios del Valle de Aburra para que el plan de pico
y placa sea eficiente.
| Prohibir la circulacién de los taxis informales y los moto taxis.

Profesionalizacién de los conductores de taxis: la profesionalizacién de los conductores
de vehiculos de transporte publico de pasajeros deberia ser un objetivo institucional
de relevancia. Se deberian establecer los requisitos especificos para la obtencién de
licencias de conducir. Por ejemplo, se podria imponer, mediante un decreto de ley,
a los operadores la obtencién de una licencia profesional que obliga al conductor a
acreditar entre otras circunstancias, el haber aprobado los cursos tedéricos y practicos
que imparten escuelas de conductores profesionales debidamente reconocidos por el
Estado.
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|TABLA 47. Elementos

Por otra parte, la capacitacion de los conductores deberia ser una condicién de
operacién vy utilizacién de vias aplicables a los servicios de taxis. Las autoridades
pertinentes deberian determinar planes de capacitacién obligatorios para el personal
de conduccion.

]

’ . - . . . 1

En el Valle de Aburra se ha constatado en los Gltimos afios un importante crecimiento en

el nimero de motocicletas utilizadas para los desplazamientos diarios de los habitantes
de esta Regidn.

La aparicién de la motocicleta ha puesto en evidencia la necesidad de formular una
politica clara en materia de seguridad de transporte. Toda politica debera ser el resultado
de un proceso consultivo en el cual participen las diversas entidades y autoridades
gubernamentales con ingerencia en el tema, tales como representantes del Ministerio
de Transporte, responsables a nivel de municipio, la policia, representantes de los
servicios de salud, empresas aseguradoras, entre otras.

Dicha politica deberé abordar la seguridad vial desde las siguientes cuatro perspectivas:
lo humano, el vehiculo y sus equipamientos, la vialidad y su equipamiento urbano y el

ambito socioeconémico.

politica seguridad vial para uso de motocicletas.

Sistemas de retencion
y proteccion (cinturén
de seguridad, casco)

Geometria vial, en
particular en las
intersecciones

Integracion de

. Gestion de la velocidad
tecnologias nuevas

Conductores de alto

Sefializacion horizontal | Sistema integrado de

riesgo y vertical y sefalética

datos o informacion

Acceso gradual y

- lluminacién
seguro a la conduccién

Formacion y
capacitacion

Capacidades

disminuidas Tipos de pavimento

Campafias de
informacion y
sensibilizacion

Planificacion territorial
y gestion de corredores
viales

Integracion de los
modos en el transporte
de las personas

Intervenciones al
momento de
accidentes

Investigacion y
desarrollo

Fuente:
| elaboraciéon propia.
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Se propone adoptar las siguientes medidas:

Formulacién de una politica en materia de seguridad vial que incluya las
motocicletas: la politica en materia de seguridad vial deberia incluir normas y
reglamentos especificos a la motocicleta. La normativa vigente deberia ser modificada
mediante la creacién de una mesa de didlogo constituida por representantes de los
ambitos politicos y técnicos, asi como por la ciudadania. La inclusién de la motocicleta
y de su uso apropiado en las politicas de seguridad vial y de transito deberia ser
acompafnada de una campana de informacién y sensibilizacién.

Habilitacién de vias segregadas para motocicletas:

a.

Tipos de vias segregadas propuestos: se propone la habilitacién de vias exclusivas,
separadas fisicamente del resto del trafico mediante elementos como soleras,
topones, tachones, etc., que delimiten claramente estas zonas. Estas vias deberian
encontrarse al lado derecho de la calzada, ser unidireccionales y ser implementadas
en lugares donde exista espacio disponible y la demanda lo justifique.
Criterios de ubicacién de las vias segregadas: Para analizar la ubicaciéon éptima
de vias segregadas para motocicletas se deben considerar criterios de operacion
adecuada, diversidad de viajes servidos y una apropiada conexién con el resto
del sistema de transporte de pasajeros. En resumen, se deben revelar las reales
potencialidades del uso de la motocicleta, los beneficios que de ello se derivan, asi
como también los conflictos que se generan.
Criterios de operacion de las vias segregadas:
| Las motocicletas deberdn estar sujetas a la normativa vigente sobre tréafico y
circulacién.
| Donde no existan vias segregadas, las motocicletas deberfan circular por las
mismas vias que los automoéviles particulares.
| Las motocicletas deberian estar dotadas de los elementos reflectantes y luminosos
establecidos en la legislacién vigente.
| Se deberia establecer una velocidad recomendada de circulacién de las
motocicletas.

Modificacién de la Normativa de Transito: la implementacién de vias segregadas para
motocicletas deberia ir acompanada de la instalacién de sefnalizacién y demarcacion
apropiadas, asi como la modificacién de los semaforos en las intersecciones, todo
ajustado al Manual de Senalizacion vial-dispositivos para la regulacién del transito
en las calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia.

Se deberian establecer normas relativas a la sefalizaciéon y demarcacion de las
vias segregadas para motocicletas. Estas normas deberian contemplar a lo menos
los siguientes elementos: senales reglamentarias, senales preventivas, senales
informativas

Senalizacién y demarcacién de las vias segregadas: la senalizacién y la demarcacion
son utilizadas en la superficie de las vias para entregar senales de advertencia,
proporcionar informacién o para indicar una maniobra requerida.

A continuacion se presentan algunas propuestas asociadas a la implementacién de vias
segregadas de motocicletas:

Utilizacién de pinturas antideslizantes para las demarcaciones.

Uso de senales luminosas, como luces parpadeantes de color amarillo, con el fin de
advertir a los conductores de la vehiculos motorizados sobre la presencia de una via
segregada para motocicletas.




| La implementacién de semaforos especificos para motocicletas.
| Uso de tachones para definir fisicamente las vias segregadas.

Propuesta de vias segregadas para motocicletas: como parte del Plan Maestro de
Movilidad se ha decidido proponer también pistas segregadas para motocicletas. Esto

redundaré en una restriccién de la capacidad para el transporte privado, si se define que
las pistas utilicen parte de la vialidad existente. Si se generan pistas adicionales para tal
efecto, la capacidad del transporte privado no se veria afectada.

La medida podria redundar en un aumento de la demanda del modo moto en desmedro
de los servicios de transporte publico. Por lo tanto, todas las vias con servicios de
Metroplus no deberian ser candidatas a vias con pistas segregadas de motos.

Por otra parte, esta medida tendria un efecto positivo del punto de vista de la seguridad
vial, impacto que no es posible de cuantificar con el modelo de transporte.

De acuerdo con esto, los principales criterios utilizados en la identificacién de vias
segregadas para motocicletas son los siguientes:
| Suficiente capacidad de la via 6 nimero de carriles por sentido (3 0 més pistas).
| Flujo vehicular en moto alto (sobre un umbral de TPDA en moto).
| Vias que pasen por importantes zonas generadoras y/o atractoras de viajes en
moto.
| Vias que conecten importantes pares de zonas con alta tasa de de viajes en moto en
ambos periodos modelados: punta manana y punta tarde.
| Continuidad en términos del nimero de pistas por sentido de vias con transporte
publico. Si fuese necesario, habria que incorporar ampliaciones de capacidad por
tramo para no perjudicar los niveles de servicio del transporte publico.

Esta red de vias segregadas para motocicletas esta conformada por ejes con al menos
2 carriles por sentido y que conectan importantes zonas generadoras de viajes en
motocicleta. El andlisis efectuado identific6 vias que conectan importantes polos de
atracciéon y produccién de viajes en motocicleta, pero que no tienen la capacidad
suficiente para habilitar una via exclusiva. En estos casos, se propone una ampliaciéon
del ancho de la calzada.

En principio, el flujo vehicular no deberia verse impactado puesto que las vias
segregadas propuestas estan situadas en ejes con un importante flujo de moto y por
ende el flujo vehicular ya se ve restringido. Lo Unico que se estaria proponiendo es un
mejor ordenamiento de los modos mediante su separacion fisica.




IFIGURA 25. Vias segregadas para motociclistas.
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Fuente:
elaboracion propia. 1
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|7. DEFINICION Y PROPUESTAS DE PROYECTOS]|




Zonas con estacionamientos pagados para automoviles.

|

El Plan Maestro de Movilidad tiene entre sus objetivos principales anticiparse a los
impactos que tendran estas tendencias actuales, proponiendo medidas que permitan
aminorar los efectos de este explosivo crecimiento. A continuaciéon se sefalan las
medidas propuestas.

Transferencia modal: se trata de habilitar parqueaderos intermodales dénde la persona
pueda estacionar su vehiculo particular y continuar su viaje en transporte publico. Se
implementan vias preferenciales de ingreso y egreso al drea céntrica de la ciudad con el
fin de privilegiar el transporte publico en desmedro del vehiculo particular.

Zonas de alta demanda: se trata de ampliar la oferta de estacionamiento en zonas de
alta demanda con base en un aumento de la rotaciéon de los vehiculos estacionados a
partir de la aplicacién de una tarifa horaria y de un tiempo méximo de estacionamiento.
Ademads, se puede encarecer progresivamente la tarifa con el aumento de la duracién
de la estadia, promoviendo la estadia corta con alta rotacién de espacios. Se utiliza un
sistema de tarifa variable dependiendo el drea y de la franja horaria, de acuerdo a la
demanda de estacionamiento.

Estacionamientos para residentes: considera la construccién de estacionamientos
subterrdneos para los residentes de edificios sin plazas de estacionamiento. Esta
iniciativa permite una mayor fluidez de la circulacién en el barrio al disminuir el nimero
vehiculos particulares en bisqueda de un estacionamiento.

Restriccién al uso de estacionamientos: una medida importante, asociada en este
caso a la congestion vehicular que se genera en las horas pico, se logra a través de
desincentivar el uso de estacionamientos de vehiculos livianos en las vias de uso
publico, principalmente en las zonas céntricas de la ciudad por la alta atractividad de
viajes que estas poseen.

Se propone que en los parqueaderos ubicados en estas zonas la tarifa por estacionar
tenga dos componentes. La primera corresponde al valor comercial que seria cobrado
por los operadores de estacionamientos abiertos al uso publico. La segunda es un
sobreprecio o impuesto orientado a desincentivar el uso del automovil, que seria
cobrado por el municipio, y aplicada tanto a los estacionamientos de uso publico como
a los estacionamientos de uso privado habilitados por empresas para el uso de sus
trabajadores. El sobreprecio o impuesto no seria aplicable a los estacionamientos de
uso residencial.

Los analisis realizados indican que las zonas en las cuales se debe aplicar esta medida
corresponden a las de la tabla siguiente donde se presenta el nombre y la ubicacién de
la zona. A continuacién se muestra graficamente los sectores donde se encuentran las
zonas en las cuales se cobraria por el uso de estacionamientos.

AMVA

142 Centro Oriente
143 Centro Oriente Boston
151 Centro Oriente Villanueva
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ZONA SECTOR BARRIO
152 Centro Oriente Villanueva
153 Centro Oriente La Candelaria
154 Centro Oriente La Candelaria
155 Centro Oriente Barrio Colén
161 Centro Oriente Estacion Villa
162 Centro Oriente La Candelaria
163 Centro Oriente La Candelaria
164 Centro Oriente Guayaquil
165 Centro Oriente Calle Nueva
166 Centro Oriente Barrio Colén
169 Centro Oriente San Benito
170 Centro Oriente Guayaquil
171 Centro Oriente Centro Administrativo La Alpujarra
172 Centro Oriente Calle Nueva
174 Centro Oriente San Benito
175 Centro Oriente San Benito
176 Centro Oriente Corazoén de Jesus
177 Centro Oriente Corazoén de Jesus
178 Centro Oriente La Alpujarra-EEPPdeM-CIC
141 Centro Oriente Los Angeles
144 Centro Oriente Bombona No. 1
150 Centro Oriente Prado
156 Centro Oriente Las Palmas
157 Centro Oriente San Diego
160 Centro Oriente Jesus Nazareno
167 Centro Oriente Perpetuo Socorro
173 Centro Oriente Perpetuo Socorro
247 Medellin Suroriente El Poblado
256 Medellin Suroriente Patio Bonito
257 Medellin Suroriente La Aguacatala
258 Medellin Suroriente Santa Maria de los Angeles
259 Medellin Suroriente Villa Carlota, Simesa
260 Medellin Suroriente Patio Bonito
261 Medellin Suroriente La Aguacatala
394 Envigado El Salado, La Mina, San José
395 Envigado El Portal, Jardines, Pontevedra, San Marcos
396 Envigado Centro
398 Envigado Centro, El Dorado, El Trianén, La Paz
400 Envigado Las Vegas Z.1, Las Casitas, Loma del Barro,

Milan Vallejuelos, Primavera, Alcala

Fuente:
elaboracion propia.




|FIGURA 26. Propuesta de zonas pago de estacionamientos.

[ |
Fuente: |
| elaboraciéon propia.

Pico y placa: respecto al sistema de pico y placa este constituye una medida paliativa
de corto plazo méas que una medida concreta en si. Se propone eliminarlo en forma
gradual, reemplazando su efecto por las otras medidas propuestas.

Tarificacién vial: otra medida importante lo constituye la tarificacién de vias
congestionadas como forma de disminuir este fendmeno, haciendo que los usuarios
paguen por el uso de las vias, internalizando el impacto que producen al circular por
ellas en las horas de los méaximos flujos. Si esta medida se acompana de un buen sistema
de modos alternativos de viaje de transporte publico, puede resultar una medida con
altos beneficios sociales para la ciudad.
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La medida es muy simple de explicar conceptualmente ya que se trata que los usuarios
perciban los costos marginales en vez de los costos medios de viajes, para lo cual se
introduce un cobro de peaje en cada arco que capta esta diferencia. El valor de la
diferencia entre costo medio y marginal corresponde entonces al valor del peaje por
cobrar en cada via y serd mayor si esta diferencia es mayor, es decir si la congestién
es mayor. Si no existe congestion en el arco, es decir el costo medio es igual al costo
marginal de cada usuario no se aplica el cobro por congestion.

La infraestructura vial habitualmente es con siderada un bien de uso publico; sin
embargo, cuando los niveles de demanda son tales que el ingreso de un vehiculo
adicional al flujo vehicular afecta el costo percibido por todos los usuarios y entonces
se presenta congestién y competencia por el uso de las vias, se pierde la propiedad de
bien de uso publico.

La congestién es una externalidad en la que cada usuario induce un aumento del costo
del resto de los usuarios al provocar aumentos del tiempo de viaje; esto ocurre cuando el
flujo supera ciertos niveles llamados de flujo libre. Esta externalidad provoca ineficiencia
debido a que los usuarios toman decisiones sobre el espacio vial (viajar o no, eleccién de
ruta, etc.) basados en la percepcion de sus propios costos, los que no incluyen el dano
en tiempo producido a los demas. En estas condiciones la teoria econémica indica que
la manera éptima de superar el problema es a través del mecanismo de precios.

Cuando estamos en presencia de congestion el espacio vial se torna un bien escaso,
al menos durante aquellas horas en que se evidencia congestién en las vias. En estas
condiciones la teoria econémica indica que la manera 6ptima de regular un bien escaso
es a través del mecanismo de precios.

Cuando los usuarios perciben los costos reales de demandar la infraestructura se espera
un uso racional de ella, donde quienes perciben mayores beneficios estaran dispuestos
a cancelar los mayores costos enfrentados en presencia de congestién. En tanto otros
usuarios podran optar por desplazar sus horarios de viajes, tomar otras vias o bien usar
otros modos de transporte.

En la figura se ilustran estos conceptos. Hasta el punto Fo donde un vehiculo adicional
no hace aumentar el costo, la curva de costo medio coincide con la curva de costo
marginal, no justificAndose una tarificacién por congestion.

Para niveles superiores de flujos la curva de costo marginal (CMg) es superior a la curva
de costo medio (CMeV) lo que hace que el aumento del flujo incremente el costo medio
percibido por todos los usuarios.

Cuando los usuarios no perciben los costos totales del sistema, el equilibrio de oferta y
demanda se produce en F1. Sin embargo, cuando los usuarios perciben los costos totales
del sistema si se tarifica a costo marginal, el equilibrio se produce en F2, obteniéndose
el monto del peaje como la diferencia entre la curva de costo medio (lo que ya pagan los
usuarios) y el costo marginal.




Tarificacién vial por congestion.

Dc CMeV

- Dsc

Fuente:
elaboracién propia.
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Por el contrario, para niveles de flujos inferiores a Fo, el equilibrio entre oferta y
demanda (Dsc) se produce a igualdad entre las curvas de costo marginal y costo medio,
no justificaAndose entonces la tarificaciéon por congestién. Por otro lado, debe notarse
que la presencia de congestion no es en si un aspecto no deseable econémicamente;
de hecho en el punto F2 se observa un nivel de congestién (F2>Fo). La ausencia de
congestién significaria proveer una capacidad tal que todo flujo cayese por debajo de
Fo, es decir un dimensionamiento en infraestructura ineficiente por el alto costo de la
inversion involucrada. En este contexto el problema es determinar el nivel de congestién
que se esta dispuesto a tolerar y los niveles de tarifas que es necesario aplicar. Niveles
superiores conduciran a aumentos de la capacidad de la infraestructura.

Es importante discutir el mecanismo de precio como solucién a la asignacién éptima
de recursos y su aplicacién al caso de vias congestionadas y la implementacién de la
tarificacién por congestion. Los supuestos subyacentes, beneficios esperados y costos o
externalidades que puede generar su aplicacion.

Existe numerosa bibliografia en la materia, tanto los textos académicos, como las revistas
de divulgacién cientifica. La experiencia internacional muestra que incluso en aquellos
casos de disponerse de abundantes recursos para el desarrollo de la infraestructura vial,
la estrategia de construir y desarrollar carreteras siempre va més lento que el desarrollo
de la demanda. Esta situacién se aprecia con claridad en ciudades como Los Angeles
y Atlanta, donde a pesar de la cantidad de recursos disponibles se observan excesivos
niveles de congestién de las vias. Sin embargo, a pesar de que la evidencia empirica
muestra que la solucién a los problemas de congestiéon no pasan por el desarrollo
constante de nuevas infraestructuras, y de la existencia de un marco tedrico sélido
que demuestra que el mecanismo de precios se constituye en una herramienta eficaz
para asignar los recursos escasos, se ha ido demasiado lento en la implementacién de
sistemas de tarificaciéon vial.

Los viajes en modo caminata y bicicleta constituyen méas del 30% de los viajes que se
realizan en el Valle del Aburrd; debido a esto el Plan Maestro de Movilidad se pronuncia
respecto a estos viajes generando un proyecto o plan de ciclovias.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra }
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|TABLA 50. Propuesta de ciclorrutas.

e

— Proyecto ciclovia Fase 1
- Proyecto ciclovia Fase 2
. Proyecto ciclovia Fase 3
Proyecto ciclovia Fase 4
. Motovia con capacidad
Motovia requiere capacidad |

| Fuente:
| I elaboracién propia.
| I
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7.3.5 Racionalizacién del transporte de carga
Deberéa proponer y promover proyectos de mejoramiento para el transporte de carga
urbano e interurbano a través de los modos ferroviario, vial, aéreo, fluvial y ductos.

7.3.5.1 Aspectos conceptuales

Un terminal de carga se caracteriza por ser un predio dotado de un conjunto de
instalaciones fisicas y equipos que permiten la carga, descarga, manipulacién, traslado,
almacenamiento, fraccionamiento y consolidacién de embarques de productos y
mercaderias. Normalmente se entiende que ofrece un servicio publico, en el sentido de
que cualquier operador de cargas puede tener acceso al mismo, pagando las tarifas que
correspondan y cumpliendo los requisitos normativos que apliquen.

El terminal habitualmente es multimodal, aunque no necesariamente, realizando por
ejemplo transferencias de cargas entre camién y ferrocarril, entre camién y avién, entre
ducto y camién o entre camiones locales y camiones de largo recorrido. Un caso especial
importante son los puertos maritimos y fluviales, que de acuerdo a esta caracterizacién
son también terminales de carga.

Las cargas pueden ser de tipo general, contenedores, graneles sélidos y graneles
liquidos. También existen terminales (o secciones de los mismos) especializados en el
manejo de cargas refrigeradas. Pueden ademas existir terminales especializados ya sea
en un tipo de carga o en un tipo de intermodalidad, los cuales tienden a ser privados,
esto es ligados a la operacién de una empresa productiva determinada. Ejemplo de lo
anterior son los puertos especializados en el embarque de petréleo y derivados.

El concepto de puerto seco estd asociado a temas aduaneros y de comercio exterior.
Desde el punto de vista aduanero, un puerto es un lugar a través del cual es posible
internar o exportar productos en forma legal, pagando los derechos que correspondan y
cumpliendo la normativa que aplique. En especial, puede tenerse asi puertos maritimos,
fluviales (en rios o lagos de frontera), aéreos, terrestres (en pasos fronterizos) o postales
(para paqueteria menor). En todos estos casos se intenta que la fiscalizacion e inspeccién
aduanera se realice en un punto tan préximo a la frontera fisica como sea posible, como
una manera de dificultar el contrabando. La fiscalizacién aduanera normalmente es
acompanada por controles sanitarios y policiales.

En este contexto, lo esencial de un puerto seco es que se trata de un predio no inmediato
a la frontera fisica, a veces a cientos de kildbmetros de la misma, en el cual esta autorizada
la realizacion de operaciones aduaneras. Por lo tanto, su existencia esté asociada a una
autorizacién para el transporte de mercaderias ain no internadas (esto es, extranjeras)
desde un puerto fronterizo hasta el puerto seco, asi como el transporte de mercaderias
ya exportadas (en el sentido aduanero) desde el puerto seco a un puerto fronterizo, todo
ello cumpliendo las normativas que la autoridad aduanera establezca para impedir el
contrabando. De este modo, los embarques pueden transitar por el puerto fronterizo en
forma mas expedita.




Aunque ello no es conceptualmente imprescindible, por razones précticas se suele
ubicar un terminal de carga en la misma localizacién establecida para el puerto seco.
Por otra parte, cabe destacar que la figura del puerto seco sélo autoriza el transporte de
las mercaderias, pero no su transformacién, como es el caso de las zonas francas. Sin
embargo, si la autoridad asfi lo dispone, resulta posible habilitar una zona franca dentro
del mismo predio ocupado por el puerto seco o en un predio colindante.

|
Un centro logistico se entiende habitualmente como una estructura organizativa‘
asociada a la gestién del transporte de carga. Estos centros pueden ser privados, como
es por ejemplo el caso de empresas comerciales o distribuidoras, en las cuales el centro
logistico se ocupa de la coordinacién de los procesos de transporte, almacenamiento,
inventario y manipulacién de cargas, eventualmente utilizando més de un terminal de
carga, de modo de garantizar el abastecimiento oportuno de sus centros receptores finales
y lograr incrementar la eficiencia y reducir el costo global del sistema. La manipulacién
de cargas puede incluir procesos tales como consolidaciéon, fraccionamiento, seleccion,
control de calidad, envasado, packing y despacho. Existen ademés centros logisticos
de servicio publico, los cuales a cambio de una tarifa pueden ocuparse de la gestion
de embarques de carga de terceros. Dentro de esta modalidad existen incluso centros
logisticos virtuales que operan a través de internet.

Los centros logisticos, ya sean privados o publicos, pueden incluir dentro de sus
servicios la gestiéon de comercio exterior (aduana, internacién, exportacién) y, en
general, cualquier otra funcién que sea relevante para sus usuarios.

]

T . . . . . |

Un centro de servicios al transporte de carga se especializa en proveer servicios a los
vehiculos, tripulaciones y operadores del transporte de carga.

Entre los servicios provistos a los vehiculos puede mencionarse por ejemplo sitios de
estacionamiento vigilados, provisién de combustibles y lubricantes, lavado, venta de
repuestos y accesorios, talleres de mantenimiento y reparacion.

Entre los servicios provistos a las tripulaciones puede mencionarse por ejemplo salas
de descanso, servicios higiénicos, servicios de hoteleria, restaurantes, equipamiento
deportivo.

Entre los servicios provistos a los operadores puede mencionarse por ejemplo arriendo
de oficinas, salas de eventos y reuniones, apoyo en la organizacién de eventos,
acceso a internet, call center, servicios bancarios, centros de negocios relacionados
con la compraventa o arriendo de vehiculos, servicios de contacto entre operadores
y embarcadores, bolsa de cargas, servicios de asistencia técnica, publicitaria, legal o
contable, servicios de informacién.




7.3.5.2 Proyectos propuestos

Se propone habilitar en este lugar un complejo que incluya un terminal de cargas,
puerto seco y centro logistico, segun las definiciones presentadas anteriormente. La
funcién principal de esta instalacion seria apoyar al comercio exterior internacional
del Valle de Aburrd, y se complementaria con el propuesto Complejo Agroindustrial.
Ademads, se plantea localizar en el complejo una estaciéon del tren suburbano, una
estacién ferroviaria de carga. Se estima en forma preliminar que el complejo abarcaria
una extension aproximada de 30 Ha.

El complejo propuesto tendria, segin lo planteado, conexion ferroviaria con todos los
puertos mayores del pais. Ademas, a través de la Autopista Norte tendria acceso a
todo el sistema de autopistas planteado en el plan. Por una via de doble calzada, se
comunicaria con Puerto Berrio, el Nordeste y Venezuela.

Los servicios genéricos prestados por este complejo serian los siguientes:

| Transferencia de cargas entre camiones grandes (interurbanos) y pequenos
(urbanos)
Transferencia camién-ferrocarril.
Almacenamiento de cargas y contenedores, incluyendo cdmaras de frio.
Consolidaciéon y fragmentacion de carga.
Servicios de aduana, policia, inspeccién de cargas, tramitaciones.
Servicios de control y seguimiento de embarques.
Servicios complementarios (comercio general, banco, internet, comunicaciones,
esparcimiento).

]

1
Estos terminales tendrian una jerarquia inferior al anterior. Se estima en forma preliminar
que cada terminal abarcaria una extensién aproximada de 2 Ha. Los servicios genéricos
prestados por estos terminales serian los siguientes:

| Transferencia de cargas entre camiones grandes (interurbanos) y pequenos
(urbanos).

| Almacenamiento de cargas y contenedores.

| Consolidacién y fragmentacién de carga.

| Servicios a los vehiculos (insumos, repuestos, talleres, parqueadero vigilado).

Se plantea localizar el Terminal Occidente en un punto con acceso directo a la Autopista
denominada como Conexién Norte, se requiere estudiar su localizacion éptima y
garantizar su comunicacién con el tunel. El terminal Acevedo se emplazaria en la
margen derecha del Rio, con acceso directo a la Autopista a Bogotd y a la del Rio.

|
El terminal Primavera se ubicaria en la margen derecha del Rio aguas abajo y al sur del
ultimo puente sobre el Rio. Se propone habilitar en este lugar un complejo que incluya
un terminal de cargas, puerto seco y centro logistico con posible conexién ferroviaria,
Se estima en forma preliminar que este terminal abarcaria una extension aproximada
de 5 Ha. Los servicios genéricos prestados por este terminal serian los siguientes:




| Transferencia de cargas entre camiones grandes (interurbanos) y pequenos
(urbanos).

| Almacenamiento de cargas y contenedores.

| Consolidacién y fragmentacion de carga.

| Servicios a los vehiculos (insumos, repuestos, talleres, parqueadero vigilado).

Este terminal podria también acomodar el terminal de combustibles del sur, el que seria
abastecido mediante un nuevo poliducto desde el terminal norte.

Se estima que los terminales de Acevedo y Occidente, por su menor complejidad,
podrian ser habilitados en el corto a mediano plazo. En cuanto a los terminales de El
Hatillo y Primavera, podrian ser habilitados en el mediano plazo sin servicio ferroviario,
incorporando este ultimo en el largo plazo.







8.1. ‘

1
Este capitulo tiene como objetivo realizar la modelacién y anélisis de los planes de
proyectos que conforman el Plan Maestro de Movilidad. Estos planes estan constituidos
por conjuntos de proyectos que se definen para dar respuestas a los objetivos de los
programas del plan que fueron definidos y reportados en el capitulo 7, teniendo en
cuenta por principio que el resultado de la unién de estos proyectos produce un impacto
superior a su implementacién individual.

Con los escenarios de desarrollo y usos de suelo, elaborados como parte del PMMVA,
vy el modelo de transporte de 4 etapas, también desarrollado como parte del PMMVA
y descrito méas adelante, se simularon 8 planes de proyectos urbanos, viales y de
transporte publico para las horas mas cargadas de los periodos punta mananay 3 cortes
temporales: 2010, 2015 y 2020.

También se simularon las situaciones bases respectivas por corte temporal. Estos
escenarios de redes corresponden a la situacién actual mejorada y no incluyen los
planes de proyectos urbanos definidos.

El proceso iterativo y evolutivo de definicién de los planes (incluyendo las situaciones
base) se basé en los siguientes criterios:

Importancia estratégica de los proyectos.

Complementariedad entre los proyectos de transporte publico y viales.

Conectividad de la malla vial.

Nivel de flujo vehicular o de pasajeros asignados al proyecto en cada uno de los

cortes temporales modelados.

| En el caso de los proyectos viales, presencia de proyectos de transporte publico en
la totalidad o parte del proyecto vial.

| Compromiso politico y/o econémico adquirido con anterioridad por autoridades del
Valle de Aburréa para la implementacién de ciertos proyectos.

| Monto de inversién privada de los proyectos con menos cargas.

| Mejoramiento de la rentabilidad econémica del plan.

Los resultados de cada uno de los planes arrojados por el modelo de 4 etapas permitieron,
entre otras cosas:




ITABLA 51. Planes de proyectos urbanos simulados.

| Adelantar o postergar algunos de los proyectos.

| Modificar algunos de los trazados.

| Detectar la necesidad de incorporar proyectos no definidos en el Plan Vial
Metropolitano del 1986.

Los planes de proyectos urbanos simulados se presentan brevemente en la tabla 51.

. 0 Plan Vial Metropolitano 1986
no simulado

1 Tendencial Inye_rsién menor (se retrasan proyectos de transporte
publico)

2 Contraste Inversiéon mayor
Adelantamiento de algunos proyectos respecto a
Planes 1y 2
Postergacion de algunos proyectos respecto a Planes

3 Tendencial ! y2_ —
Modificacién de algunos de los trazados respecto a
Planes 1y 2
Incorporacion de nuevos no definidos en el Plan Vial
Metropolitano del 1986
Modificacién de algunos de los proyectos de Metroplus
y Metro

4 Tendencial Eliminacion de algunos de los proyectos de Metroplus
y Metro
Incorporacion de nuevos proyectos de Metroplus y
Metro
Modificaciéon de algunos de los proyectos respecto al
Plan 4

5 Tendencial Eliminacion de algunos de los proyectos respecto al
Plan 4
Incorporacién de nuevos proyectos

|
Fuente: |

elaboraciéon propia.

AMVA

186

Dado que estos planes deben ser simulados en forma predictiva para su correcta
evaluaciéon econdmica, se presenta en primer lugar, como parte de este capitulo, la
validacién del modelo de transporte de cuatro etapas a utilizar para estos efectos.

Esto se realiza con el propésito de verificar que los modelos por etapa calibrados
en forma separada -reportados en el Capitulo 5- al integrarlos en el modelo global,
repliquen adecuadamente la situacién base del afio 2005 de referencia, conocida como
la primera aplicacién que se hace con el modelo integrado de simulacion.

Junto a lo anterior, se realiza para cada afno de corte la definicién de la situacién base
y de los proyectos que configuran los distintos planes a simular con el modelo de
transporte de cuatro etapas calibrado y validado.

Finalmente, como producto de esta tarea de simulacién se entrega un plan de proyectos
formado por grupos de ellos de distinta naturaleza (transporte publico, transporte
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privado, gestién, etc.) que debieran materializarse por ano de corte, considerando la
alta demanda de vehiculos y/o pasajeros que se presenta cuando entran en operacion,
provocando beneficios importantes del sistema de transporte respecto a una situacion
de referencia o base en la cual estos proyectos no estan materializados.

8.2 VALIDACION DEL MODELO DE CUATRO ETAPAS

8.2.1 Estructura del modelo de cuatro etapas

La figura 28 presenta la estructura que posee el modelo de cuatro etapas calibrado
como parte de este estudio. De esta se desprende e indican los datos requeridos y cémo
interactian entre ellos los distintos procesos al ejecutar una corrida del modelo.

Cada corrida o solucién al problema de equilibrio de mercado (oferta-demanda) se
resuelve por ano de corte-periodo entregando entre otros los siguientes parametros e
indicadores:
| Anélisis y validacién de pardmetros del modelo utilizados (% de precisién, niimero
de iteraciones, tipo de partida, etc.).
| Hogares por afo de corte y escenario de anélisis que se estd simulando.
| Calculo de variables de servicio para los diferentes modos.
| Matrices de distribucién de viajes por propésito, periodo y afio de corte, sujeta a los
nuevos costos viales que genera cada Plan.
| Particiéon modal, sujeta también a los nuevos costos viales que genera la red vial de
la corrida.
| Flujos de equilibrio en las distintas redes modeladas, tanto de vehiculos de transporte
privado como pasajeros de transporte publico.
| Pasajeros-km/hr, veh-km/hr por modo para la corrida.

IFIGURA 28. Proceso de una corrida del modelo de cuatro etapas.

Escenarios de
Poblacién y Usos

Pardmetros de
de Suelo

Calibracién

Parametros de

Calibracién

@

Variables Variables
Explicativas de Servicio

Generacion
Atraccion

Vectores

[

Calculo Costo
Generalizado

Parametros de,
0D /

Matrices Distribucion
de Viaje PRy
Datos Viajes ) Particion Modal
Externos de
Tpte de Carga \ Asignacic’m
Resultados .
Asignacion —m—— Evaluacion
Econdmica
| Fuente:

elaboracion propia.
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8.2.2 Alcances de la herramienta de planificacién disponible

La herramienta de planificacién, que se ha generado como uno de los productos
principales de este estudio, consiste en un modelo de simulacién de transporte de
cuatro etapas de caracter estratégico. En ingenieria de transporte existen distintos
niveles de andlisis para enfrentar los problemas que se requieren solucionar a través
de modelos. Para efectos de planificaciéon continua de los sistemas de transporte a
nivel metropolitano se utilizan los llamados modelos estratégicos de transporte; dichos
modelos generalmente son zonales trabajandose las areas de estudio a nivel agregado y
responden normalmente a una légica de modelacién de flujos de vehiculos y pasajeros
en arcos.

A nivel de diseno vial de soluciones particulares de ejes o vias e intersecciones de
éstas se utiliza un grado de detalle mayor. Para este tipo de andlisis se utilizan modelos
tacticos de transporte, los cuales normalmente se simulan con los conocidos modelos
de trafico de transporte. Estos modelos técticos utilizan la informacion generada
anteriormente por los modelos de transporte estratégicos (grandes crecimientos de la
ciudad, movimientos principales a nivel estructural, etc.) y responden entonces a una
légica de movimientos en intersecciones.

Tanto los modelos tacticos como estratégicos se modelan para una situacion fija en el
tiempo conocida como periodo de modelacion.

Enlaactualidad existe un tercer nivel de detalle ain mayor que lo constituyen los modelos
de micro simulacién que han incorporado la simulacién dindmica: el comportamiento
yva no es fijo a través de los periodos de modelacién, simuldndose los movimientos
dindmicos de los vehiculos.

El modelo que se calibré como parte del presente estudio y que se valida como parte
de este punto responde a un modelo de tipo estratégico, es decir responde a una légica
de arcos. Por lo tanto, los andlisis deben hacerse de esta forma tratando que a nivel
agregado se repliquen los flujos en arcos de los distintos modos de transporte a nivel de
vehiculos y pasajeros en la red vial. Sin embargo, no es posible a través de los modelos
de tipo estratégico alcanzar una réplica absoluta de la realidad, puesto que al integrar los
diversos modelos (generacion-atraccion, distribuciéon, particién modal, asignacién), el
error propio de la calibracién individual de cada uno de ellos es transmitido o traspasado
al modelo integrado de cuatro etapas, lo cual se traduce en mayores errores.

Debido a esto, es necesario proceder a ajustar algunos de los pardmetros que se calibraron
a nivel individual. El ajuste de los pardmetros, tanto de los modelos individuales de
demanda como de oferta, debe permitir que el modelo integrado, o de cuatro etapas,
replique lo mejor posible, a nivel de arcos, los flujos vehiculares o de pasajeros mas
importantes.

Un error de 100% no tiene el mismo peso o significancia a nivel de un flujo observado
de 20 vehiculos por hora que de un flujo observado de 5000 vehiculos por hora. En el
primer caso, el flujo modelado seria del mismo orden de magnitud que el flujo observado
o medido. En el segundo caso, sin embargo, ese grado de error claramente estaria
indicando un problema en la prediccién de la magnitud de los flujos modelados.




En ese sentido, los ajustes que se realizan en la etapa de validacién del modelo deben
tratar de replicar, por modo y en los distintos arcos de las redes modeladas, los flujos
medidos importantes.

8.2.3 Incorporacion de parametros de ajuste

Una vez concluidos los procesos de calibracién individual de los modelos de demanda de
viajes: generacién y atraccion, particién modal y distribucion, y de oferta de transporte:
red de transporte privado y de los modos de transporte publico, se procedié a realizar
una simulacién o corrida completa del modelo completo o de demanda variable, a
fin de constatar que la integracién de los modelos individuales a través del modelo
secuencia | de cuatro etapas, replicara adecuadamente los indicadores alcanzados en
las calibraciones individuales de cada etapa.

Como era de esperarse, en una primera instancia estas réplicas no fueron plenamente
satisfactorias, los modelos de particién modal se les realizaron ajustes en algunos de
sus parametros modales. Al modelo de distribucién también fue necesario incorporarle
también algunos ajustes para replicar de mejor forma los viajes cortos en los cuales se
ubican los viajes intrazonales.

Estos viajes intrazonalas no son simulados por las redes de transporte por lo cual los
niveles de servicios de estos viajes debieron ser incorporados exégenamente al modelo
y calibrarse junto con ellos nuevos parametros betas de distribucién intrazonales de
manera de replicar la cantidades de viajes cortos por propdsito que entrega la situacion
de referencia que corresponde a la EOD-2005.

A nivel de redes también se produjeron ajustes a algunos parametros con el propoésito de
replicar mejor la operacion de la red y los conteos de la situacién base, particularmente
en la relacién existente entre las velocidades de transporte privado y transporte publico
por tipo de arco de la red vial.

En la tabla 52 se presentan los ajustes realizados a la relacién entre la velocidad de
transporte publico y la velocidad de transporte privado, especificamente el modo bus
vélida para ambos periodos. Este ajuste se realiza por tipo de arco y es valido para
ambos periodos.

Relacion entre tiempos de viajes de transporte publico y privado.

Vipriv = Vipuo * 1,3500

Vipriv = Vipuo * 1,4000

Vipriv = Vipuo © 1,4500

Vipriv = Vipuo © 1,5000
Vt priv = Vt publ

B WIN|[—

Fuente:
elaboracion propia.
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Como parte de la validacién también se modificaron los ponderadores asociados a los
tiempos de caminata, espera, transbordo y tarifa de los modos de transporte publico.
Los valores finales se muestran en la tabla siguiente.

ITABLA 53. Parametros resultantes del ajuste de redes.

Tiempo Acceso 0,5823 1,5025
Bus Tiempo Espera 2,8292 1,5000
Tarifa 8,8215 8,9572
Transbordo 0,8000 0,5000
Tiempo Acceso 3,0000 3,0000
Metro Tiempo Espera 2,0000 2,0000
Tarifa 10,0000 10,0000
Transbordo 3,0000 3,0000
Tiempo Acceso 0,7293 0,7125
Tiempo Espera 0,7119 0,7500
Bus -Metro - it 9.9520 9,8000
Transbordo 1,0000 1,1000
I
Fuente: |

elaboracién propia.

ITABLA 54.

Particion modal etapa validacion modelo cuatro.

La diferencia alcanzada en los parametros por periodo se debe a que las redes ajustan
sus parametros para asimilar lo mas posible los flujos que resultan de asignar las
matrices de demanda a los conteos observados de pasajeros y vehiculos en terreno,
que son distintos por periodo. Para algunos modos y periodos los pardmetros anteriores
resultaron del proceso de buscar las mejores combinaciones de manera de asimilarse
con el modelo a los datos observados.

8.2.4 Validacion de modelos de demanda

En la tabla 54 se entrega la particién modal alcanzada con el modelo integrado de cuatro
etapas (fase de validacién); estos resultados son comparados con los viajes estimados a
partir de la EOD-H 20056.

Bus 127.491 31,8% | 124.737 30,7%| 123.723 29,8% | 122.022 29,9%
Metro 26.054 6,5% | 24.063 59%| 24.833 6,0% 23.762 5,8%
Metro-Bus 22.928 57%| 22.720 56%| 23.808 5,7% 20.436 5,0%
Auto Conductor 43.063 10,7%| 37.271 9,2%| 47.373 11,4%| 46.382 11,4%
Auto Acomparante | 12.524 3,1% 14.760 3,6%| 24.062 5,8% 17.872 4,4%
Moto Conductor 16.349 4,1% 14.876 3,7%| 23.484 57% 16.510 4,0%
Taxi 26.562 6,6%| 22.999 57%| 35.977 8,7% 33.684 8,2%
Caminata 125.961 31,4% | 144.460 356% | 112.222 27,0% | 128.057 31,3%
Total 400.931| 100,0% | 405.886| 100,0% | 415.482| 100,0%| 408.725| 100,0%

Fuente:
elaboraciéon propia.

los periodos del estudio, tal cual se definié en el capitulo 5 de este informe a partir de informacién de la EOD-05, son: Punta |
Mariana de 6:00 a 8:00 hrs y Punta Tarde de 17:00 a 19:00 hrs. Para efectos de modelacién se trabaja con una hora media
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representativa de estas 2 horas.
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8.3

8.3.1 Introducciéon

Como se dijo anteriormente, los planes estan conformados por un conjunto de proyectos
programados en el tiempo y que responden a una cierta légica. En el caso de este
estudio, la légica esta constituida por los diferentes objetivos que deben cumplir los
programas o lineamientos estratégicos definidos para el Plan Maestro de Movilidad.

El proceso de simulacién de los planes realizado consistié basicamente en ir probando
diferentes combinaciones de proyectos ordenadas cronolégicamente de acuerdo con los
crecimientos esperados de la Regién y las politicas de movilidad y transporte previstas
para ella.

En primer lugar, fue necesario definir la situacién base o de referencia con la cual se
confrontan los nuevos planes de proyectos a estudiar. Si la situacion base es suficiente
para satisfacer la demanda esperada de viajes, entonces no es necesario invertir en
nuevos proyectos. Luego, la situacién base queddé conformada por un conjunto de
proyectos que la autoridad ya encuentra aprobado para su construccién o en una fase
del proyecto que ya no esta en discusion la conveniencia de ejecutarlos.

Posteriormente, se definieron los planes de proyectos iniciales para simular, optando por
probar en primer lugar una visién tendencial o conservadora de la Regién junto a una
visién optimista o de contraste para el crecimiento econémico del Valle de Aburra. Por
esta razén, las primeras corridas correspondieron a un plan denominado de inversién
mayor, asociado a una gran cantidad de proyectos viales y de transporte publico y
un plan de inversién menor asociado a una visién mas conservadora del sistema de
actividades futuro y por ende a una menor cantidad de proyectos requeridos.

De acuerdo con el resultado de estas simulaciones iniciales, graficadas en las cargas
o demandas de pasajeros o vehiculos que adquieren los distintos proyectos, se siguio
con un proceso secuencial de corridas que incorporaron el corrimiento del ano de
ingreso al plan de algunos proyectos, la integraciéon de proyectos que los potencien
o simplemente la eliminacién de los proyectos; en el caso que bajo ninguna de las
condiciones anteriores prevalezca en ellos una demanda importante de pasajeros para
los proyectos de transporte publico o de vehiculos, para los proyectos de transporte
privado.

Existen algunos proyectos que, si bien no adquieren una demanda sobresaliente en el
horizonte de 20 anos simulado, se dejan por la importancia estratégica que tienen para
la Regidén y la visién de més largo plazo que ve la autoridad en ellos.

Durante el proceso de simulacién se ajustaron también las caracteristicas fisicas y
operativas de los proyectos, tanto de aquellos que forman parte de la situacién base
como de los planes, lo cual llevé a repetir el proceso de simulaciones con el modelo de
transporte de cuatro etapas reiteradas veces, hasta dar con las mejores combinaciones
y caracterizaciones de los proyectos.

Junto a lo anterior, también se detectaron inconsistencias en los resultados de las
simulaciones de algunos proyectos, lo cual motivé la realizacién de ajustes de los
parametros del modelo, con el propésito de reflejar adecuadamente a través de la
herramienta de simulacién el comportamiento en el tiempo de ellos.




Este proceso de simulacién culminé finalmente con la eleccién de un plan 5 optimizado
que verificd los requerimientos de demanda esperados para los proyectos que lo
conforman. Sin embargo, este plan es ratificado del punto de la temporalidad de los
proyectos que lo forman al realizar la evaluacién econdémica social requerida para
verificar la conveniencia de su implementacién. Este proceso de eleccién definitiva de
la cronologia y la eleccién del material rodante asociado a los proyectos de transporte
publico, que permite validar la materializacién del conjunto integrado de proyectos, se
presenta en el capitulo 11 de este informe final del estudio, como parte de la evaluacién
multicriterio del Plan Maestro de Movilidad.

8.3.2 Definicién de situacién base

Para lograr la identificacién y caracterizar adecuadamente los proyectos tanto para la
definicién de la situaciéon base como de los planes de proyectos, se generan listados
para ellos, y se tiene en cuenta la siguiente nomenclatura:

corresponde a la numeracién asignada en informes anteriores la cual tiene pequefias
modificaciones con respecto a los mismos debido a nuevos proyectos no tenidos en
cuenta antes, proyectos que se han fusionado con otros, o proyectos que han sido
subdivididos.

esta clasificacion hace referencia a la tipologia de proyectos segtn el uso para el
cual se destine cada uno de éstos:

Viales
= Transporte publico

Los proyectos viales corresponden a obras de infraestructura y los de transporte publico
ademas de la obra de infraestructura como tal hacen referencia a la implementacién de
un sistema de transporte definido.

esta caracteristica hace referencia a la definicién del proyecto y a una
descripcién béasica del mismo.

esta caracteristica hace referencia a la influencia que este proyecto tiene
dentro del territorio en el cual se localiza; para ello se definen las siguientes categorias:
Nacional, Departamental, Subregional, Metropolitano y Municipal.

es el lugar geogréfico en el cual se localiza el proyecto identificado.
se refiere al tiempo en el cual el proyecto sera ejecutado: Para la
asignacién de temporalidad a cada proyecto se tuvo en cuenta su grado de urgencia e

importancia, asi como el consenso acerca de los mismos.

A continuacién se presenta el listado de proyectos definidos para la situaciéon base
considerando las definiciones anteriores.




ITABLA55. Proyectos de la situacion base.

2A \ Doble calzada Solla - Barbosa 2007

13 v Ampliacién a doble calzada de la Loma de los Balsos entre el corredor 2007
del Rio Medellin y la Circunvalar Oriental

40 \ Doble calzada de la via Las Palmas 2007

41 \% Doble calzada al tunel de occidente desde la Av. 80 hasta San Cristébal 2010
Cambios de sentidos y terminacion de ampliacion de las laterales

42 \Y% a la quebrada La Iguana en el tramo entre el corredor del Rio Medellin 2009
hasta la aV. 80

59 v Construccion de la VA (3 carriles) en la margen derecha del Rio 2007
Medellin entre la calle 19 sur (Carrefour) y la calle 30

70 \ Intercambio vial sobre el Rio Medellin de Acevedo 2007

102 v Terminacion del construccion de Av. 34 entre las calles 12 Sury 2006
la doble calzada de las Palmas
Sistema Metroplus Itagii por el corredor de la Av. Guayabal desde

27 TP o e ’ 2008
Ditaires hasta la calle 30 (estacion industriales)

28 T Sistema Metroplus Envigado por el corredor de la Av. El Poblado 2008
desde la Estacion Industriales hasta el limite entre Envigado y Sabaneta

29 TP Sistema Metroplus Av. U. de Medellin-Aranjuez 2007

32 TP Sistema Metroplus e'n’ Bello por Quebrada La Garcia hasta 2009
empalmar con estacién Bello

85 TP Extension de la linea A del Metro hacia Sabaneta 2009

95 TP Metrocable San Javier-Pajarito 2007

| Fuente:

| ordenados por tipo (viales y transporte publico) y luego por nimero de proyecto elaboracién propia.

8.4. MODELACION DEL PLAN 5 DE PROYECTOS OPTIMIZADO

8.4.1 Definicion del Plan 5 Optimizado
8.4.1.1 Proyectos de transporte publico del Plan 5 Optimizado

ITABLA 56. Proyectos de transporte publico.
Corredor de transporte masivo en buses por Cr. 80 desde la
30 estacién Acevedo hasta la estacion Aguacatala, pasando por la 2010
Facultad de Minas

Corredor de transporte masivo en buses por Av. 34 entre la
Estacion Aguacatala y Palos Verdes

Continuidad del Sistema de Metroplus de Envigado hasta la calle
44 77sur y su prolongacion hasta encontrarse con el corredor de 2010
Itagii, para formar un anillo sur.

Corredor de transporte masivo en buses de Bello a Centro de
Copacabana pasando por estacion Niquia

Corredor de transporte masivo en buses por la calle Colombia
desde Carrera 80 hasta Avenida Oriental

31 2010

151 2010

1562 2010
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Prolongacion del Sistema Metroplus Envigado por Av. El Poblado

153
(antiguo 28A) | hasta Palos Verdes 2010
86 Corredor de transporte masivo en buses desde la futura estacion 2015
Sabaneta hasta San Antonio de Prado
87 Corredor de transporte masivo en buses desde Rosellon- 2015
Estacion Ayura (en Envigado) - Barrio Calatrava (Itagii)
Corredor de transporte masivo en buses de la Calle 10 —
88 Terminal del Sur- Estacion El Poblado-Vizcaya-Transversal 2015
Inferior
|
Fuente: Proyectos ordenados por afo de ingreso y nimero l

| elaboraciéon propia.

ITABLA57. Proyectos de Metrocable.

93 Metrocable estaciéon Tricentenario - sector El Picacho 2015

Fuente: |
| elaboraciéon propia.

ITABLA 58. Proyectos de Metro.

Incorporacion nueva estacion de Metro en extension a Sabaneta

85A ; 2010
en calle 67 SurenlaLinea A

90 | Extension de la linea B del Metro hacia el Oriente 2015

Fuente: |
| elaboracién propia.

ITABLA 59. Proyectos de Tren Suburbano.

77 Tren Suburbano 2020

Fuente: En base a los resultados de las simulaciones del Plan 4, se decidié incorporar el Tren Suburbano al 2020 |
| elaboraciéon propia.
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Estaciones y conectividad del proyecto de tren.

@ - ESTACION METRO "
N° | ESTACION SUBURBANO CONECTADA SERVICIO METROPLUS CONECTADO
1 | Barbosa
2 | Hatillo
3 | Parque de Las Aguas
4 | Girardota
5 | Copacabana
6 | Bello Madera
7 | Caribe Caribe
8 | Empresas Publicas Alpujarra Metroplus Avenida. El Ferrocarril (Pyto 29)
9 | Sabaneta Sabaneta Metroplﬂs a San Antonio, Metroplus a Itagti, Metroplus
a Envigado
10 | La Tablaza
11 | Caldas
12 | Terminal de Carga

| Fuente:
[ elaboracion propia.

8.4.1.2 Proyectos Viales del Plan 5 Optimizado
Proyectos viales.

Nro. PROYECTO ANO DE INGRESO
11 Doble calzada entre Circunvalar Oriental y Occidental por Cl 77Sur 2010
100 | Continuacién Av. 34 desde Las Palmas hasta el par vial de las Cr. 36 y 36A 2010
101 | Ampliacién de la Av. 34 desde la Cl. 36 hasta el intercambio de Palos Verdes 2010
17 Nueva variante a Heliconia por el corredor de Quebrada Dofia Maria 2015
25 Intercambio vial de las calles 94 y 95 con la Autopista norte 2015
98 Doble calzada de la carrera 65 entre las calles 30 y 50 2020

Construccion de una parte de la Circunvalar Oriental entre el proyecto 66 y la via
Las Palmas, pudiendo continuarse también hasta la Calle 44

Construccion de via subterranea (tinel aeropuerto EOH) para la conexion de la calle
19 10 con las laterales de la quebrada La Guayabala y su conexiéon hasta el corredor 2020
del Rio Medellin

Continuidad de las laterales de la quebrada La Guayabala y conexion con la

10A 2020

20 Circunvalar Occidental 2020
Adecuacion y construccion de la calle 85 en ltaglii desde la Av. Guayabal hasta la

23 ; ; 2020
Circunvalar Occidental

26 Conformacion del par vial de las Crs 70. 73 y conexion con la Cr 72A. Construcciéon 2020
de la Cr 75 bordeando el cerro El Volador
Construccion de la via de acceso al tunel de Oriente desde la Interseccion de

33 ) : . 2020
Circunvalar Oriental con la via las Palmas

331 | Continuacion del proyecto 33 hacia el Corredor del Rio (*) 2020
Continuidad de la calle 44 desde El Palo. hasta empalmar con el proyecto Vial que

37 . . : 2020
desde la via las Palmas conduce al Tunel de Oriente

39 Construccion del Tunel de Oriente por el corredor de la Quebrada Santa Elena 2020

421 | Continuacién del proyecto 42 hacia el Corredor del Rio (*) 2020
Terminacion de la Doble Calzada del corredor de la quebrada la Ayura en Envigado

66 hasta la Circunvalar Oriental e intercambios sobre las Avenidas las Vegas y El 2020
poblado
Intercambio vial en el cruce de punto de Encuentro de las circunvalares Oriental y

136 } . 2020
Occidental en Ancon Sur

| Fuente:

[ ‘ Costura de lared vial” | elaboracién propia.




Proyectos viales en el corredor del Rio.

ANO DE
Nro. PROYECTO INGRESO
Construccion de la VA (3 carriles) en la margen derecha del Rio entre Ancén
57 2010
Sury la Calle 19 Sur
62 Intercambio vial sobre el Rio Medellin de la Variante a Caldas 2010
63 Intercambio vial sobre el Rio Medellin de la calle 77 sur 2010
64 Intercambio vial sobre el Rio Medellin de la Avenida Pilsen 2010
65 Intercambio vial sobre el Rio Medellin de Mayorca 2010
67 Intercambio vial sobre el Rio Medellin de Ayura 2010
68 Intercambio vial sobre el Rio Medellin de Iguana 2010
Construccion de la VT y VA (3 carriles) en la margen izquierda del rio desde
78 ] ) 2010
Espumas Medellin hasta Ancén Sur
Doble calzada (2 carriles por sentido) de la Variante de Caldas desde el
104 3 X . 2010
Ancon Sur hasta Primavera por la margen derecha del rio
581 Ampliacion de la VT (3 carriles) en la margen izquierda del rio desde 2010
Estacion Industriales hasta Espumas Medellin
43 Ampliacion, rectificacion y mejoramiento de las especificaciones geométricas 2015
de la via arterial existente desde Moravia hasta Copacabana
60 Construccion de la VT (3 carriles) en la margen derecha del rio desde
Moravia hasta el intercambio vial de Fontiduefio
Construccion de la VA (3 carriles) en la margen derecha del rio desde
601 ; . . e
Barranquilla hasta el intercambio vial de Fontiduefio
61 Construccion y ampliacion de la VT(3 carriles) en la margen izquierda del rio 2015
desde el intercambio de Fontiduefio hasta Estacion Tricentenario
611 Construccion y ampliacion de la VA (3 carriles) en la margen izquierda del rio 2015
desde el intercambio de Fontiduefio hasta Estacion Tricentenario
69 Intercambio vial de Tricentenario sobre el rio Medellin, incluye conexién a CL 2015
92y CL 93 (%)
72 Intercambio vial sobre el Rio Medellin de Andalucia 2015
Ampliacién de la VT (3 carriles) en la margen izquierda del rio desde el
582 puente de la Minorista hasta estacion Industriales, y adecuacion desde el 2015
Tricentenario hasta Puente de la Minorista

elaboracién propia. Ordenados por

Fuente: Jostura de la red vial” explicada en punto 8.7.2.6 siguiente

8.4.2 Caracteristicas de modelacién Plan 5 Optimizado

El plan 5 optimizado consideré6 ademads otros cambios de pardmetros del modelo,
codificaciones de la red y caracteristicas de los servicios de transporte publico, respecto

a los utilizados en las modelaciones de los planes anteriores.

Entre estos ajustes destacan la generaciéon de nuevos vectores origenes-destino del
periodo punta mafana; las mejoras experimentadas por la codificacién de las redes que
incluye la relocalizaciéon de algunos arcos de acceso (conectores) al Metro en ambos
periodos de modelacion; la modificacion de la longitud de algunos arcos de acceso al

Metro en ambos periodos de modelacién.




También se ajusta la velocidad promedio de modelacién de todas las lineas de Metro,
pasando de 25 km/hr a la velocidad real entre estaciones en ambos periodos de
modelacién. Finalmente, se incorporan también como parte de esta optimizacién del
plan las “costuras viales” de los proyectos de conectividad externa con el corredor del
Rio Medellin.

8.4.2.1 Caracteristicas operacionales de proyectos de transporte publico

A modo de resumen, se entregan a continuacion las principales caracteristicas fisicas y
operacionales de los diversos servicios de transporte modelados en la situacién actual,
situacién base y en el plan 5 optimizado.

ITABLA 63. Lineas de Metro y Metrocable situacion actual al 2006.

| 1

401 Metro Linea A Ida Metro 4,5 37 25,19 $ 1000
405 Metro Linea A Regreso Metro 4.5 37 25,19 $ 1000
402 | Metro Linea B Ida Metro 6 37 5,51 $ 1000
406 | Metro Linea B Regreso Metro 6 37 5,51 $ 1000
403 MetroCable Linea K Ida Metrocable 0,2 20 2,08 $ 1000
407 | MetroCable Linea K Regreso Metrocable 0,2 20 2,08 $ 1000

| Fuente:
| 1. Velocidad referencial promedio § elaboracidon propia_

ITABLA é4. Proyectos modelados de transporte publico situacion base.

| 1

301 Metroplus CI30-Cr 45 (ida) Metroplus 2 25 13,41 $ 1000
302 Metroplus CI30-Cr 45 (regreso) | Metroplus 2 25 13,87 | $ 1000
303 Metroplus Envigado-1 (ida) Metroplus 2 25 10,9 | $ 1000
304 Metroplus Envigado-2 (regreso) | Metroplus 2 25 10,56 | $ 1000
305 Metroplus Itagui-1 (ida) Metroplus 2 25 11,11| $ 1000
306 Metroplus Itagui-2 (regreso) Metroplus 2 25 9,28 | $ 1000
307 Metroplus La Garcia Metroplus 2 25 8,59 | $ 1000
401 Extension Metro Linea A Ida Metro 4,5 37 25,19| $ 1000
405 | ExtensionMetroLinea A Metro 45 | 37 25,19| $ 1000
egreso
404 MetroCable Pajarito Linea L Ida | Metrocable 0,2 20 2,8 | $1000
408 | Metrocable PajaritoLineal  fyetrocable| 02 | 20 2.8 | $1000
egreso
| Fuente:

| 1. Velocidad referencial promedio | elaboracién propia.
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ITABLA 65.

Proyectos modelados de transporte publico plan 2010.

309 Av. 80-1 (ida) Metroplus 2 25 17,7 $ 1000
310 Av 80-2 (regreso) Metroplus 2 25 17,7 $ 1000
311 Av 34-1 (ida) Metroplus 2 25 10,4 $ 1000
312 Av. 34-1 (regreso) Metroplus 2 25 10,57 | $1000
320 | provecto 191 Belo Bus 10 252 862 | $1000
opacabana
321 Proyecto 152 Carrera 80 | Metroplis 103 25 16,76 | $ 1000
322 Proyecto 153 Metroplus 103 25 8,95 | $1000

elaboracién propia.

Fuente:

1.Velocidad referencia promedio Velocidad referencial promedio
2.Por tratarse de un servicio regular de bus, su velocidad de operacién esta afectada por la presencia de vehiculos livianos

3.Si bien se trata de un proyecto de Metroplis, se modeld con un intervalo de 10 minutos, menor al intervalo de la gran
mayoria de los Metroplus, reflejando asi el hecho de que se trata de un servicio complementario de apoyo

ITABLA 66. . Proyectos modelados de transporte publico plan 2015.

314 gmyecm 86 Sabaneta | \1oiropias 2 25 6,91 | $1000
an Antonio

313 Proyecto 87 Rosellon Bus 5 30 2 18.16 $ 1000
Envigado
Proyecto 88 Calle 10

316 Ter%inal del Sur Bus 5 302 6,98 $ 1000
Proyecto 93 Estaciéon de

413 Metrocable Tricentenario Metrocable 6 25 1,93 $ 1000
Sentido OP
Proyecto 93 Estaciéon de

414 Metrocable Tricentenario Metrocable 6 25 1,93 $ 1000
Sentido PO

415 Tren Suburbano N-S Tren 10 50 31,27

416 Tren Suburbano S-N Tren 10 50 31,27

417 Tren Suburbano N-S Tren 10 50 10,47

418 Tren Suburbano S-N Tren 10 50 10,47

419 Tren Suburbano N-S Tren 10 50 21,41

420 Tren Suburbano S-N Tren 10 50 21,41

elaboracién propia.

Fuente:
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8.4.2.2 Modelacion de Tarifas
Existira integracion tarifaria entre los siguientes modos y servicios:

1. Velocidad referencial promedio
2. Por tratarse de un servicio regular de bus, su velocidad de operacidn esta afectada por la presencia de vehiculos livianos

Servicios de buses alimentadores con el Metroplis
Servicios de buses alimentadores con el Metro

Servicios de buses alimentadores con el Metrocable

Servicios de buses alimentadores con el Metro y el Metroplus
Servicios de Metroplus con el Metro

Tren suburbano con el Metro en algunas estaciones (indicadas en la Tabla N°8-72)

Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




Cabe senalar que en los tres primeros casos se trata de viajes o desplazamientos
bimodales en dos etapas. En el caso del punto 4 se trata de viajes o desplazamientos en

tres modos diferentes (bus, Metro y Metroplus).

En la siguiente tabla se presentan las tarifas base que paga cada usuario al subirse al

primer modo utilizado.

|TABLA 67. Matriz de tarifas.

0. Bus No Integrado 0 Tarifas d'ec_laradas y
no unicas

1. Bus Alimentador con Metroplus 1 $ 1.000

2. Bus Alimentador con Metro o Metrocable 2 $1.000

3. Bus Alimentador con Metro y Metroplus 3 $ 1.000

4. Metroplus 4 $1.000

5. Buses que circulan por el Anillo Central 5 $ 900

6. Metro 6 $1.000

7. Tren Suburbano Interno a Medellin 7 $1.200

8. 'rl;(r)?tne Suburbano Extensiones en el sur y 8 $1.200

1. Este concepto de capa es utilizado para fines de modelacién

Fuente:

|TABLA 68. Matriz de tarifas totales.

elaboracion propia.

1000 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1400 | 1400
1200 | 1000 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1400 | 1400
1200 | 1200 | 1000 | 1200 | 1200 | 1200 | 1400 | 1400
1200 | 1200 | 1200 | 1000 | 1200 | 1200 | 1400 | 1400
1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 900 | 1200 | 1400 | 1400
1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1000 | 1400 | 1400
1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1200 | 2400
1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 2400 | 1200
| Fuente:
| Esta matriz considera todas las combinaciones modales que en teoria se podrian realizar. )| elaboracién propia.
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ITABLA 69.

Matriz de tarifas de intercambio o diferenciales en segundo modo

0] 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 2400 | 400
200 0| 200 | 200 | 200 | 200 | 2400 | 400
200 | 200 0] 200 | 200 | 200 | 2400 | 400
200 | 200 | 200 0| 200 | 200 | 2400 | 400
300 | 300 | 300 | 300 0 | 300 | 2500 | 500
200 | 200 | 200 | 200 | 200 0 | 2400 | 400
200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 0 0
200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 2000 0

Fuente:
elaboraciéon propia.

: : esta matriz considera todas las combinaciones modales que en teoria se podrian realizar |

AMVA
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8.4.2.3 “Costuras de la Red Vial” con el Corredor del Rio

El Corredor del Rio es uno de los principales ejes estructurantes de la malla vial del
Valle de Aburra. Por ello las “costuras” o conexiones viales entre el resto de la red vial
y el corredor son relevantes.

Estas conexiones deben estar adecuadamente representadas en el modelo de transporte
de 4 etapas para permitir que los flujos vehiculares que originan o se destinan a
importantes polos de generacion, tanto dentro como fuera del Valle de Aburrd, tengan
la opcién de acceder por una via lo mas directa posible al Corredor sea para atravesarlo
de un margen al otro o bien para utilizarlo en sentido norte-sur.

8.4.2.4 Otras consideraciones de modelacion

El Plan 5 Optimizado fue simulado sin y con tarificacién del corredor del Rio. Por
otra parte, la modelacién incorpora una tarifa de estacionamiento en las zonas que
presentan un alto nivel de viajes en modo auto conductor. Para simular este efecto, que
no corresponde a una tarificacién vial sino a un costo por estacionamiento, estos valores
ingresan al modelo como un costo mas agregado al costo generalizado del viaje total
que percibe el usuario. Se aplica en ambos periodos siendo los valores propuestos de
$Col 7.500 para cada uno de los sectores, que representa un estacionamiento promedio
durante medio dia (3 a 4 horas en promedio).

Las zonas tarificadas por estacionamiento corresponden a aquellos que fueron
identificados en el capitulo 7, donde se definen los proyectos que conforman el plan.

{ Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




9.1

Se entenderd por indicadores de movilidad a aquellos instrumentos que mediran la
calidad o nivel de servicio de una componente o variable relevante de un aspecto
determinado previamente definido del Plan, el cual serd necesario monitorear o seguir
su comportamiento a través del tiempo.

Con el propésito de hacer factible su seguimiento en el tiempo se adopta como criterio
general que el nimero de indicadores debera ser un ntimero limitado o reducido por
cada componente relevante del Plan que se quiera investigar.

Otro criterio general adoptado es que su forma de obtencion o calculo debera ser simple
de manera que su medicién y andlisis sea de facil lectura.

Los indicadores de movilidad y transporte sera posible obtenerlos tanto de situaciones
temporales conocidas, ya sean actuales o pasadas, como también de situaciones futuras
6 esperadas. Considerando lo anterior se clasificaran los indicadores en dos tipos que
se explican en los puntos siguientes.

Aquellos que mediran la calidad o nivel de servicio de una situacién temporal existente
o pasada. Estos indicadores permitirdn conocer la efectividad de una medida de
movilidad, ya implementada en el Valle de Aburra. Para que sean de utilidad deberan
estar en continua actualizacién lo que permitird formar las series de tiempo que
permitan analizar comportamientos.

Aquellos que representaran la calidad o nivel de servicio de una situacién temporal
futura. Estos indicadores permitiran predecir los valores esperados que tendran las
medidas de movilidad y transporte posibles de implementar en un futuro mediano o de
largo plazo.




9.2.

Las fuentes principales para calcular los indicadores descriptivos lo constituirdn los
datos que provee las actualizaciones periddicas que realizan los organismos publicos
del Valle de Aburra del Censo de Poblacién y Vivienda, las Encuestas Origen Destino
de Viajes, los aforos de vehiculos, Encuestas de Vehiculos de Carga, Catastros de
Transporte Publico, etc.

Las principales fuentes de informacién para calcular los indicadores predictivos lo
constituiran los escenarios de usos de suelo y las simulaciones a través del modelo de
transporte del conjunto de proyectos viales y de transporte publico que constituyen el
Plan Maestro de Movilidad propuesto. Estas medidas también deberan ir mejorandose
a través de un proceso de planificacion que debera también mantener continuamente
actualizados estos indicadores.

9.3.

En este punto se definen las variables denominadas como relevantes que los diferentes
indicadores deben medir a través del tiempo. Para cada uno de estos aspectos relevantes
se define un conjunto de indicadores, distinguiendo aquellos que adquieren el caracter
o clasificacion de descriptivos de aquellos clasificados como predictivos, especificando
su representaciéon o formulacién matematica si la hubiere, sus unidades de medida, sus
respectivas fuentes de informacion y el lugar donde seran depositados para efectos de
consultas.

Se presentan en primer lugar las variables relevantes reflejadas en indicadores de
demanda de transporte, posteriormente los de oferta de infraestructura y servicios y
finalmente, los asociados al equilibrio de mercado del sistema reflejado en los niveles
de servicio o de calidad resultantes.

Se incluyen al final indicadores asociados a variables de seguridad vial y sistema
socioeconémico que influyen también en la movilidad estudiada.

Las tablas siguientes presentan los indicadores definidos para conocer la movilidad
existente y proyectada en el Valle de Aburra. Estos indicadores son generados con la
corrida definitiva del modelo de 4 etapas resultante del anélisis multicriterio presentado
en el Capitulo 11.

Algunos de estos indicadores son también almacenados y posibles de consultar a través
del SIG del estudio, correspondiendo a aquellos que estan asociados a una localizaciéon
geografica, por lo cual se indican también estos casos en la tltima columna de cada tabla.

9.3.1 Demanda de viajes de personas

Estos indicadores deben reflejar la demanda a nivel de modo de viaje, motivos que
producen los viajes y los tipos de usuarios por categoria socioecondémica que los
realizan.

Deben reflejar tanto la cantidad de viajes generados y atraidos por zonas o sectores
como la interaccién entre estas unidades geogréficas del Valle, para verificar los pares
origenes - destino de la ciudad desde donde y hacia donde se producen los mayores
movimientos.




La representaciéon de estos indicadores no presentaréd mayores diferencias a nivel
descriptivo como predictivo, existiendo solo diferencias en las fuentes de la cual
provendra su informacién para su medicién o célculo.

ITABLA 70. Indicadores de demanda de viajes de personas.

Descriptivo Viajes/hr por sector afio base EOD-Hogares afio base
Viajes Originados en municipio o o
sector i (O) por Afio-Periodo (t), (ve ct'o rde
Propdsito (p) y Categoria de viajes)
usuario () Predictivo : Viajes/hr por sector afio corte Salidas Modelo de Transporte
J p por afio de corte
Descriptivo Viajes/hr por sector afio base EOD-Hogares afio base
Viajes Atraidos en municipio o D¥
sector j (D) por Afo-Periodo (t), (vector de
Propoésito (p). viajes .
Predictivo Viajes/hr por sector afio corte Salidas '\gzgeéz iz;- éansporte
Descriptivo Viajes/hr entre sector afio base EOD-Hogares afio base
Viajes entre pares origen destino Vv, n
de municipios o sectores (V) por (mat'{'iz de
Ano-Periodo (t), Propodsito (p) y viajes)

Categoria de usuario (n) - )
Predictivo Viajes/hr entre sectores afio | Salidas Modelo de Transporte

corte afio de corte
Descriptivo Z;?ZS/N entre sectores  afio EOD-Hogares afio base
Particion Modal de Viajes del Area PM
Metropolitana por Afio-Periodo (t)
Predictivo Viajes/hr entre sectores afio | Salidas Mgdelo de Transporte
corte afio de corte
Descriptivo L/laasjzs/hr entre sectores  afio EOD-Hogares afio base
Viajes entre pares origen destino V,-,-""
de municipios o sectores (V) por (matriz de
Afio-Periodo (f) y Modo (m) Predictivo viajes Viajes/hr entre sectores afio | Salidas Modelo de Transporte

corte afio de corte

Fuente:
elaboracion propia.
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Indicadore

9.3.2 Fluyjos de vehiculos motorizados en la red vial

Estos indicadores deben reflejar la demanda o flujo vehicular a nivel de arcos especificos
o a nivel promedio de éstos en ejes de la red vial. Del punto de vista de los requerimientos
de demanda vehicular para efectos del disefio de vias es importante contar también con
una medida del transito medio anual que circula en las diferentes vias.

En general, los indicadores descriptivos de la situacién existente de flujos vehiculares
de vias es posible obtenerlos de los conteos o aforos directos de las vias. Sin embargo,
para calcular este mismo indicador a nivel predictivo es necesario contar con una red
vial que simule situaciones de vias urbanas congestionadas.

En el caso de vias rurales o interurbanas de baja o nula congestién, donde no exista
un modelo de simulacién, el valor del estimador proyectado se calculara a partir de
mediciones que reflejen el comportamiento tendencial conocidas como series histdéricas
de aforos del flujo vehicular de terreno. La tabla 71 presenta los indicadores definidos
para captar los flujos vehiculares en vias.

s de flujo vehicular.

Flujo Horario vehicular (f) i vehiculos/hr en arcos de afio - <
. Descriptivo Mediciones Terreno afio base

en arcos (a) de ejes N base
relevantes de la red vial por fa . ~ . y . ~
fipo de vehiculo motorizado | Predictivo \é(;f&::ulos/hr en arcos de afio | Simulacion de Eolfrctes vial en afio de
(v) en afo-periodo (t)
Flujo Horario (F) vehicular - vehiculos/hr medios de arcos - -

: ; Descriptivo ; - Mediciones Terreno afio base
Medio de ejes relevantes " del eje de ario base
de la red vial (h) por tipo de Fn . . . - ) =

. o ; . vehiculos/hr medios de arcos | Simulacion de la red vial en afio de
z/t()ehlculo (v) en afio-periodo | Predictivo del eje de afio corte corte - SIG del estudio de Movilidad
Transito vehicular Descriotivo vehiculos/dia medios anual Mediciones Terreno afio base - SIG
Promedio Diario  Anual P en ejes de afo base del estudio de Movilidad
(TPDA) de ejes relevantes TPDA,Y
de la red vial (h) por tipo de Predictivo h vehiculos/ dia medios anual | Simulacion de la red vial en afio de
vehiculo (v) en afo-periodo en ejes de afo corte corte - SIG del estudio de Movilidad
()

Fuente:
elaboracién propia-

Incluye todos los vehiculos motorizados: auto, bus, camidn, buseta, taxi, colectivo, moto, etc

AMVA

9.3.3 Perfil de carga de pasajeros por servicios de transporte publico
Estos indicadores tienen como objetivo medir la demanda detallada de los distintos
servicios de transporte publico a nivel de determinados ejes relevantes previamente
definidos para cada municipio o sector de la ciudad. Tienen un caracter netamente
operativo con el fin de apoyar la determinacién de las caracteristicas de los servicios
para ofrecer.
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ITABLA 72. Indicadores de pasajeros.

Flujo de pasajeros (fp) Medio - vehiculos/hr en arcos de - ~
} Descriptivo < Mediciones Terreno afio base
de ejes relevantes de la red afo base
vial (h) en modo de o™ - ) -~ ) _
L s vehiculos/hr en arcos de Simulacion de la red vial en afio de
transporte publico (m) en | Predictivo afio corte corte
afio-periodo (t)
Flujo de pasajeros Total (F L vehiculos/hr en arcos de - <
jo de pasal (Fp) Descriptivo - Mediciones Terreno afio base
por ejes relevantes de la red afo base
vial (h) en modo de Fp,™ ; ) - . -
- - vehiculos/hr en arcos de Simulacién de la red vial en afio de
transporte publico (m) en | Predictivo afio corte corte
afio-periodo (t)
| Fuente:
| Incluye todos los vehiculos motorizados: auto, bus, camidn, buseta, taxi, colectivo, moto, etc elaboracion propia.

9.3.4 Flujo peatonal y de vehiculos no motorizados
Estos indicadores deben reflejar los flujos de vehiculos no motorizados como el modo
bicicleta y peatonal a nivel de andenes de vias vehiculares y paseos peatonales o

pasarelas.

Este indicador es eminentemente descriptivo y se basa en mediciones obtenidas

directamente de terreno

ITABLA 73. Indicadores de flujo peatonal y vehiculos no motorizados.

Flujo Horario peatonal en sentido (s)

periodo (t)

de la via (x) del sector (i) del afio- | Descriptivo P Peatones/hora en sentidos | Mediciones Terreno afio base
periodo (t)

Flujo Horario en bicicleta en sentido s

de la via (x) del sector (i) del afio- | Descriptivo Bai Bicicletas/hora en sentido s Mediciones Terreno afio base

Fuente:

| Las vias peatonales donde se lleve el registro de flujo deben ser definidas previamente

9.3.5 Demanda de viajes por transporte de carga

elaboracién propia.

Estos indicadores deben reflejar la movilidad o movimientos de carga que se producen
entre sectores y municipios del Valle de Aburra. Deben medir tanto las distancias
recorridas por tipo de vehiculos de carga como también los movimientos principales
entre sectores y municipios, distinguiendo el tipo de carga que interactia entre ellos.

La representacion de estos indicadores no presentard mayores diferencias a nivel
descriptivo como predictivo, existiendo solo diferencias en las fuentes de la cuales
provendra su informacién para su medicién o célculo.
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ITABLA 74. Indicadores de demanda de transporte de carga.

Distancia media recorrida | Descriptivo veh-Km./periodo por sector afio base | EOD-Tpte. Carga afio base
(D) entre pares origen
destino de municipios o DY veh-Km./ periodo por sector afio Se calcula a partir de
sectores (i) por afio- | Predictivo Y " P p estimaciones para afio de
periodo (f), y tipo de corne corte
vehiculo (v)
Cantidad de ve_hl'culos (\_/c) Descriptivo vehiculos/ periodo entre sector afio EOD-Tpte. Carga afio base
entre pares origen destino N base
de municipios o sectores (i- Ve . . Se calcula a partir de
j) por afio-periodo (f), y tipo | Predictivo ' V%hICUIOS/ periodo entre - sectores estimaciones para afio de
de vehiculo(v) afio corte corte
Carga Total (To). entre Descriptivo Ton-km/ periodo entre sectores afio EOD-Tpte. Carga afio base
pares origen destino de base
municipios o sectores (i) To,-,-'c Ton-km/ iod t ¢ = Se calcula a partir de
por afio-periodo () y Tipo | Predictivo on-kmy periodo entre SEclores ano | stimaciones para afio de
de vehiculo (c) corte corte
Carga Total que Ingresa | Descriptivo Ton-km/ periodo por sector afio base | EOD-Tpte. Carga afio base
(Toi) a municipio o sector (i) Toi!™ Se calcula a partir de
por afio-periodo (t) en modo | Predictivo ! Ton-km/ periodo por sector afio corte | estimaciones para afio de
(m) corte
Carga Total que Sale (Toe) Descriptivo Ton-km/ periodo por sector afio base EOg-Tpt:a. (Ijarga ?tﬁodbase
de municipio 0 sector (i) por Predictivo Toe/” Ton-km/ periodo por sector afio corte estigacgig#eia graa gﬁoede
afio-periodo (t) en modo (m) P p co rt‘;
|
Fuente: os sectores y tipos de vehiculos y de carga deberan ser definidos de acuerdo con la EOD-Carga vigente |

elaboracién propia.

9.3.6

Indicadores de provision de infraestructura

Estos indicadores entregarédn una medida de la infraestructura vial y su relacién con el
crecimiento del parque vehicular.

En el caso descriptivo éstos se obtienen de situaciones pasadas conocidas. En el caso
predictivo entregan una propuesta de cantidad de vialidad como opcién de vialidad para

los requerimientos totales de demanda de vehiculos: pesados mas livianos.

ITABLA 75. Indicadores de provision de infraestructura.

Longitud de vias Descriotivo Km. /superficie perimetro| Catastro de validad existente en afio

vehiculares  (LVU)  por P LVUYSU! urbano por sector base SIG del estudio

superficie urbana (SU) por Predictivo " | Km. /superficie perimetro Plan Vial Seleccionado

sector (i) en afio (t) urbano por sector

Longitud de vias Descriptivo Km. / vehiculos Catastro de validad existente en afio

vehiculares (LVU) urbanas P LVUPVT equivalentes base

por parque vehicular total _— Km. / vehiculos ) .

(PVT) en afio (1) Predictivo equivalentes Plan Vial Seleccionado

Longitud de vias | Descriptivo Km. /superficie perimetro | Catastro de validad existente en afio

Peatonales p urbanas por LVP} &rr?]an/osssgrsfii?éorperimetro base

sector (i) en afio (t) Predictivo urbano por sector Propuesta Municipal afio (t)

Longitud de Cidlo vias | Descriptivo Km. /superficie perimetro | Catastro de validad existente en afio

urbanas por sector (i) en Lev! &Iﬁan/c')sﬁo(;rsf;(iior Srmetro base

afio (t) Predictivo ; P P Propuesta Municipal afio (t)
urbano por sector

Fuente:
elaboraciéon propia.
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9.3.7 Provisién de servicios de transporte publico
Estos indicadores a nivel descriptivo constituyen una medida de la oferta de servicios
de transporte publico que se dan en el sistema de transporte.

A nivel predictivo constituyen una medida de las nuevas condiciones de operacién que

ofrecen estos servicios.

ITABLA 76. Indicadores de provision de servicios de transporte publico.

Cantidad de vehiculos

veh-km/superficie por

servicios del modo de
transporte publico (m) F.m
directos entre sectores (i,j) i
por periodo y afio-periodo

()

Predictivo

afo base

(VK) de transporte publico Descriptivo VK™ sector afo base Estudios de Base de Terreno
(m) por sectores o Predictivo ' veh-km/superficie por |  Opciones de Transporte Publico del
municipios (i) en afo (t) sector afio de corte Plan Maestro de Movilidad
Frecuencia  Total de Descriptivo buses/hr por periodo en Estudios de Base de Terreno

buses/hr por periodo por
afo de corte

Opciones de Transporte Publico para
proponer en el Plan Maestro de
Movilidad

Flota de Vehiculos
Operativa (FVO) de modo
transporte publico (m) en
afo (t)

Descriptivo Fvo™

Flota o numero total de
Vehiculos operativos del
modo m en afio de corte t

Estudios de Base de Terreno

Numero de Operadores
por servicio de transporte
publico modo (m) en afio

()

Descriptivo NOP™

Numero total de
Operadores del modo m
en afio de corte t

Estudios de Base de Terreno

| Fuente:
| Los indicadores de Flotay Nimero de Operadores son descriptivos de una situacién conocida elaboracion propia.
%
9.3.8 Indicadores de niveles de servicio del sistema
Estos indicadores deben reflejar la situacién de equilibrio de mercado oferta demanda
que ofrece el sistema de transporte del Valle, dada la situacién existente.
Son particularmente importantes como medidas de comparaciéon con ciudades de
similares caracteristicas demogréficas y socioeconémicas, y como medida para verificar
los niveles de congestién vehicular y calidad del servicio de transporte publico.
ITABLA 77. Indicadores de niveles de servicio. ‘
| 1
Tarifa o Costo de viaje en el Descriptivo ($/hab) por afio base Estudios de Terreno
modo (m) a nivel de pares .
origenes destinos de municipios - Cj . Salidas Modelo de Transporte
o sectores (i,j) en afio-periodo Predictivo (dab) por afio de corte afno de corte
(t)
Tiempo medio total de viaje por | Descriptivo (min) por afio base Estudios de Terreno
modo de transporte (m) a nivel
de pares origenes destinos de Predictivo tv,-,-"" (min) por afio de corte- Salidas Modelo de Transporte
municipios o sectores (i,j) en P afio de corte
afo-periodo (t)
Tiempo de caminata de acceso | Descriptivo (min) por afo base Estudios de Terreno
medio a vehiculos de transporte Predictivo ta™ (min) por afio de corte Salidas Modelo de Transporte
publico (m) en afio-periodo (t) P afio de corte
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Tiempo de espera medio de Descriptivo (min) por afio base Estudios de Terreno
transporte publico (m) en afio- te™ Salidas Modelo de Transporte

periodo (t) Predictivo (min) por afio de corte afio de corte
V_eIocndad vehicular Medl_a en Descriptivo (Km./hr) del eje de afio Mediciones Terreno afio base
ejes relevantes de la red vial (h) vy base

por tipo de vehiculo (v) en afio- Predictivo h (Km./hr) del eje de afio | Simulacion de la red vial en afio
periodo (t) base de corte

veh-km/hr por modo m
en periodo t en afio base
VK™ veh-km/hr por modo m
Predictivo en periodo t por afio de
corte

hr-viajes/hr por modo m
en periodo t en afio base
hr-viajes/hr por modo m
Predictivo en periodo t por afio de
corte

Cantidad de kilometros | Descriptivo Estudios de Base de Terreno
consumidos por modo de
transporte (m) por periodo y

afo-periodo (t)

Corrida del modelo de Tpte. 4
etapas por afio y periodo t

Tiempo Generalizado Total | Descriptivo Estudios de Base de Terreno
consumido por modo de mt

) TG
transporte (m) por periodo vy

afo-periodo (t)

Corrida del modelo de Tpte. 4
etapas por afio y periodo t

Fuente: |
elaboracién propia.

9.3.9 Indicadores de seguridad vial

Estos indicadores tienen como objetivo identificar los sectores y municipios del Valle
que presenten signos de inseguridad vial importantes reflejados en el alto nimero de
accidentes de trénsito que se producen en ellos.

Estos indicadores son eminentemente descriptivos y estan basados en la recopilacion
de informacién estadistica histérica existente en las bases de datos nacionales®,
municipales y de la policia de trénsito que incluyan el detalle de la ocurrencia de cada
accidente (tipo de accidente, muertos y lesionados, maniobra, direcciones de circulacion,
lugar de ocurrencia, etc.).

36 Junto con la cantidad, ubicacién y tipo de accidentes, se trata de buscar las relaciones

Informacion suministrada porel  de causa efecto, atribuibles a la forma de operacién o caracteristicas del diseno de
Fondo de Prevencién y Seguridad Vial. vias

Indicadores de seguridad vial.

Cantidad de accidentes (A)

de tipo (k) por kilémetro de Descriotivo Al Accidentes tipo k / km de Bases de datos ministeriales,
via expuesta de municipio o P (vector) via de sector i en afio t municipales y de la policia
sector (i), afo (t).
Matriz de Relaciones Causa- Tipo de Accidentes L
o L it - . Bases de datos ministeriales,

Efecto por municipio o sector | Descriptivo MA;. /Causa al afio por sector i - L

N < municipales y de la policia
(1), ario (t). enafot

Tasa de accidentes por TA,-’=}.:kA,-’“ Accidentes/persona  por Bases de datos ministeriales,

poblacpn (l.D) de municipio o | Descriptivo /P; sectorienafot municipales y de la policia
sector (i), afio (t).

Fuente: |
elaboraciéon propia.
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9.3.10 Indicadores Socioeconémicos

Estos indicadores tienen como objetivo identificar las caracteristicas socioeconémicas
y demogréficas principales que presenta el area de estudio para ver su evolucién en el
tiempo y determinar cémo influyen en el sistema de movilidad del Valle de Aburra.

Estos indicadores son descriptivos y predictivos en la medida en que sirven de entradas
(input) a los escenarios de uso de suelo que alimentan al modelo de simulaciéon de

transporte.

En su mayor parte son genéricos a nivel del area y sélo en algunos casos es posible

obtenerlos a nivel de municipios.

Indicadores socioecondmicos.

Hogares (H) por Descriotivo (Hogares / sector) por afio | Datos DANE situacion Anexo 9.10.1.a
estrato P base actual SIG del estudio
socioeconomico (e) H Escenarios de Uso de
por municipio o Predictivo (Hogares / sector) por afio Suelo del Plan Maestro de Anexo 9.10.1.b
sector (i), afio (t). de corte " SIG del estudio
Movilidad
Tasa de (Numero de Autos de uso
Motorizacion por Descriptivo particular / hogar) por Datos EOD-H vigente Anexo 9.10.2.a
hogar de estrato TV eNst’rato ano : ase E :
socioeconémico (e) o ( umero utos de uso scenarios de Uso de
or afio (t) Predictivo particular ~ /hogar)  por | Suelo del Plan Maestrode | Anexo 9.10.2.b
P ) estrato afio de corte Movilidad
Numero de Personas | Descriptivo gz:’;gn;:éhgg:é) por Datos EOD-H vigente Anexo 9.10.3.a
por Hogar de estrato ¢
. . NPH* -
socioeconémico (e) (Personas/hogar) or Escenarios de Uso de
por afio (1). Predictivo 's/hog PO\ Suelo del Plan Maestro de | Anexo 9.10.3.b
estrato afio corte -
Movilidad
. - (Total de Vehiculos / hab) Registro Patentes
Ssgiifa(gegfﬁzgz Descriptivo por modo auto afio base existente Anexo 9.10.4.a
4 p o, PV™ -
privado (m) en afio (Total de Vehiculos / hab) Escenarios de Uso de
(t) Predictivo = Suelo del Plan Maestrode | Anexo 9.10.4.b
por modo auto afio de corte -
Movilidad
Superficie (S) de Uso | Descriptivo Su pek:)rflme (Ha) por sector | satastro Estudios de base Anexo 9.10.5..a
de Suelo (k) por o afo base SIG del estudio
municipio (i) en afio o - Escenarios de Uso de
(t) Predictivo Srf: ptzn‘lme n(Ha.) por sector Suelo del Plan Maestro de Qrée)(;o Ig-1t0-g'- b
afio de corte Movilidad el estudio
| Fuente:

9.3.11 Indicadores de variables ambientales
Estos indicadores tienen como objetivo representar las condiciones ambientales
resultantes de las medidas imperantes en el sistema de transporte en el caso descriptivo,
y esperadas de los proyectos propuestos en el caso predictivo.

| 9. DEFINICION Y CALCULO DE INDICADORES DE MOVILIDAD |
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Estos indicadores son descriptivos en la medida en que se calculan a partir de las
condiciones ambientales imperantes en el Valle de Aburrd, y predictivos en la medida
en que se calculan a partir de los resultados de demanda de flujos vehiculares por vias
resultantes de las corridas del modelo de simulacién de transporte.

|TABLA 80. Indicadores ambientales.

o o - (ppm / arco) por afio Calculo de Emisiones a partir de
Variacion d_e Em|spn Descriptivo base flujos afio base Anexo 9.11.1.a
de Contaminante tipo EC2t
(k) por arco (a) de la k Calculo de Emisiones a partir de
red del afio (t). Predictivo (ppm / arco) por afio t flujos afio t provenientes de modelo Anexo 9.11.1.b
transporte

Variacion de Emision
de Contaminante tipo
(k) por municipio o

(ppm contaminante tipo Anexo 9.11.2.a
Descriptivo k / poblacién sector s)

por afio base

Calculo de Emisiones a partir de

flujos afio base SIG del estudio

sector (s) por ECSY P

poblacion del (ppm contaminante tipo | Calculo de Emisiones a partir de Anexo 9.11.2.b
municipio o sector (s) | Predictivo k / poblacion sector s) | flujos afio t provenientes de modelo

del afio (1). por afio t transporte SIG del estudio
Nivel de

Contaminante tipo (k)

medido en estacion o Descriptivo NG, ° (kp/pmtcop'tamlnante E|pc; Datoi| proveptlentes cée IIa ~es,ttacmn Anexo 9.11.3
punto de monitoreo estacion e) por afio e monitoreo e del afio
(e) del afio (t).
Nivel de Ruido medido . » . ”
en estacion de ruido Descriptivo NR©! (demtzeles/estamon s)| Datos proveplentes dela ~estauon Anexo 9.11.4
(e) del afio (1) por afio t de monitoreo e del afio t
|
Fuente: |

| elaboracién propia.
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La formulacién del Plan Maestro de Movilidad en esencia busca el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacién del Valle del Aburra. Por esta razén, todas y cada
una de las acciones planteadas en el presente plan contribuyen de manera directa a
mejorar la calidad de vida y a lograr el desarrollo de la Regién.

Esto obliga a la consideracién del medio ambiente, la sostenibilidad ambiental y el
desarrollo de las actividades econdémicas como aspectos fundamentales para el
desarrollo humano en condiciones sanas. El andlisis ambiental como parte integral del
plan implica que las actuaciones planteadas en materia de movilidad, infraestructura y
planeamiento estén orientadas a lograr el desarrollo de los municipios que comprenden
el Valle de Aburra en condiciones ambientales adecuadas, en el marco de las politicas y
metas en materia ambiental, definidas en el ambito internacional, nacional y local.

Este capitulo recoge el andlisis ambiental, el cual se construyé siguiendo las directrices
y recomendaciones de la Subdireccién Ambiental del Area Metropolitana del Valle de
Aburra, con el apoyo de los distintos estudios que se han desarrollado por parte de
las autoridades del medio ambiente y los centros de investigacién de las universidades
Nacional, de Antioquia y Bolivariana, y considerando los acuerdos internacionales,
la norma nacional y local, los planes de ordenamiento territorial y demaés politicas
establecidas para los municipios que comprenden el Valle de Aburra.

En el capitulo se revisan en primer lugar las condiciones espaciales, poblacionales y
medioambientales de la Regidn, identificando los principales elementos que se conjugan
en el Valle de Aburrd y que conforman el escenario para el andlisis medioambiental
frente al plan de movilidad.

Posteriormente, se desarrollan algunos elementos alrededor del concepto de movilidad
sostenible, con el fin de obtener criterios de definicién de estrategias y propuestas
ambientales como parte integral del Plan Maestro de Movilidad para la Regién
Metropolitana del Valle de Aburra.

Se examinan igualmente los instrumentos de regulacién y promocién de recursos
medioambientales, asi como las politicas vigentes, y se define la linea base sobre la cual
se realiza la evaluaciéon ambiental. Finalmente, se realiza un ejercicio de valoracién del
impacto ambiental por contaminacién del aire en cada uno de los escenarios propuestos por
el Plan y se evaluan los proyectos formulados a partir de factores de impacto ambiental.




37

Con base en el andlisis planteado

por Nerin de la Puerta, Cristina.

Urbanismo e Ingenieria Ambiental.
38

Ibid.

10.1.

El impacto en general indica la alteracién que sufre el medio o alguno de los elementos
que lo constituyen por la accién que sobre él se ejerza de manera voluntaria e
involuntaria. La valoracion de este impacto desde la perspectiva de bienestar humano
es la que define el impacto ambiental®’.

Teniendo en cuenta que el impacto ambiental se produce generalmente por el desarrollo
de actividades en un entorno determinado, se puede establecer de manera general que
el impacto tiene dos componentes: causa y efecto. Las causas de impacto ambiental se
pueden agrupar en:

| Derivadas de la extraccién, explotacion y uso de recursos naturales.

| Derivadas de la ocupacién, transformacién y uso del espacio — cantidad e intensidad
del uso del suelo para las diferentes actividades humanas.

| Derivadas de la emision de efluentes.

| Derivadas del ejercicio de la actividad humana para el fortalecimiento del medio
ambiente o de armonia con éste.

Los efectos o revelaciones del impacto generado se agrupan en®:
| Alteraciones de factores ambientales.
| Alteraciones de los valores de un factor ambiental alterado.
| Efectos ambientales con repercusiones en el bienestar humano.

Teniendo en cuenta los diferentes impactos ambientales por cada una de estas causas,
el andlisis medioambiental del plan maestro consideré previamente el estudio de causas
e impactos asociados directa o indirectamente a la movilidad en el Valle de Aburra.

Para el Plan Maestro de Movilidad se consideraron las causas derivadas del uso de recursos
naturales, usos del suelo, emisién de factores contaminantes del aire y concentracién de
las actividades humanas, asi como el mejoramiento de las condiciones ambientales a partir
de la gestiéon medioambiental y la accién institucional y ciudadana, orientadas a mejorar
la calidad de vida de los habitantes del Valle de Aburra. En relacién con los impactos se
consideraron aquellos asociados con alteraciones en el aire por contaminacién y ruido,
alteraciones en monoxido de carbono, material particulado MP, monoéxido de carbono
CO, diéxido de carbono CO2, éxido de nitrégeno NOx, didéxido de azufre SO2 y ozono O3,
y efectos ambientales en el ser humano, de los factores evaluados.

Sintesis general de los factores de evaluacion.

CAUSAS IMPACTOS
Extraccién, explotacién y uso de recursos Alteraciones de factores ambientales (aire, agua)
naturales A A
Ocupacion, transformacion y uso del espacio - D Alteraciones de los valores de un factor ambiental D
cantidad e intencidad del uso del suelo alterado ( PST, PM10, CO, SO2, NO2, O3)
Emision de efluentes v v
Ejercicio de la actividad humana para el Efectos ambientales con repercuciones en el
fortalecimiento del medio ambiente bienestar humano
|
Fuente: |

elaboracién propia.




De esta manera, la evaluacién considera las repercusiones de las estrategias,
mecanismos, escenarios y medidas contenidas en la formulacién del Plan y su efecto
sobre el suelo y el aire de forma muy especifica, y de manera general sobre los otros
elementos del medio®®; lo anterior sobre una linea base construida para tal efecto a
partir de diversos estudios suministrados por el

Es importante sefialar que la consultoria toma como marco de andlisis los distintos
estudios y documentos asociados al tema ambiental, realizados por el Area Metropolitana
del Valle de Aburrd, el Municipio de Medellin, la Universidad Nacional, la Universidad
Pontificia Bolivariana, el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, CORANTIOQUIA,
CORNARE, varios municipios, los planes de ordenamiento territorial y los planes,
programas y proyectos que lideran las diferentes instituciones de la Regién, en sus
planes de desarrollo, Plan Estratégico Ambiental Metropolitano, Plan de Areas Verdes
y Espacios Publicos, Plan Integral de Desarrollo Metropolitano-Proyecto Metrépoli
2002-2020, Planes Estratégicos del Norte y del Sur. Particularmente como documentos
técnicos se incorporan el modelo ECSIM y el Modelo de Energia Ambiente-Economia
MARKAL. Este tltimo ofrece una granriqueza técnicay conceptual, que se intenta acopiar
adecuadamente en esta evaluacion, y del que se recomienda més allé de su apropiacién
e implementacién, algunos desarrollos complementarios en otros sectores.

10.1.1 Evaluacién ambiental multifactor del Plan Maestro de Movilidad
El enfoque principal de los aspectos ambientales en la formulacién del Plan Maestro de
Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburré se orienta fundamentalmente
a la mitigacion de impactos sobre los factores medioambientales que genere el Plany a
la optimizacién y aprovechamiento eficiente de los recursos.

Este ejercicio se desarrolla a partir de la construccién de una matriz que incorpore
los factores ambientales susceptibles de ser impactados, los indicadores y el peso o
importancia que tiene dentro de la evaluacion.

Dado que en la formulacion del Plan Maestro de Movilidad, la evaluacién multicriterio
considera fundamentalmente dentro de los aspectos ambientales las afectaciones en el
aire (contaminacién y ruido), en el suelo y en el consumo de combustibles, se considero
pertinente realizar la evaluacién sobre los niveles de ruido, emisiones contaminantes e
impactos ecolégico y medioambiental.

Ahora bien, en una evaluacién mucho méas completa de la sostenibilidad ambiental es
preciso contemplar lareduccién del consumo de recursos no renovables, la conservaciony
mejora de los ecosistemas, el mantenimiento del patrimonio histérico, el mantenimiento
y mejora del factor aire y la participacién ciudadana. Para la evaluacion ambiental del
Plan de Movilidad de la Regién Metropolitana Valle de Aburré se consideran aquellas
variables asociadas a los factores aire, recursos, suelo y zonas verdes.

10.2.

10.2.1 Emisiones contaminantes

Los vehiculos automotores se consideran las principales fuentes de contaminacién
ambiental, siendo los responsables de las mayores emisiones de mondéxido de carbono
(CO), o6xidos de nitrégeno (NOx), biéxido de carbono (CO2), didxido de azufre (SOx),
material particulado, compuestos organicos voléatiles, ozono (O3) y metano. En la medida
que el parque automotor de las ciudades esta en constante crecimiento, la contaminacién
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En la medida en que fue posible
identificar impacto sobre la
flora, la fauna, el recurso hidrico,
el paisaje, bienes materiales y
patrimonio cultural a partir del
Plan de Movilidad.




El parrafo es una adaptacién de:
Schifter, Isaac y Lépez Salinas,
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de

Econdmica. Secretaria de Educacion

gasolinas.  Fondo Cultura
Pablica y Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia de Meéxico.
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Participacidn del transporte en la contaminacién del aire.

del aire cobra cada vez mayor importancia en la regulacién y en las politicas urbanas.
El 20% de la contaminacion producida por los vehiculos automotores proviene de los
vapores producidos por la gasolina, 20% constituido por los hidrocarburos con pequenas
cantidades de CO y de NOx y en los vehiculos nuevos el 95% de la contaminacién
proviene de la formacién de hidrocarburos CO2 CO y NOx. La figura 30 muestra la
contribucién de cada tipo de vehiculo a la produccién de contaminantes atmosféricos®’,
es evidente el gran impacto generado por el automévil y los camiones pesados en la
calidad del aire. Posteriormente, se plantea la participacion de los distintos modos de
transporte en la contaminacién del Valle de Aburra, de acuerdo con las caracteristicas
particulares de los modos de transporte y los combustibles utilizados.

Oxido de Nitrégeno (31,8 x 10° Ton.)

Monéxido de Carbono (230,5 x 106 Ton.)

BEAutomoéviles

2%

OCamiones Livianos

7%

\

B Camiones Pesados
O Motacicletas

OCamiones Livianos

O Camiones Pesados
BEAutoméviles [m]

Hidrocarburos (31,8 x 10° Ton.)

Bioxido de Carbono (4 x 10° Ton.)

14%

B Automéviles

OCamiones Livianos

2% 7%

O Camiones Pesados
O Motacicletas

OCamiones Livianos
BEAutoméviles

B Camiones Pesados
O Motacicletas

Fuente:
elaboraciéon propia.

Diagnéstico del Plan  Maestro
de Movilidad para la Regién
Metropolitana del Valle de Aburré,
2005-2020. Area Metropolitana,

Julio de 2005.

La repercusiéon del transporte en el medio ambiente del Valle de Aburra se centra en
elementos contaminantes en el aire, tales como material particulado en suspensién,
nivel de ruido, monoéxido de carbono y concentraciones de ozono. El mayor aporte en
cuanto a contaminantes corresponde al monoéxido de carbono (CO), el cual se genera
principalmente en el sector del transporte (fuentes méviles) y esta relacionado con
procesos de combustién incompleta (ineficiencia), los cuales son tipicos de las
condiciones de operaciéon de los motores a gasolina y diesel que impulsan el parque
automotor dentro del sistema de transporte del Valle de Aburra*!.




ITABLA 81. Produccion contaminantes del sector transporte Valle de Aburra.

COo 77.6 54 86.9
HC 8.8 - 9.9
NOx 41 13.8 2.8
MP 7.9 66.5 0.31
SOx 1.6 14.3 -

Fuente:
Area Metropolitana del Valle de

Aburré, 2005.

Sin embargo, también es claro que dicho impacto esta directamente relacionado con
el tipo de combustible utilizado y por la edad de los vehiculos. La primera conclusién
que se desprende del andlisis de las cifras presentadas en la tabla anterior es el gran
incremento que se produce en la contaminacion por la edad de los vehiculos; la emision
de contaminante CO para un bus a gasolina de 18 anos es casi diez veces mayor a la
emision de un bus de 4 anos; casi 10 veces mayor para una buseta a gasolina de 18 afos
frente a una de 4 anos y 9 veces més para un microbus a gasolina de 18 afos frente a
uno de 4 afos.

Se evidencia igualmente una menor tendencia de contaminacién en el uso de
combustibles Diesel EURO 2 y el GNV.

El Inventario de emisiones atmosféricas para el Valle de Aburrd, contemplé los factores
de emisiéon de combustible a partir de la consideracién de los siguientes factores:

Tipo de combustible Gasolina o diesel.

Tipo de vehiculo Vehiculos de pasajeros o de carga (liviana o pesada).
Categoria del vehiculo  Referida a la capacidad del motor (cilindraje).

Tipo de via Relacionado con la velocidad de circulacién de los vehiculos.
Modelo del vehiculo Relacionado con el ano de fabricacién de los vehiculos.

10.2.2 Linea base de emisiones contaminantes para el Valle de Aburra
20054

La estimacion de emisiones contaminantes se constituyé en un punto de referencia
para determinar el impacto que pueden generar las diferentes acciones propuestas
por el Plan Maestro de Movilidad de la Regién Metropolitana del Valle de Aburra. La
linea base hace parte de las variables consideradas en el andlisis multifactor ambiental,
especificamente en la medicién de efectos positivos y negativos que se pueden generar
por efecto de los proyectos y planes formulados en el Plan Maestro de Movilidad.

Los impactos en las emisiones contaminantes se calcularon de acuerdo con los diferentes
escenarios propuestos por el Plan y particularmente por los resultados y restricciones
acerca del parque automotor y de la dindmica de concentracion de actividades
econdmicas y de transporte. El cdlculo de las emisiones contaminantes hace parte de
los resultados de la medicién de impactos ambientales del Plan Maestro de Movilidad de
la Regién Metropolitana del Valle de Aburra.

|10. ANALISIS AMBIENTAL|
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La linea base para este estudio
se conformé a partir de los datos
correspondientes al afio 2005, en
razén de que hasta la aplicacién
del modelo ain no se habian
realizado las mediciones del afo
2006; por este motivo, aun cuando
se alcanzaron a incorporar algunos
datos del inventario de emisiones
del 2006 como referencia, los
analisis no pudieron ser realizados

con base en los mismos.
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Para analizar las implicaciones del Plan de Movilidad se requirié la conformacién de una
linea base de emisiones contaminantes relacionadas con el efecto del transporte, y una
linea objetivo que corresponde con la reduccién de dichas emisiones producto de las
medidas propuestas en el Plan y la eleccién del escenario con mejores posibilidades en
términos ambientalmente sostenibles. De acuerdo con lo anterior, la determinacién de
impacto en las emisiones del Plan Maestro de Movilidad de la Regién Metropolitana del
Valle de Aburra esté condicionada a las restricciones y condicionamientos de transporte
y tréafico, instrumentos normativos, asi como las dindmicas sociales y econdémicas
previstas en el desarrollo del Plan, factores que se establecen a partir de los diferentes
proyectos y planes.

Para la conformacion de la linea base se adoptaron las mediciones provenientes de
la Red de Calidad del Aire del Valle de Aburré para el afio 2005, que aunque no se
hace directamente sobre el parque automotor, corresponden en su mayoria a los
sitios de mayor afluencia vehicular en el Valle de Aburra. Ya que estos datos no estan
relacionados directamente con el sector transporte, se le ha denominado Linea Base
General 2005. Dentro de la linea base del Plan de Movilidad de la Regién Metropolitana
del Valle de Aburré igualmente se contemplan aquellas emisiones relacionadas con el
transporte, para lo cual se consideran las mediciones realizadas directamente sobre el
parque automotor en los municipios del Valle de Aburra en el ano 2005 por parte del
Area Metropolitana del Valle de Aburra. A estos resultados se les ha denominado Linea
Base de Transporte 2005.

En relaciéon con las mediciones de niveles de ruido se consideran los resultados de
diferentes estudios a nivel municipal que elaboré el Area Metropolitana del Valle
de Aburré en asociaciéon con otras entidades, principalmente de caracter académico
(Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Universidad Nacional de Colombia sede
Medellin, Universidad de Antioquia, Universidad de Medellin, Universidad Pontificia
Bolivariana). La linea base correspondiente se denomina Linea Base Ruido 2005.

10.2.2.1 Linea Base General 2005
La linea base esta conformada por los principales indicadores de medicién de la calidad
del aire, y para los cuales existe informacién para el afno 2005:
| Numero de vehiculos que no aprobaron o no se sometieron a revisién de emisiéon de
gases de hidrocarburos (HC), monéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,)
y oxigeno (O), emitidas a la atmédsfera a través del escape de un vehiculo como
resultado de su funcionamiento.
| Concentracién de material particulado PM10 a condiciones de referencia [Ug/
m3]. Este indicador es importante para establecer los cambios producidos por las
propuestas en materia de trafico y parque automotor del Plan, considerando que
actualmente sobrepasa la norma anual internacional de 50 Ug/m?® (EE UU).
| Concentracién de material particulado TSP a condiciones de referencia [Ug/m3].
| Concentracién de mondéxido de carbono (ppm).
| Didxido de azufre y diéxido de nitrégeno en ambiente [Ug/m3] a condiciones de
referencia.
| Concentracién de compuestos orgénicos ozono®.

43 La linea base de emisiones contaminantes se trabajé a partir de los datos promedio
Se obtuvo mediante el inventario  geomeétrico anual y tomando como referencia el méximo nivel de emisién contemplado
de estimaciones 2006. | g ]a norma colombiana y en algunos casos normas internacionales.




10.2.2.2 Linea Base Sector Transporte

ITABLA 82. Vehiculos revisados 2005.

ITAGUI 802 542 260
CALDAS 162 69 93
BELLO 732 390 342
BARBOSA 101 36 65
LA ESTRELLA 213 132 81
MEDELLIN 1.508 460 1048
SABANETA 185 75 110
COPACABANA 131 46 85
GIRARDOTA 54 0 54
TOTAL 3.888 1.750 2.138

| Fuente:
| Subdireccién Ambiental AMVA,

2005.

La linea base consiste en identificar el nimero de vehiculos que superan la norma
ambiental, de acuerdo con el modelo del vehiculo y obviamente la linea objetivo se basa
en la reduccién de vehiculos que superen la norma de emisiones contaminantes.** Los
contaminantes evaluados son:

| Porcentaje % de emisiones de CO.

| Concentracién de hidrocarburos (ppm).

Los siguientes datos corresponden a las normas de emisiéon de CO y de hidrocarburos,
de acuerdo con el modelo del automotor:

Esimportante senalar que los datos

aqui consignados estan referidos
en la Actualizacién del Inventario
de Emisiones Atmosféricas para
el Valle de Aburrd, pag. 37, y
complementados  con  andlisis
mas rigurosos en relacién con el
porcentaje de cumplimiento de la
normatividad de emisién de gases
en operativos de fuentes moviles
realizados por el AMVA.
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ITABLA 83.

Linea base de transporte 2005 C0%.

Red de Calidad del Aire del
Valle de Aburra.

l

ITAGUI
Anteriores — 1974 125 3,81% 104 21
1975 - 1980 178 3,62% 148 30
1981 — 1990 310 3,56% 238 72
1991 — 1995 116 2,78% 90 26
1996 — 1997 47 2,97% 30 17
1998 — 2000 21 0,57% 19 2
2001 — Posteriores 5 0,93% 4 1
Total 802 633 169
Porcentaje 78,9 21
CALDAS
Anteriores — 1974 21 3,45% 19 2
1975 — 1980 31 3,18% 27 4
1981 — 1990 65 3,61% 46 19
1991 — 1995 25 3,03% 19 6
1996 — 1997 12 1,26% 10 2
1998 — 2000 6 0,09% 6 0
2001 — Posteriores 2 0,19% 2 0
Total 162 129 33
Porcentaje 79,63 20,37
BELLO

Anteriores — 1974 121 3,91% 107 14
1975 — 1980 143 3,06% 123 20
1981 — 1990 268 3,68% 196 72
1991 — 1995 135 2,36% 112 23
1996 — 1997 33 2,19% 27 6
1998 — 2000 26 0,43% 24 2
2001 — Posteriores 6 0,01% 6 0
Total 732 595 137
Porcentaje 81,3 18,7

Fuente:

I

AMVA
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ITABLA 84.

Linea base de transporte 2005 C0%.

BARBOSA
Anteriores — 1974 11 3,16% 10 1
1975 - 1980 24 3,80% 19 5
1981 — 1990 42 4,05% 28 14
1991 — 1995 14 2,05% 13 1
1996 — 1997 4 1,26% 4 0
1998 — 2000 4 3,05% 2 2
2001 — Posteriores 2 0,30% 2 0
Total 101 78 23
Porcentaje 77,2 22,7
LAESTRELLA
Anteriores - 1974 44 3,99% 35 9
1975 - 1980 51 3,72% 42 9
1981 - 1990 76 4,16% 53 23
1991 - 1995 29 3,66% 19 10
1996 - 1997 10 3,57% 5 5
1998 - 2000 3 2,16% 1 2
2001 - Posteriores 0 0,00% 0 0
Total 213 155 58
Porcentaje 72,7 27,2
MEDELLIN
Anteriores - 1974 57 2,75% 55 2
1975 - 1980 183 3,06% 163 20
1981 - 1990 498 2,74% 447 51
1991 - 1995 386 2,22% 325 61
1996 - 1997 181 1,32% 163 18
1998 - 2000 105 0,53% 101 4
2001 - Posteriores 98 0,15% 94 4
Total 1508 1348 160
Porcentaje 89,4 10,6

Fuente:

|10. ANALISIS AMBIENTAL|

Red de Calidad del Aire del Valle
de Aburra. |
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ITABLA 85. Linea base de transporte 2005 CO%.

SABANETA
Anteriores - 1974 22 3,66% 20 2
1975 - 1980 42 4,71% 29 13
1981 - 1990 64 3,96% 49 15
1991 - 1995 33 3,10% 22 11
1996 - 1997 10 2,38% 8 2
1998 - 2000 11 0,91% 10 1
2001 - Posteriores 3 0,19% 3 0
Total 185 141 44
Porcentaje 76,2 23,7
COPACABANA
Anteriores - 1974 17 4,22% 14 3
1975 - 1980 26 2,31% 24 2
1981 - 1990 47 4,39% 29 18
1991 - 1995 25 1,92% 23 2
1996 - 1997 9 2,59% 6 3
1998 - 2000 6 0,18% 6 0
2001 - Posteriores 1 0,00% 1 0
Total 131 103 28
Porcentaje 78,6 21,4
GIRARDOTA
Anteriores - 1974 6 3,67% 5 1
1975 - 1980 11 1,32% 11 0
1981 - 1990 22 4,05% 17 5
1991 - 1995 7 2,97% 5 2
1996 - 1997 4 1,36% 3 1
1998 - 2000 4 0,67% 4 0
2001 - Posteriores 0 0,00% 0 0
Total 54 45 9
Porcentaje 83,3 16,7

Fuente: |

Red de Calidad del Aire del |

| Valle de Aburra.
[

AMVA
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[TABLA 86. Linea base transporte 2005 - concentracién hidrocarburos (ppm).

ITAGUI
<= >
Anteriores - 1974 125 1.499,95 78 47
1975- 1980 178 1.211,61 112 66
1981 - 1990 310 789,86 232 78
1991 - 1995 116 702 90 26
1996 - 1997 47 565,49 29 18
1998 - 2000 21 242,14 15 6
2001 - Posteriores 5 192,6 2 3
Total 802 558 244
Porcentaje 69,6 30,4
CALDAS
<= >
Anteriores - 1974 21 1.503,62 13 8
1975- 1980 31 1.073,16 20 11
1981 - 1990 65 867,89 44 21
1991 - 1995 25 615,08 18 7
1996 - 1997 12 314,83 11 1
1998 - 2000 6 137,33 5 1
2001 - Posteriores 2 344.,5 1 1
Total 162 112 50
Porcentaje 69,1 30,9
BELLO
Anteriores - 1974 121 1.567,47 64 57
1975 - 1980 143 1.342,92 70 73
1981 - 1990 268 851,27 198 70
1991 - 1995 135 631,41 107 28
1996 - 1997 33 344,67 27 6
1998 - 2000 26 157,35 24 2
2001 - Posteriores 6 103,33 5 1
Total 732 495 237
Porcentaje 67,6 32,4

Fuente:

Red de Calidad del Aire del Valle
de Aburra. |

AMVA
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ITABLA 87.

Linea base transporte 2005 - concentracion hidrocarburos (ppm).

Red de Calidad del Aire del
Valle de Aburra.

l

BARBOSA
Anteriores - 1974 11 1.662,64 5 6
1975- 1980 24 1.404,93 15 9
1981 - 1990 42 961,02 26 16
1991 - 1995 14 433,86 13 1
1996 - 1997 4 314,75 3 1
1998 - 2000 4 166,5 4 0
2001 - Posteriores 2 306 0 2
Total 101 66 35
Porcentaje 65,3 34,7
LA ESTRELLA
Anteriores —1974 44 1.348,45 30 14
1975-1980 51 953,68 37 14
1981-1990 76 957,74 52 24
1991 -1995 29 789,79 22 7
1996 -1997 10 464 6 4
1998 -2000 3 228 2 1
2001 —Posteriores 0 0 0 0
Total 213 149 64
Porcentaje 69,9 30,1
MEDELLIN
Anteriores —1974 57 1.070,42 44 13
1975-1980 183 1.377,73 155 28
1981-1990 498 555,89 447 51
1991-1995 386 532,19 336 50
1996 -1997 181 335,83 153 28
1998 -2000 105 198,04 88 17
2001 —Posteriores 98 1011 90 8
Total 1508 1313 195
Porcentaje 87,1 12,9

Fuente:

[

AMVA
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ITABLA 88. Linea base transporte 2005 - concentracién hidrocarburos (ppm).

SABANETA
Anteriores —1974 22 1.241,91 18 4
1975-1980 42 1.032,82 29 13
1981 -1990 64 683,27 57 7
1991 -1995 33 527,3 28 5
1996 — 1997 10 314,9 8 2
1998 -2000 11 199,36 9 2
2001 —Posteriores 3 140,67 3 0
Total 185 152 33
Porcentaje 82,2 17,8
COPACABANA
Anteriores —1974 17 1.378,65 8 9
1975- 1980 26 1.659,26 14 12
1981 - 1990 47 1.021,91 32 15
1991 - 1995 25 600,6 21 4
1996 - 1997 9 498,22 5 4
1998 - 2000 6 149,67 6 0
2001 - Posteriores 1 48 1 0
Total 131 87 44
Porcentaje 66,4 33,6
GIRARDOTA
Anteriores - 1974 6 1.420,17 3 3
1975- 1980 11 1.074,73 7 4
1981 - 1990 22 531,14 19 3
1991 - 1995 7 405,43 7 0
1996 - 1997 4 199,75 4 0
1998 -2000 4 241 3 1
2001 - Posteriores 0 0 0 0
Total 54 43 11
Porcentaje 79,6 20,4

| Fuente:
| Red de Calidad del Aire del Valle
de Aburra. |

AMVA
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ITABLA 89. Porcentaje incumplimiento emision gases fuentes moviles.

Fuente:

Proyecto MODEMED.
Universidad Pontificia
Bolivariana - Area
Metropolitana del Valle de

l Aburra, agosto de 2006.

2005 10,61%

|TABLA 90. Linea base ruido 2005.

Bello 64 96
Barbosa 60 90
Medellin 66,8 71,6
Norma Ambiental zona residencial* 65 dB(A)

Fuente:

Alcaldia de Medellin.
Secretaria del Medio

| Ambiente y AMVA.

La norma ambiental relacionada
con los niveles de ruido vigentes
en Colombia es la Resolucion
08321 de 1983, la cual fija niveles
de ruido segtn uso del suelo y la
hora del dia, para zona residencial
en 65 dBA en el dia, y de 55 dBA
en lanoche (9 pm a 7 am). En zonas
comerciales son de 70 y 60 dBA,

respectivamente.

AMVA

10.2.3 Estimacion de impactos por emisiones contaminantes Plan Maestro de
Movilidad para el Valle de Aburra

La metodologia del calculo de las emisiones atmosféricas esté basada en la cuantificacién
de la variacién de las emisiones totales generadas por el transito vehicular en el area de
estudio, considerando tanto la situacién base como cada escenario de proyecto.

Para la realizaciéon de la evaluacion ambiental se consideraron inicamente las emisiones
atmosféricas (CO y MP) y las emisiones acusticas, a pesar de contar con una linea base
amplia para el ano 2005 que incorpora informacion sobre emisiones por tipo y edad del
parque automotor, asi como factores contaminantes atmosféricos muy precisos.

El modelo de transporte utilizado entrega los flujos para cada arco del area de estudio
en cada uno de los escenarios analizados; para cada uno de estos escenarios se calcula
la emisién de CO y MP.

El anélisis se efectiia para los periodos punta manana y punta tarde. En ambos casos
se calcula la tasa de emision (g/hr) utilizando los factores de emision provenientes de
una serie de estudios realizados por el Departamento de Ingenieria Mecéanica de la
Universidad de Chile, el primero de los cuales se llevé a cabo en el ano 1996 auspiciado
por CONAMA, Corporacién Nacional del Medioambiente de Chile.
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La modelacién de transporte considera las siguientes categorias vehiculares:
Vehiculos livianos
Taxi
Motos
Buses
Camiones de 2 ejes
Camiones de mas de 2 ejes

El ejercicio de estimacion se realizé para los escenarios 2010, 2015y 2020, considerando
las variaciones del parque automotor por tipo de combustible y tecnologia utilizadas,
emisiones generadas por cada uno de los tipos de vehiculos frente al afio base 2005 y
el escenario més cercano.

En la tabla 91 se especifican las formulaciones matematicas utilizadas para el célculo de
los factores de emision por tipo de vehiculo.

ITABLA 91. Expresiones para calculo de factores de emision.

Vehiculos particulares no

cataliticos (0.0203*V?)-(2.262*V)+77.661 No aplica
::/:tgllﬁlij(lgz de alquiler no (0.0203*V?)-(2.262*V/)+77.661 No aplica

2z
Motocicletas de dos tiempos (-0.001V%)+0.172V+18.1 (V<60)

convencionales 2 No aplica

0.0001V°+0.05V+21.5
Buses licitados urbanos diesel
VTT (vehiculo con tecnologia 59.003*\/0-7447) 12.09253*\/(0-73¢0)
tradicional)
Camione_s medianos diesel 37.280*\/(0-6945) 9.6037*\/07259)
convencional

Fuente:

Mejoramiento del Inventario

de Emisiones de la Regién
Metropolitana de Santiago,

V: Velocidad (km/hr) media de operacion. Con base en el modelo. Chile, CONAMA, 2000; COPERT

I Computer Programme to
Calculate Emissions from Road
Transport, Users Manual English,
European Envinmental Agency,
EEA (25 Octubre 1999). |

Se debe sehalar que los buses licitados urbanos diesel VIT corresponden a buses
destinados al transporte publico de pasajeros dentro de la ciudad (buses de servicio
urbano) cuya fecha de inscripcién en el Registro Nacional de Vehiculos Motorizados de
la Regién Metropolitana de Santiago de Chile es anterior o igual a Septiembre de 1993.
Se trata de Vehiculos con Tecnologia Tradicional (VTT) que no cumplen con ninguna
norma de emision para vehiculos nuevos. Por otra parte, el contenido de azufre del
diesel es de 50 ppm (0,05% del peso).

Escenario tendencial 2010: se estima que las emisiones de CO y material particulado
para el 2010, de acuerdo con la recomposicién del sistema de movilidad presenta la
siguiente composicién.

AMVA
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Emisién total CO (gr) 2010.
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En este escenario se considera que el nimero de vehiculos que mas aporta emisiones
de CO son los automoviles (gasolina) y los camiones medianos (diesel), sin embarg
vale la pena considerar que por volumen las motos aportan importantes emisiones
contaminantes (22.36)*. Asi mismo el uso previsto de automoéviles comerciales aporta
de manera importante CO, y en mucha menor proporciéon Metroplis (GNV). Lo que
permite observar que a medida que la tecnologia mejora las emisiones por CO son
menores. Necesariamente esta es una observacién general, pero se requiere de una
evaluacién posterior a la implementacion del plan, que involucre entre otros aspectos
edad del parque automotor por tipo y clase de tecnologia, asi como mediciones precisas
en puntos estratégicos del Valle de Aburra. La informacién con la que se trabajé no
alcanza a incorporar el inventario de emisiones de 2007, por lo que se recomienda al
Area Metropolitana actualizar los resultados del modelo con esta nueva informacion, la

cual no alcanz6 a incorporarse en el modelo. »

De acuerdo con el inventario

En relaciéon con emisiones de material particulado evidentemente los camiones
medianos y pesados son los mayores generadores. La figura 33 muestra el consumo en
litros promedio por tipo.

IFIGURA 33. Consumo promedio de combustible afio 2010 (Litros).

de emisiones contaminantes
del Valle de Aburra a 2006.
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Fuente:
elaboracion propia.

Escenario tendencial 2015: las emisiones de CO y material particulado estimadas para
el 2010 presentan la siguiente composicién.
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Emision total CO (gr) 2015 por tipo de vehiculo.
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En este escenario, al igual que en el anterior, los automéviles son los que aportan
mayores emisiones de CO y las motos de 2 tiempos (fundamentalmente por su nimero).
Enrelacién con emisiones de material particulado evidentemente los camiones medianos
y pesados mantienen el mayor aporte. La figura 36 muestra el consumo promedio por
vehiculo: auto, taxi, moto, bus, Metroplds, camién liviano, camién pesado.

IFIGURA 36. . Consumo promedio de combustible afio 2015 [Litros).
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elaboracion propia.

Escenario tendencial 2020: se estima que las emisiones de CO y material particulado
tendran el siguiente comportamiento.

AMVA
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IFIGURA 37. .Emisién total CO (gr) 2020.
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|FIGURA 38. Emision total MP (gr) 2020.
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En este escenario base se muestra particularmente el crecimiento tendencial de las
motos y el impacto de las mismas en las emisiones atmosféricas. Las emisiones de
material particulado son menores en este escenario debido al menor uso de combustibles

contaminantes, como se muestra en la figura 39.

IFIGURA 39. Consumo promedio de combustible afio 2020 (Litros).
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Escenarios Comparados

IFIGURA 40. Emisiones CO [gr)—escenarios 2010—2015 - 2020.
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Emisiones MP (gr]- escenarios 2010 - 2015 -2020.

Fuente:
elaboracién propia.

AMVA
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Es importante sefialar que el andlisis comparativo se realiza con base en las estimaciones
logradas por el modelo durante los periodos de corte, no se incorpora una comparacion
con los resultados del inventario 2006, en razén de que éstos se obtienen en el 2007.
Tiempo posterior a la calibracion del modelo, por lo que se insiste en la actualizacion
posterior del modelo que incorpore la nueva informacién.

El escenario base tendencial plantea para el periodo 2010 un crecimiento en el consumo
de combustible de automoviles, que mantiene durante 2015 y 2020, y aunque pareciese
mantener un crecimiento en el Plan, éste es mucho menor en cada periodo (10,49%,
16.73% v 21.46%, respectivamente), alcanzando para el 2020 un consumo de 273.893
(74.845 menos que el escenario base para el mismo periodo).

El consumo de combustible de taxis estimado para el 2010 es 5.78%, sin embargo
presenta un crecimiento estimado importante para 2015 de més de 15.

Para el caso de las motos, podria decirse que el consumo de combustible presenta un
comportamiento similar al del taxi, con variaciones similares, lo que no ocurre con el
bus, ya que aunque en el Plan el consumo es menor, éste se mantiene constante para
2010, 2015 y 2020.

El comportamiento del consumo de combustible del Metroplis es muy particular, en
la medida en que el incremento de uso de este modo de transporte genera variaciones
importantes en la Base y en el Plan, explicando las variaciones en los otros modos de
transporte.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




10.2.4 Evaluaciéon ambiental multifactor

10.2.4.1 Evaluacién ambiental de los proyectos del Plan Maestro de Movilidad
Como se mencioné anteriormente, el enfoque principal de la evaluacién ambiental
se orienta a la mitigacién de impactos que pueden causar los proyectos y acciones
propuestas en la formulacién del Plan Maestro de Movilidad del Valle de Aburra*’.

El Plan Maestro de Movilidad del Valle de Aburréd definié una serie de proyectos
que estarian cumpliendo con los objetivos propuestos. Los proyectos para evaluar
ambientalmente tienen como fuente los identificados por el componente de gestion del

Plan.

Se consideraron las lineas estratégicas y directrices -denominadas programas- del Plan
de Movilidad, los cuales apuntan tanto al mejoramiento del movimiento de personas,
vehiculos y carga al interior del Valle de Aburrd, como al de la conectividad con el resto
de la Region y el pais.

10.2.4.2 Factores de evaluacién ambiental de los proyectos

Los factores de evaluacién ambiental considerados cubren amplias posibilidades de

impacto ya sea en términos de contaminacién de aire, contaminacién acustica, erosion,

inestabilidad de suelo, pérdida de flora y fauna, alteraciéon de la geoforma, alteracién

del hébitat, alteracién de condiciones de accesibilidad y alteracién de las condiciones de 47

vida de la poblacién, entre otras. Esta seccion se basa en la

La tabla 92 muestra algunos de los impactos analizados de acuerdo con los proyectos y

metodologia utilizada en: Estudio de
preinversién construccién conexién

vial Valdivia Corral, Provincia de

acciones previstos en el Plan Maestro de Movilidad del Valle de Aburra. Valdivia, CITRA Lida, Consultores

Factores ambientales para considerar en la evaluacion.

en Ingenieria de Transporte. Chile.

FACTORES

POSIBLES IMPACTOS

Calidad del Aire

La construccidn de vias tiene impactos posivos relacionados con la reduccion de costos de transporte,
el mayor acceso a mercados, acceso a centros de empleo, menores costos para la poblacion en sus
diferentes desplazamientos, sin embargo presenta impactos negativos en términos ambientales, uno de
ellos es la contaminacién del are por el incremento de la demanda de parque automolor y por lo tanto
mayores emisiones contaminantes

Otros impactos positrvos de la expansion de la infraestructura wal, se refleja en menor congestion, mayor
velocidad de los vehiculos que significan menores emisiones contaminantes por arrancado y frenado
continuo.

Contaminacién del are: Incremento en la ermisién de particulas en la construccidn y operacién de
grandes obras.

Los proyectos asociados con la racionalizacién de la cucylacion de taxis y en general los proyectos de
imitacion de transito de vehiculos tienen un impacto positvo en los niveles de contaminacion del aire
lgual sucede en los proyectos de rewision técnica de vehiculos y de adopcion de tecnologias mas
limpias.

La racionalizacién de los vehiculos de transporte publico colectvo y el proyecto del sistema integrado de
transporte del Valle de Aburra, que apunta a la mayor utihzacién del transporte masmo con relacién a la
del transporte particular, impactara positwamente la calidad del aire.




FACTORES POSIBLES IMPACTOS
Contaminacion AclGstica: Aumento de los niveles de inmisidn debido a emisiones sonoras y vibraciones
. molestas constanles sobre fa salud humana y fauna
Calidad Acistica

Al 1qual que en el caso de la contaminacién del aire, la contaminacién por ruido se ve incrementada por
los mayores niveles de tréfico automotor que las nuevas vias

Geomorfologia
{suelo)

Alteracion de la geoforma producto de la propia construccidén de vias y de infraestructura de transporte.
Induccién de procesos erosivos, generacidn de dreas inestables,

La construccién de vias e infraestructura wal tiene su mayor impacto en la pérdida de capa vegetal, por lo
cual las obras deben estar acompariadas de un Plan de Mitigacién de gran escala

Induccion de procesos erosivos, generacion de areas inestables, exclusidn de otros usos del suelo,
cimentacion y cambios en el paisaje urbano y en elementos de patnmonio.

Capacidad de Uso
del Suelo

|Pérdida de suelo agricola e incrementos €n el precio del suelo

Agua (cursos de
aguas superficiales)

Alteracion de cursos de agua superficial y aleracién de la calidad del agua por sedimentacion y
contaminacign, desgaste del pavmento y de neumaticos, cormosidn de metales, emision de tubos de
escape sedimentable, matena en suspensidn sedimentable, servicios de limpieza, etc. Los efeclos se
dan por obras de revestimientos y pawvimeniacién, operacidon de plantas de matenales, transdo de
maquinana pesada y transporte de matenales y transito de vehiculos. El cuerpo de agua que mis se ve
afectado es el Rio Medellin para el cual se requiere un fuerte Plan de Mitigacién

Vegetacion

Pérdida de la cubierta vegetal, deforestacion y destruccion de los ecosistemas
Alteracion de la cubierta vegetal, producida por acciones como  expropiaciones, movimientos de tiera,
revastimientos y pavmentacion, ransito de maquinana pesada y transpone de matenales

|Flora y Fauna

Alteracin de la composicién y numero de especies presentes en el area intervenida producto de
acciones como: expropiaciones, movimientos de tiemra, revestimientos y pavimentacion, transito de
maquinaria pesada y fransporte de matenales.

Condiciones
Socioecondmicas
de la Poblacién
del Valle De Aburra

Cambios en condiciones de accesibihdad, condiciones de conecimdad (lempos de waje y accesos a
semicios publicos. salud, educacion, etc.)

Cambios en los niveles de actmdad econémica

Cambios en los usos y costumbres (recreacién, cullo, fiestas tipicas, etc ).

Cambios en las condiciones de seguridad de transio peatonal, ammal y vehiculos menores (bicicletas)
Los cambios se producen por expropiaciones, deswio de transito, alteraciones de rutas de fransporte
publico, construccidn de obras, cambios en el destino econdmico del suelo

|Usos  econdmicos
del suelo

{Expropiaciones y ocupacién producto de las actmdades de construccion
Cambios en los usos normatros del suelo

|Patrimonio Cultural
y Arqueolégico

Alteracion de Monumentos Nacionales y Sitios Arqueoldgicos, producida por acciones como.
expropiaciones, desvio de transito, movimientos de tierra

IPaisaja

Alteracion visual y paisajistica

Fuente:

| elaboracién

propia.

10.2.4.3 Valoracién de los impactos de los proyectos propuestos

Para la estimaciéon de impactos ambientales se definié una escala de acuerdo con el
impacto de cada proyecto u accién, de la siguiente manera: alto (10 puntos), medio (5
puntos) y bajo (1 punto).




Los criterios de calificacién general se muestran en la siguiente tabla.

SIGNIFICANCIA IMPACTO
Bajo <40
Medio >40<50

Alto

En la tabla 93 se muestra los resultados de la evaluacién ambiental multifactor,
considerando dos componentes: el resumen de los factores ambientales y el componente
de calidad de vida y de impacto socioeconémico.

La evaluacion general de los proyectos indica que los proyectos de mayor impacto
ambiental son los relacionados con la construcciéon y mejoramiento de vias, por lo cual
dichos proyectos deben estar acompanados de planes de mitigacién con la finalidad
de prevenir, mitigar y corregir los impactos negativos. Las acciones de estos proyectos
deben incluir las especificaciones técnicas de proteccién ambiental necesarias en
la construccién de las obras. Igualmente los proyectos deben contemplar planes de
compensacion, rehabilitacion y relocalizacién de poblacién afectada. Dentro de las
medidas de supervision, seguimiento y monitoreo ambiental de los proyectos debe
contemplarse una interventoria ambiental para cada proyecto.
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10.3

1
Poner en marcha un proceso de fortalecimiento de la gestiéon ambiental. Los
principales obstaculos para el desarrollo de un sistema més eficiente de transporte
estan ligados a la geografia y a las fuentes de financiacién. El fortalecimiento del Area
Metropolitana del Valle de Aburra supone otorgarle mayores herramientas tanto
legales como de gestién en el control de factores de impacto negativo ambiental.
Frente a los problemas de financiacién del sector transporte para la generaciéon de
infraestructura para el transporte de bienes y personas se requieren estrategias de
participacién del sector privado en los proyectos del sector.

Se requiere la programacién de recursos para la elaboracién de los estudios de
impacto ambiental de los proyectos que se formulen para el sector transporte.

El Plan Maestro de Movilidad del Valle de Aburréa debe ser considerado como un
Plan de Movilidad Sostenible, en el cual se considere la adopcién de medidas de
restriccién progresiva de uso del vehiculo privado con el consenso y participacion
de los sectores afectados: transportadores, usuarios del servicio publico, empresas,
entidades publicas del Area Metropolitana del Valle de Aburrd, gremios, etc.

La implementacion de medidas que frenen la expansién de la urbanizacion
asociadas a la reduccién de las necesidades de movilidad motorizada. La creacién de
proximidad de las distintas actividades humanas con el uso de la movilidad peatonal
o en bicicleta.

La jerarquizacién del uso del espacio urbano en sentido inverso al actual; es decir,
primero el peatén, después la bicicleta, el transporte publico y por ultimo el vehiculo
particular®®.

Disefio de instrumentos normativos y operativos que permitan el manejo adecuado
de los residuos en términos ambientales y sostenibles econémica y socialmente.
Esto implica un ejercicio de evaluacién detallado de los residuos y el disefio de
instrumentos que obliguen el cumplimiento de responsabilidades ciudadanas,
corporativas e institucionales frente a la generaciéon de residuos.

Apovyo a la investigacién en busqueda del desarrollo de mecanismos adecuados para
el manejo de residuos organicos, y de aprovechamiento econémico y ecolégico de
los residuos.

La sostenibilidad ambiental como objetivo del Area Metropolitana del Valle de Aburra
requiere trascender las fronteras administrativas, territoriales, institucionales y no
institucionales; y obliga a la atencion de agentes publicos, privados, comunitarios y
gremiales de todos los 6rdenes; ademaés, demanda acciones de corresponsabilidad
ciudadana.

La participacién, promocién y accion de todos los agentes requiere de las instancias
publicas una estructura fuerte para que posicionen e implementen politicas, medidas
y acciones preventivas y correctivas que permitan la sostenibilidad ambiental a
mediano y largo plazo.

Aprovechar el Plan de Ordenamiento Territorial como mecanismo de gestion
ambiental, aplicando procesos de planificacién que propendan al sostenimiento de un
ambiente sano y al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes. Es preciso
aqui considerar acciones especificas que permitan un mayor control ambiental y de
mitigacién en puntos de acopio, ubicacién de terminales de vehiculos de transporte
publico, parqueaderos en los centros comerciales, culturales, edificios comerciales,
industriales y residenciales, es decir, tratar el tema de los parqueaderos como
estrategia para el disfrute del espacio publico.

Poner en marcha un proceso de fortalecimiento de la gestion ambiental. Los
principales obstaculos para el desarrollo de un sistema mas eficiente de transporte




estan ligados a la geografia y a las fuentes de financiacién. El fortalecimiento del Area
Metropolitana del Valle de Aburra supone otorgarle mayores herramientas tanto
legales como de gestién en el control de factores de impacto negativo ambiental.
Considerando que los sistemas econdmicos dependen en gran medida del medio
ambiente, y que la apuesta del Valle de Aburrd por un desarrollo econémico que
sea social y ambientalmente sostenible es fundamental la accién de los agentes
econdémicos y la sociedad en general, para optimizar el uso de los recursos
naturales.

Considerando que el Plan Maestro de Movilidad se enmarca en la funcién social y
ecoldgica de la propiedad y publica del urbanismo, es preciso orientar su ejecucion
de acuerdo con los objetivos de desarrollo humano, econémico, social y a la
rehabilitacion, recuperacion y restauracion de los recursos naturales, que garanticen
una mejor calidad de vida a los habitantes del Valle de Aburra.

Mejorar la calidad de vida a partir del fortalecimiento de un ambiente sano.

Control del asentamiento en zonas no aptas para el desarrollo: zonas de preservacion
ambiental y alto riesgo no mitigable.

Asi mismo, se considera fundamental continuar con las medidas planteadas por el Area
Metropolitana en el Pacto por la calidad del aire, entre las que se encuentran:

Formular e implementar incentivos para conversién tecnolégica, combustibles y el
uso de energias limpias en el parque automotor.

Incentivar la reposiciéon mediante la chatarrizacién del parque automotor.
Racionalizar el crecimiento y el uso del parque automotor.

Mejor calidad de los combustibles liquidos (contenido de azufre y benceno).
Fomentar la gestién y coordinacién para la construcciéon de anillos y obras de
infraestructura que mejoren la movilidad.

Desarrollar un programa de autorregulacion para transporte de cargay de transporte
publico y servicios especiales de pasajeros.

Implementar el pico y placa ambiental.

Disefos de rutas con criterios ambientales.

Programa de sensibilizacién a la poblacién en las buenas practicas de conduccion y
de mantenimiento adecuado del vehiculo.

Mejorar el control en relacién con los tiempos de ejecucién de las obras civiles,
utilizacién del espacio publico y practicas ambientales.







11.1.

Este capitulo tiene como objetivo realizar la evaluacién integral de las distintas
alternativas de proyectos que permiten configurar el Plan Maestro de Movilidad
propuesto para el Valle de Aburra.

Estas alternativas corresponden al conjunto de proyectos seleccionados como parte
del Capitulo 8, el cual es analizado ahora de manera mas integral considerando la
forma como se ajustan estos proyectos a las politicas de transporte imperantes en la
Regidn, los indicadores de rentabilidad econémica tanto de corto como de largo plazo
que se producen al entrar por ano de corte, el impacto urbano ambiental asociado
principalmente al tipo de tecnologia posible de aplicar para poder entregar los distintos
servicios de transporte publico propuestos; y por ultimo, la factibilidad normativa e
institucional de implementar los distintos proyectos involucrados.

11.2.

La evaluacién multicriterio consiste fundamentalmente en revisar las alternativas
que finalmente se definan a partir de los siguientes criterios de anélisis: politicas
de transporte y movilidad, rentabilidad econémica, impactos urbano ambientales y
factibilidad normativa institucional, para seleccionar la opcién de plan de proyectos
més robusta posible en todos estos términos.

Para ello, en primer lugar se definen las variables que deben incluir los distintos
criterios por tener en cuenta para esta evaluacion multicriterio, lo cual se realiza, dada
la relevancia que tiene en este anadlisis, en conjunto con la contraparte técnica del
estudio. En segundo lugar se proponen las distintas alternativas que son sometidas a la
evaluacién multicriterio.

Estas alternativas estdn conformadas por un conjunto de proyectos urbanos y de
conectividad externa ordenados en el tiempo de distinta forma. Se suma a la definicién
de las alternativas el material rodante que se provee para dar los servicios de transporte
publico.




De este conjunto de proyectos que componen una alternativa multicriterio, una parte
relevante, los proyectos urbanos, son posibles de ser simulados con el modelo de
cuatro etapas, y por lo tanto, factibles de obtener para ellos los beneficios econémicos
o ahorros de recursos que producen como conjunto. Luego, calculando los costos de
infraestructura y operacién del conjunto de proyectos modelados, es posible realizar la
evaluacion econémica, obteniendo la rentabilidad del conjunto de proyectos simulables
de cada alternativa.

Posteriormente, se calculan los costos totales involucrados en cada alternativa
multicriterio, que incluyen los costos de infraestructura de los proyectos urbanos y de
conectividad externa al resto de la Regién y del pais, mas las inversiones en material
rodante involucradas. Luego, se aplica una matriz de priorizacién de alternativas de
proyectos, generada a partir de los distintos criterios definidos anteriormente, para
efectos de la evaluacién integral.

Finalmente, a partir de los resultados que entrega la aplicacién de esta matriz se
selecciona la mejor opcién de combinacién de proyectos y tecnologia a través del tiempo
que se propone como directriz principal del Plan Maestro de Movilidad para la Regién
Metropolitana del Valle de Aburra.

11.2.1 Técnica de consulta utilizada

Con el objeto de establecer los criterios y sus variables, y las correspondientes
ponderaciones, se utilizé el método denominado Delphi, que permitié, a través de un
proceso participativo integrar y consensuar distintas perspectivas y visiones.

La técnica Delphi consiste en un sistema de comunicacién que se establece entre el
equipo consultor y un grupo multidisciplinario de personas (expertos) que estan en
condiciones de informar sobre aspectos relevantes relativos al tema estudiado. La
técnica Delphi de panel anénimo fue creada por Norman Dalkey y Olaf Helmer para la
Rand Corporation en EE.UU. en los anos 50.

El uso de la técnica Delphi tiene como objetivo principal optimizar el uso de un grupo
de opinién, llamado “panel de expertos”, a la vez que minimizar las cualidades adversas
que podrian generarse de la interaccién cara a cara del mismo grupo. Para ello se exige
que los participantes interactien en forma anénima, en un proceso que promueve la
convergencia de opiniones en torno a los temas que el mismo grupo plantea y a la
relevancia de los mismos. Los participantes aportan su conocimiento a titulo personal,
basado en experiencia y estudios. El término “experto” aplicado en la metodologia
Delphi se define mas bien como “el conocimiento que la persona tiene del problema en
cuestion, en cualquiera de sus dimensiones”, mas que su calidad de técnico.

En el caso del presente estudio, el consultor aplicé una versién modificada de la
técnica Delphi. Una de las modificaciones més importantes consistié en la aplicacion
de la técnica Delphi de manera virtual mediante interaccién entre el consultor y los
integrantes del “panel de expertos” a través del correo electrénico. De esta manera, los
ejercicios de la técnica fueron aplicados en un menor tiempo, y a méas bajos costos. Al
tratarse de un proceso sistematico, los resultados obtenidos son igualmente validos y
de legitimidad comprobada.




11.2.2 Matriz de Priorizacion

La evaluacion multicriterio requiere en primer lugar de la construccién de una matriz
de priorizacién para categorizar y jerarquizar los problemas detectados, de acuerdo con
su importancia. En ésta se cruzan opciones o alternativas con criterios de decisién que
permiten priorizar las opciones.

Para establecer los ponderadores se us6 la matriz de priorizacién de criterios como la
que se muestra a continuacién, mediante la cual se compara cada criterio definido con
todos los demas. Aquel que sea més relevante a juicio de los evaluadores ocupa la celda
respectiva, acompahada de un coeficiente de relevancia. Para esto se utiliza una nota
de 1 a 4; donde 4 indica mayor relevancia (o peso) v el 1, por el contrario, la minima
relevancia.

Se propone que en los casos en que un criterio no reciba ningin punto, o que un
criterio no se imponga a ninguno de los demds, y que sean criterios razonablemente
importantes, se fije para estos criterios una ponderacién minima de 5 %, restdndole
proporcionalmente ese valor a los demas criterios.

ITABLA 94. Matriz de priorizacion de criterios de evaluacion.

Politicas de Rentabilidad Factibilidad
Movilidad y E L. Urbano-Ambiental Normativa
condmica L
Transporte Institucional
Politicas de Politicas de Politicas de Factibilidad
- Movilidad y Movilidad y Normativa
Movilidad y o
Transporte Transporte Institucional
Transporte 1 2 >
. Factibilidad
Rentabilidad Rentat’)|I|§iad Normativa
P Econémica "
Econdémica 2 Institucional
1
Urbano-Ambiental

Factibilidad
Normativa
Institucional

| Fuente:
| Panel de Expertos del AMVA
I consultados |

La tabla 95 presenta la matriz o tabla de evaluacion multicriterio construida a partir de
los ponderadores definidos por el panel de expertos.
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ITABLA 95. Matriz ponderadores para evaluacion multicriterio de alternativas.
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11.3 DEFINICION DE ALTERNATIVAS PARA EVALUAR INTEGRADAMENTE,

Las alternativas para evaluar integralmente corresponden a un conjunto de proyectos
generados de la combinacion de aquellos que forman parte de las mejores opciones
de plan modeladas en el Capitulo 8, a los cuales se suman opciones de tecnologias
asociadas particularmente a los nuevos servicios de transporte publico, més las opciones
de seguridad vial, desincentivos al uso de modos transporte privado y aumento de las
facilidades a los modos no motorizados.

Se incluyen también en esta definicion de alternativas de andlisis integral, los proyectos
que proveen la conectividad externa del Valle de Aburré a nivel vial, aéreo, maritimo y
fluvial, de manera de cubrir todos los elementos que debe abarcar el Plan de Movilidad,
segun las directrices dadas como parte de los objetivos de este estudio.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra

Racionalizacién del Transporte Publico 10,00 30% 10,8%
Politicas de Movilidad 5 35.63% Desincentivo al Transporte Privado 6,67 20% 7,2%
y Transporte ’ Privilegiar Modos No Motorizados 7,33 23% 7,9%
Aumento de Seguridad Vial 9,00 27% 9,7%
Rentabilidad de Corto Plazo 8,67 19% 4,5%
Rentabilidad de Largo Plazo 10,00 22% 5,2%
Rentabilidad 2 | 23,75% | Relacion Inversion Pablica / Privada 833 | 18% | 43%
Factibilidad Econémica 9,33 20% 4,8%
Financiamiento 9,67 21% 5,0%
Expropiaciones Necesarias 9,00 21% 1,1%
Reduccion de Emisiones Vehiculares y GEI | 9,00 21% 1,1%
Urbano Ambiental 0 5 00%° Reduccion de Ruido 8,33 20% 1,0%
Mejoras Tecnolégicas 8,67 20% 1,0%
Conservacion de Paisaje Urbano, o o
Monumentos Nacionales, etc. 7.67 18% 0.9%
Factibilidad Normativa 3 35.63% Factibilidad Formativa 9,67 50% 17,8%
Institucional ' Factibilidad Institucional 967 | 50% | 17.8%
Puntuacién Media o o
Ponderada 8 100,00% 100,0%
|
Fuente: 1: Proporcion respecto a nota del panel de todos los criterios |
elaboracién propia. 2: Proporcién respecto a nota del panel de la variable que compone cada criterio
3: Aunque corresponde 0% segun panel consultado, se asigna valor minimo de un 5% para incorporar éste criterio en el
analisis




Los cambios de temporalidad de los proyectos viales y/o de transporte publico urbano
obedecen a que el plan finalmente propuesto debe ser también econdémicamente
rentable a nivel de los proyectos de vialidad urbana simulables que contenga.

Las alternativas se han definido considerando estas condiciones urbanas y aumentando
en montos de inversiones a nivel de los proyectos la conectividad externa para llegar
a alternativas con fuertes niveles de financiamiento, como serian las definidas como
alternativas 9y 10.

Se hace notar que para las alternativas por evaluar que consideran tanto inversiones
menores como medias y altas, se prueban con y sin el proyecto del corredor del
Rio Medellin tarificado, para barrerlas todas con la forma de financiamiento de este
proyecto.

Considerando todo lo anterior, en la tabla 96 se definen las alternativas integrales para
ser analizadas como parte de la evaluacién multicriterio.

TABLA 96. Alternativas para ser sometidas a evaluacion multicriterio.
Plan 5* SIN corredor Solo Metroplis con Solo se aplica a zonas Se aplica Buses Expresos R.’I.eelfrﬁ?:;ags:
1 tarificado combustible limpio cénlric‘;s de El parcialmente No se aplica Se aplica Carretera Pto. Valdivia — La
Poblath para el Valle de Pl parcialmente | Tunel Oriente antes Puerto Carga Seco Pintada
Autopistas urbanas Tren Diesel Aburra del 2020 en el Norte
Plan 6 = Plan 5 CON
CORREDOR DEL RIO " " Relocalizacion
TARIFIGADO para igﬁmziﬁ?lﬁ;ﬁ: Solo se aplica a zonas pjzie?lerl:s:!e Se aplica Buses Expresos Terminal Sur Carretera Pto. Valdivia - La
2 autos y camiones céntricas y de El No se aplica . . . e
(motos sin tarifa) X Poblado para el Va!le de parcialmente | Tunel Oriente antes Puerto Carga Seco Pintada
Tren Diesel Aburra del 2020
en el Norte
urbanas
Plan 7 SIN corredor
tarificado
Solo Metroplus con " Relocalizacion
. " s " Se aplica Buses Expresos .
Temporalidad de combustible limpio Solo se aplica a zonas f : Terminal Sur i
. : parcialmente . Se aplica Carretera Pto. Valdivia — La
3 proyectos V/a/gs v de céntricas y de El para el Valle de No se aplica parcialmente | Tunel Oriente antes intada
transporte publico Poblado Aburra del 2020 Puerto Carga Seco
modificada c/r Plan 5 Tren Diesel en el Norte
Autopistas urbanas
Plan ?aﬁ:il;l;o:edor Relocalizacion
. Terminal Sur
Solo Metroplus con . .
Temporalidad de combustible limpio Solo se aplica a zonas p;«e:izl‘:rl:::te Se aplica Buses Expresos Puerto Carga Seco Carretera ;’it:(.a\ézldlvla -La
4 p;gﬁg'%‘;‘ga,zgl};ge centgg;lsa)ége El para el Valle de No se aplica parcialmente Tanel Oriente en el Norte
madiﬁc‘;da c‘/Jr Plan 5 Tren Diesel Aburra después del 2020 Carretera de Occidente a Uraba
Terminales Satélites
Autopistas urbanas Intermunicipales
Metroplis con Relocalizacion Carretera Plo. Valdivia - La
Plan 8 SIN Tarificaciéon combustible limpio Se aplica a zonas Se aplican Se aplican Buses Expresos Pintada
5 del Corredor céntricas, de El completamente a segun las vias Se aplica Terminales de carga
Tranvias Eléctricos Poblado y otros todo el Valle de identificadas en completo Tunel Oriente 9 Carretera de Occidente a Uraba
Autopistas urbanas municipios de la ciudad Aburra PMMVA después del 2020 Terminales Satélites
Tren Diesel Intermunicipales Carretera a Tribuga
i Carretera Pto. Valdivia - La
Solo Metroplis con F'{g‘:,%?:;?gsp Pintada
Plan 8 SIN Tarificacion Diesel Se aplica a zonas Se aplica Se aplican Buses Expresos
6 del Corredor céntricas, de El parcialmente segun las vias Se aplica Terminales de carga Carretera de Occidente a Uraba
Poblado y otros para el Valle de identificadas en completo Tunel Oriente g
Autopistas urbanas municipios de la ciudad Aburra PMMVA después del 2020 Terminales Satél Carretera a Tribuga
Tren Diesel erminales _ate ites
Intermunicipales Carretera a Puerto Berrio
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elaboraciéon propia.
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oo Carretera Pto. Valdivia — La
Solo Metroplis con Rl'eelzz?:;lagﬁn Pintada
Plan 8 SIN Tarificacion combustible limpio Se aplica a zonas Se aplican Se aplican Buses Expresos
7 del Corredor céntricas, de El completamente a | segun las vias Se aplica Terminales de carga Carretera de Occidente a Uraba
Tranvias Eléctricos Poblado y otros todo el Valle de identificadas en completo Tanel Oriente 9
Autopistas urbanas Tren Diesel municipios de la ciudad Aburra después del 2020 Terminales Satélites Carretera a Tribuga
Intermunicipales Carretera a Puerto Berrio
Metroplds con Relocalizacion Carretera Pto. Valdivia - La
TARﬁfII_gZC(I:gr[l\‘ DEL combustible limpio Se aplica a zonas Se aplican Se aplican Buses Expresos Terminal Sur Pintada
8 CORREDOR DEL RIO céntricas, de El completamenta a segun las vias Se aplica Terminales de carga Carretera de Occidente a Uraba
Tranvias Eléctricos Poblado y otros todo el Valle de identificadas en completo Tunel Oriente
Autopistas urbanas ) municipios de la ciudad Aburra MMV después del 2020 | o inales Satélites Carretera a Tribugé
Tren Diesel "
Intermunicipales
Carretera a Puerto Berrio
Carretera Pto. Valdivia — La
A Pintada
Metroplus con Buses Expresos F{Tsitr);ziarl‘lélagsr
Plan 8 SIN Tarificacion combustible limpio Se aplica a zonas Se aplican Se aplican Carretera de Occidente a Uraba
del Corredor ceéntricas, de El completamente a segun las vias Se aplica . . "
9 Tranvias Eléctricos Poblado y otros todo el Valle de identificadas en completo dezu:eéls%r;;‘gzo Terminales de carga Carretera a Tribuga
Autopistas urbanas municipios de la ciudad Aburra PMMVA P . o
Tren Diesel Terminales Satélites Carretera a Puerto Berrio
Intermunicipales
Autopista Occidental de Colombia
Carretera Pto. Valdivia — La
Metroplis con Buses Expresos Relocalizacion Fimada
ALT 9 CON plus con ) ) ) P Terminal Sur ) .
TARIFICACION DEL combustible limpio Se apl‘lca azonas Se aplican Sg apllcar_| ) Carretera de Occidente a Uraba
10 CORREDOR DEL RIO céntricas, de El completamente a segun las vias Se aplica Terminales de carga
Tranvias Eléctricos Poblado y otros todo el Valle de identificadas en completo Tunel Oriente 9 Carretera a Tribuga
. municipios de la ciudad Aburra después del 2020 . o
Autopistas urbanas Tren Diesel Terminales Satélites Carretera a Puerto Berrio
Intermunicipales
Autopista Occidental de Colombia
Fuente: Los planes 5, 6, 7y 8 se simulan con el modelo de transporte de 4 etapas

Habilitar Metroplds con diesel no es una opcién recomendada por tratarse de una tecnologia mas contaminante que el GNV
Por ello se opté por incorporar esta opcion en una sola de las alternativas de la evaluacion multicriterio

11.4 DEFINICION Y SIMULACION DE PLANES DE PROYECTOS

11.4.1 Definicién de los planes simulados
11.4.1.1 Plan No. 5 y Plan No. 6

El Plan No. 5 estd optimizado y simulado en el capitulo 8 e incluye los proyectos alli

reportados, pero no la tarificaciéon del corredor del Rio.

El Plan No. 6, también simulado y reportado, presenta sus resultados como parte del
capitulo 8 e incluye la totalidad de los proyectos del Plan No. 5 optimizado, con la tGnica

diferencia que considera la tarificaciéon del corredor del Rio al corte temporal 2020.

11.4.1.2 Plan No. 7

El Plan No. 7 incluyé los cambios que se presentan en el listado siguiente respecto a los

Planes No. 5 y No. 6.

Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




Cambios plan 7 respecto a los planes 5y 6.

Servicio de bus de la Calle 10 — Terminal del Sur-
88 ™ Estacion El Poblado - Vizcaya -Transversal Inferior 2015

2020

Nueva variante a Heliconia por el corredor de

17 v Quebrada Dofia Maria

2015

2020

Intercambio vial de las calles 94 y 95 con la Autopista

25 v norte

2015

2020

Construccion de una Parte de la Circunvalar Oriental
10A \% entre el proyecto 66 y la via Las Palmas, pudiendo 2020
continuarse también hasta la Calle 44.

Después del 2020

Adecuacion y construccion de la calle 85 en Itagui
23 Vv desde la Av. Guayabal hasta la Circunvalar 2020
Occidental

Después del 2020

Construccion de la via de acceso al tunel de Oriente
33 \% desde la Interseccion de Circunvalar Oriental con la 2020
via las Palmas.

Después del 2020

331 v Continuacion del proyecto 33 hacia el Corredor del

Rio Medellin (costura) 2020

Después del 2020

Continuidad de la calle 44 desde El Palo hasta
37 \% empalmar con el proyecto Vial que desde la via las 2020
Palmas conduce al Tunel de Oriente.

Después del 2020

39 v Construccién del Tunel de Oriente por el corredor de

la Quebrada Santa Elena 2020

Después del 2020

Terminacion de la Doble Calzada del corredor de la
quebrada la Ayura en Envigado hasta la Circunvalar
Oriental. e intercambios sobre las Avenidas las
Vegas y El poblado

66 \% 2020

Después del 2020

Intercambio vial en el cruce de punto de Encuentro
136 Vv de las circunvalares Oriental y Occidental en Ancon 2020
Sur

Después del 2020

Fuente:

| elaboracion propia.

Dado que el Plan 7 no experimenté grandes cambios en la demanda de viajes por modo
y proyectos respecto a los planes 5y 6, y dado que no resulté rentable econémicamente,
no se presentan en detalle los resultados de las modelaciones realizadas a este plan.

El Plan 8 incluye el desplazamiento de proyectos por ano de corte, para mejorar la
rentabilidad econémica de los planes 5, 6 y 7 evaluados anteriormente.

Este plan fue definido tomando en cuenta los siguientes criterios:
| Los niveles de carga vehicular y de pasajeros de transporte publico de los distintos
proyectos en los planes 5, 6y 7.
| El monto de inversién privada de los proyectos con menos cargas.
| La complementariedad entre los proyectos de transporte publico y viales.
| La conectividad de la malla vial.

Los sistemas de Metroplus representados por los proyectos 30 y 31 fueron desplazados
desde el corte 2010 al corte 2015. El proyecto de Metroplts 152 fue desplazado desde
el ano 2010 al 2020. Y los proyectos de transporte publico 86 y 88 fueron desplazados
desde el 2015 al 2020.

Los proyectos viales 100 y 101 ingresan ahora al 2015, mientras que los proyectos
viales 17 y 25 son modelados al 2020. También se postergaron 10 proyectos viales:
10A, 19, 20, 23, 33, 331, 37, 39, 66, 136.

{11. EVALUACION MULTICRITERIO|
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Definicion del plan 8.

NRO TIPO NOMEBRE | ANO DE INGRESO
PROYECTO | PROYECTO Planes 5y 6 Plan 8
2A V Doble calzada Solla - Barbosa (Bello - Hatillo) Base Base
Ampliaciéon a doble calzada de la Loma de los Balsos
13 Vv entre el corredor del Rio Medellin y la Circunvalar Base Base
Oriental
40 Doble calzada de la via Las Palmas Base Base
41 Doble calzad_a 'aI Tunel de Occidente desde la Av. 80 Base Base
hasta San Cristobal
Cambios de sentidos y terminacion de ampliacion de las
42 \Y laterales a la quebrada La Iguana en el tramo entre el Base Base
corredor del Rio Medellin hasta la Av. 80
Construccién de la VA (3 carriles) en la margen derecha
59 V-Corr del rio entre Calle 19 Sur y la estacion Industriales Base Base
70 Intercambio vial de Acevedo Base Base
Terminacion de construccion de Av. 34 entre las calle 12
102 Base Base
Sur y la doble calzada de las Palmas
Sistema Metroplus Itagli por el corredor de la Av.
27 TP Guayabal desde Ditaires hasta la calle 30 (estacion Base Base
industriales)
Sistema Metroplus Envigado (Av. El Poblado). Desde la
28 TP Estacion Industriales hasta el limite entre Envigado y Base Base
Sabaneta (calle 50 sur)
29 TP Sistema Metroplus Av. U. de Medellin - Aranjuez Base Base
Sistema Metronorte en Bello por Quebrada La Garcia
32 TP hasta empalmar con estacién Bello del Metro Base Base
85 TP Extension de la linea A del Metro hacia Sabaneta Base Base
95 TP Metrocable San Javier - Pajarito Base Base
i Variante del Sistema Metroplis Envigado (Av. El Pobla-
28A (6 153) TP do) hasta empalmar con Metroplus Aranjuez 2010 2010
Sistema Metroplius Cr. 80 desde la estacion Acevedo Despl d
30 TP hasta la estacion Aguacatala, pasando por la Facultad de 2010 CEplErE) EE
Minas al 2015
31 P Sistema Metroplus Av. 34 entre la Estacion Aguacatala y 2010 Desplazado
Palos Verdes al 2015
Continuidad del Sistema de Metroplus de Envigado hasta
44 TP la calle 77sur y su prolongacion hasta encontrarse con el 2010 2010
corredor de ltagui, para formar un anillo sur
Servicio de bus de Bello a Centro de Copacabana
151 TP pasando por estacion Niquia 2010 2010
Sistema de Metroplus por la calle Colombia desde carrera Desplazado
152 TP 80 hasta la Av. Oriental 2010 al 2020
86 - Metropll’Js desde la futura estacion Sabaneta hasta San 2015 Desplazado
Antonio de Prado al 2020
Servicio de bus desde Rosellon - Estacion Ayura (en
87 ™ Envigado) - Barrio Calatrava (Itagui) 2015 2015
Servicio de bus de la calle 10 - Terminal del Sur - Desplazado
88 L Estacion El Poblado - Vizcaya - Transversal Inferior 2015 al 2020




NRO

TIPO

|  ANO DE INGRESO

NOMBRE
PROYECTO | PROYECTO 2 Planes 5y 6 Plan 8
93 TP Metrocable estacion Tricentenario - sector El Picacho 2015 2015
Incorporacion nueva estacion de Metro en extension a
85A TP Sabaneta en calle 67 Sur en la linea A 2010 2010
90 TP Extensién de la linea B del Metro hacia el Oriente. 2015 2015
77 TP Tren Suburbano 2020 2020
Conexion vial en doble Calzada desde la Circunvalar
11 Vv Oriental hasta la Circunvalar Occidental por medio de la 2010 2010
calle 77 Sur (Sabaneta - Estrella)
Continuacién de la Transversal intermedia desde la via Desplazad
100 Vv Las Palmas hasta empalmar con el par vial de las 2010 esplazado
carreras 36 y 362 al 2015
Ampliacién vy rectificacion para la continuidad de la
101 Vv Transversal Intermedia (Av. 34) desde la calle 36 hasta el 2010 Desplazado
intercambio vial de Palos Verdes al 2015
Nueva variante a Heliconia - prolongacién doble calzada Desplazado
17 v del corredor de Quebrada Dofia Maria 2015 al 2020
5 Intercambio vial de las calles 94 y 95 con la Autopista 201 Desplazado
5 norte (Cr. 64c) 015 al 2020
98 Doble calzada de la carrera 65 entre las calles 30 y 50 2020 2020
Construccion de una Parte de la Circunvalar Oriental Se posterga
10A \Y entre el proyecto 66 y la via Las Palmas, pudiendo 2020 mas alla del
continuarse también hasta la Calle 44 2020
Construccion de via subterranea (tunel aeropuerto EOH)
- Se posterga
19 v para la conexiéon de la calle 10 con las laterales de la 2020 s alla del
quebrada La Guayabala y prolongacion al corredor del MESENENL
Rio 2020
Continuidad de las laterales de la quebrada La Se' post'erga
20 \% o . . 2020 mas alla del
Guayabala y conexion con la Circunvalar Occidental 2020
Adecuacion y construccion de la calle 85 en ltagiii desde Se posterga
23 v la Av.Guayabal hasta la Circunvalar Occidental 2020 mas alla del
2020
Conformacién del par vial de las Crs 70. 73 y conexion
26 Vv con la Cr 72A. Construccion de la Cr 75 bordeando el 2020 2020
cerro El Volador
Construccion de la via de acceso al tinel de Oriente Se posterga
33 vV desde la Interseccion de Circunvalar Oriental con la via 2020 mas alla del
las Palmas 2020
1 v Continuacion del proyecto 33 hacia el Corredor del Rio 202 Se’ poTIt’erga:
33 por la calle 37 (costura) 020 masjalidide
2020
Continuidad de la calle 44 desde EI Palo. Hasta Se posterga
37 \Y; empalmar con el proyecto vial que desde la via las 2020 mas alla del
Palmas conduce al Tunel de Oriente 2020
- . . Se posterga
Construccién del Tuanel de Oriente por el corredor de la . ,
39 v Quebrada Santa Elena 2020 mas alla del
2020
421 Vv Continuacion del proyecto 42 hacia el Corredor del Rio 2020 2020

(costura)




NRO

TIPO

[  ANO DE INGRESO

NOMBRE
PROYECTO | PROYECTO 2 Planes 5y 6 Plan 8
Terminacion de la Doble Calzada del corredor de la Se posterga
66 Vv quebrada la Ayura en Envigado hasta la Circunvalar 2020 mas alla del
Oriental e intercambios sobre las avenidas Las Vegas y 2020
El poblado
Intercambio vial en el cruce de Punto de Encuentro de las Se' postfarga
136 Vv . ) - . 2020 mas alla del
circunvalares Oriental y Occidental en Ancén Sur 2020
Construccion de la VA (3 carriles) en la margen derecha
57 V-Corr del Rio entre Ancén Sury la Calle 19 Sur 2010 2010
Intercambio vial sobre el Rio Medellin de la Variante a
62 V-Corr 2010 2010
Caldas
63 V-Corr Intercambio vial sobre el Rio Medellin de la calle 77 sur 2010 2010
Intercambio vial sobre el Rio Medellin de la Avenida
64 V-Corr Pilsen 2010 2010
73 V-Corr Intercambio vial sobre el Rio Medellin de Fontiduefio 2015
71 V-Corr Intercambio vial sobre el Rio Medellin de La Garcia 2010
Intercambio vial sobre el Rio Medellin de Espumas
202 V-Corr Medellin 2015
Intercambio vial sobre el Rio Medellin de la calle 50 sur
65 V-Corr (Mayorca) 2010 2010
Intercambio vial de la Ayura sobre el Rio Medellin en
67 V-Corr limites de Medellin con Envigado 2010 2010
Intercambio vial de la quebrada La Iguana sobre el Rio
68 V-Corr Medellin 2010 2010
) Construccion de la VT (3 carriles) en la margen izquierda
8 V-Corr del Rio desde Espumas Medellin hasta Ancén Sur 2010 2010
Adecuacion de la VA (3 carriles) en la margen izquierda
204 V-Corr del Rio desde la Estacién Tricentenario hasta Ancén Sur 2010
Doble calzada (2 carriles por sentido) de la Variante de
104 V-Corr Caldas desde el Ancén Sur hasta Primavera por la 2010 2010
margen derecha del Rio
Doble calzada Cr 50 desde Ancén Sur hasta inicio malla Mas alla del
203 V-Corr urbana de Caldas 2020
Ampliacién de la VT (3 carriles) en la margen izquierda
581 V-Corr del rio desde Estacion Industriales hasta Espumas 2010 2010
Medellin
Ampliacién, rectificacion y mejoramiento de
lasespecificaciones geométricas de la via arterial
43 V-Corr existente (Acevedo - Machado - Copacabana) desde 2015 2015
Moravia hasta Copacabana
Construccion de la VT (3 carriles) en la margen derecha
60 V-Corr del Rio desde Moravia hasta el intercambio vialde 2015 2015
Copacabana
Construccion de la VA (3 carriles)en la margen derecha
601 V-Corr del Rio desde intercambio vial de Barranquilla hasta el 2015 2015
intercambio vial de Copacabana




Construccion y adecuacion de la VT (3 carriles) en la
61 V-Corr margen izquierda del Rio desde el intercambio de 2015 2015
Copacabana hasta Estacion Tricentenario
Construccion y adecuacion de la VA (3 carriles) en la
611 V-Corr margen izquierdad el Rio desde Solla hasta la estacion 2015 2015
Tricentenario
Intercambio vial de Tricentenario sobre el Rio Medellin,
69 V-Corr incluye con exién a CL 92y CL 93 2015 2015
72 V-Corr Intercambio vial de Andalucia sobre el Rio Medellin 2015 2015
Ampliacién de la VT (3 carriles) en la margen izquierda
del rio desde el Puente de la Minorista hasta Estacion
582 V-Corr Industriales y adecuacion desde el Tricentenario hasta 2015 2015
Puente de la Minorista
Construccion de la VT (3 carriles por sentido) en la | i
200 V-Corr margen izquierda entre intercambio vial de Copacabana y Mas alla del
Barbosa 2020
Construccion y adecuacion de la VA (2 carriles por 3 i
201 V-Corr sentido) en la margen derecha entre intercambio vial de Mas alla del
Copacabana y Barbosa. Construccion tinel Ancon 2020
| Fuente:

El plan 8, definido de acuerdo con la tabla anterior, resulté mucho mejor desde el punto
de vista de la rentabilidad econémica, y es el que se reporta en detalle como parte de los
analisis multicriterios que se presentan en los puntos siguientes de este capitulo.

11.5.1 Metodologia utilizada

La evaluacién social de un proyecto busca identificar y medir los beneficios que el
proyecto genera a la sociedad como un todo, a diferencia de la evaluacién privada que
busca estimar los beneficios para el inversionista.

En el caso de planes de proyectos estratégicos se admite la opcién de evaluar ya sea por
la via del excedente del consumidor (también conocido como beneficio del usuario)*?,
como también por la via de ahorro de recursos.

En el caso del excedente consumidor los beneficios sociales se obtienen de considerar
los beneficios percibidos por los consumidores y los beneficios obtenidos por los
productores, de esta forma se logra contabilizar el impacto global sobre la sociedad.

En el caso de la evaluacién por ahorros de recursos, los beneficios se obtienen de la
reduccion en el tiempo de viaje de los usuarios y la reduccién de los costos de operacién
de los vehiculos. Estos ultimos costos dependen de la velocidad de circulacién del
vehiculo y las condiciones de regularidad del pavimento conocidos como costos de
mantenimiento.

elaboracion propia.
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Al momento de la evaluacién se debe contar con una situacién base, de referencia o de
comparacion. Esta considera aquellos proyectos sobre los que existe certeza absoluta
sobre su construccion en el periodo analizado.

La vida util de los proyectos para efectos de la evaluacion sera de 20 afos, a partir del
ano 2009, ano de la inversion, es decir, se evaluara cada alternativa o plan de proyecto
hasta el ano 2028.

Luego, la definicién del programa de inversién y su compatibilidad con las situaciones
bases proyectadas resultan vitales, como también los criterios para cubicar la
depreciacién de la inversién, que en el caso de los proyectos estructurales como tuneles
o tren suburbano tendran un alto valor, dada la escasa depreciacién que estos sufren
en el tiempo.

La estimacién de los beneficios o ahorros de recursos se obtendran para toda esta vida
util de las corridas del modelo de transporte de cuatro etapas, tanto para la situacion
base y de proyecto, como para los 3 anos de corte del estudio (2010, 2015 y 2020),
estimandose los beneficios de los anos restantes por interpolacién entre cada ano de
corte y por extrapolacién hasta llegar al afio 2028.

Por otra parte, dado que para estimar los beneficios en estos anos de corte se simula el
sistema de transporte para una hora de cada periodo representativo de las condiciones
de operacién del sistema, se debe, mediante factores de expansion, llevar las horas
modeladas al total anual de horas del afo en las cuales se repite la misma condicién
simulada.

Luego, la valoracién social de estos recursos entre situaciones base y de proyecto se
estima a partir de las correcciones de precios sociales y que corresponden a valor de la
divisa, valor del tiempo y valor de la mano de obra.

Finalmente, con los beneficios y el plan de inversiones realizadas se construye la curva
o flujo de caja que permite calcular los indicadores econémicos de corto y largo plazo
de la alternativa de proyecto.

11.5.1.1 Metodologia de obtencién de ahorros de tiempo de viaje

Modos de transporte privado: los beneficios de los usuarios de los modos de
transporte privado (auto, taxi y moto) expresados en ahorros de tiempo se obtienen
directamente de los resultados de los flujos vehiculares y las velocidades por arco
que entrega el modelo de asignacion utilizado en EMME/2. Notar que para fines
de modelacién y evaluacién, el taxi es considerado como un modo de transporte
privado puesto que no se modela circulando por rutas fijas como los modos de
transporte publico colectivo. Los vehiculos de transporte privado se asignan a la red
vial escogiendo ellos las rutas que utilizan.

Modos de transporte publico: los beneficios de los usuarios de los modos de
transporte publico (Bus, Metro, Metropluis, Metrocable, Tren Suburbano) se obtienen
directamente de los resultados de flujos de pasajeros por arco que entrega el modelo
de asignacién utilizados en EMME/2.




11.5.1.2 Metodologia de obtencién de consumos de combustible
En el caso de los consumos de combustible, es posible utilizar directamente la siguiente
expresion, vélida para todos los modos:

|

| I NV
CC, =FEI.Z Ve, Zqijkl;k-cmj(vik)]

Jj=1 ke NA;

donde:
= Longitud del arco k [km];
= Consumo unitario en mov de los vehiculos tipo j, funcién de la
velocidad, [lt/veh-km]
= Precio social del combustible [$/1t].

11.5.1.3 Metodologia de obtencién de costos operacionales

Los costos de operacién de vehiculos corresponden a la valoracion de los recursos que
debe utilizar un vehiculo como producto exclusivo de su operacién (funcionamiento)
sobre la red vial. Los recursos considerados corresponden a lubricantes, repuestos,
mano de obra y neumaticos.

El céalculo de consumos se realiza utilizando la adaptacién de las funciones HDM III
(Highway Design Module III) como funciones exclusivas de la rugosidad y corregidas en
funcién de la velocidad de operacion.

La valoraciéon de los consumos se realiza utilizando un factor de precios sociales
asociados a la moneda de la fecha determinada, obteniendo asi los costos expresados
en la moneda de aquella fecha.

11.5.2 Definicién de parametros de la evaluacién
En el caso de la demanda, basado en los datos proporcionados por la EOD-H 2005 eé
posible construir la siguiente tabla:

ITABLA 99. Factores de expansion de demanda por periodo modelado.

Punta Mafana 898.649 508.855 1,77 260 459
Fuera Punta 2.519.901 193.839 13,00 365 4.745
Punta Tarde 859.741 477.075 1,80 260 469
Total 4.278.291 16,57 5.673
* Fuera punta: 52 Semanas |Horas punta: 52 Semanas
7 dias 5 dias laborales
365 dias/afo 260 dias/ano
| Fuente:
| El ndimero viajes en la hora-periodo fuera de punta se calcula dividiendo el total de viajes en periodo por 13 horas

elaboracion propia.
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Estudio de  Cervini,  Héctor.
Estimacion de precios de cuenta para
Colombia. Divisién de Investigacién
de Politica de Desarrollo. BID.
Washington D.C. 1990. 15p.

Los modelos de demanda sdlo
entregan valores subjetivos, los que
no necesariamente representan a

los valores sociales.

Urban Economics
Small, 1992

Transportation
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Dado que se calibré el modelo sélo para los periodos punta mafiana y punta tarde,
deberdn hacerse supuestos para estimar los beneficios del periodo fuera de punta,
considerando que la demanda que se mueve en una hora promedio a nivel de vehiculos
en las redes baja a menos de un 50%.

Considerando lo anterior, se buscara para el periodo fuera de punta una estimacién de
la disminucién de los tiempos de viajes utilizando las curvas flujo-demora calibradas
de las redes, de manera tal de estimar los ahorros de tiempo y combustibles en este
periodo, los cuales se llevaran finalmente al aflo con los factores de expansién de ese
periodo de la tabla anterior.

Los precios sociales son aquellos que reflejan el verdadero costo de oportunidad de los}
bienes para la sociedad, o sea que reflejan el verdadero costo para la sociedad de utilizar
unidades adicionales factores béasicos de produccién durante la ejecucién y operacién de
un proyecto de inversion.

Dentro de los precios sociales de los factores béasicos de produccién tenemos: valor social
del tiempo de viaje, mano de obra, precio social de los costos de operacién (combustible,
lubricantes, neumaticos, entre otros), tasa de costo capital, divisa.

Los precios sociales para utilizar seran obtenidos a partir de los factores llamados relaciéon
precio-cuenta (RPC) que convierten los precios de mercado en precios econémicos (sin
impuestos ni subsidios)®°.

De esta referencia se desprende que es perfectamente posible utilizar para inversiones
en el sector transporte la relaciéon 0,8 entre el precio social y el precio de mercado de
un determinado bien.

El valor social del tiempo de viaje de un usuario promedio considera el valor del tiempo
de trabajo, que se refiere solo a viajes realizados como parte de la actividad laboral de las
personas, y el valor del tiempo normal, que considera todos los otros propésitos de viaje.

El valor social del tiempo para los distintos usuarios urbanos es obtenido considerando
una proporcién de la renta horaria de las personas (30% a 50% de la renta horaria)®?.

En principio se estima que este valor debiera estar en un rango cercano a 1 US$/hr, para
la Regién. Para efectos de esta evaluacion se usara 1 US$/hr. Ahora bien, en el caso de
los camiones livianos y pesados interurbanos se debe considerar un valor social del
tiempo por vehiculo, se estima un valor de U$$ 4.4/Veh-hr.

La tasa social de descuento representa el costo en que incurre la sociedad cuando el
sector publico extrae recursos para financiar sus proyectos.

Estos recursos provienen de las siguientes fuentes: de menor consumo (mayor ahorro),
de menor inversién privada y del sector externo. Por lo tanto, depende de la tasa de
preferencia intertemporal del consumo, de la rentabilidad marginal del sector privado y
de la tasa de interés de los créditos externos.




La tasa social de descuento (TSD) a emplear serd de 12%, que corresponde a la
rentabilidad minima exigida actualmente para los proyectos en el Valle de Aburra.

]
El precio social del combustible se estima a partir del precio social de los recursos
involucrados en las diferentes etapas hasta alcanzar al consumidor final.

Para la estimacién de los precios sociales de combustibles por modo se utiliz6 la
informacién correspondiente a la canasta de energéticos colombianos, esta canasta
contiene el valor al 25 de septiembre de 2006 de los hidrocarburos liquidos, hidrocarburos
gaseosos y biocombustibles en Bogota.

Los precios que aparecen en la tabla corresponden a precios de mercado de cada
combustible, se asume un factor de 0,8 para convertir estos precios en precios sociales.
Finalmente, se asume el siguiente mix de combustibles para cada modo.

| Vehiculo liviano: 75% de gasolina corriente y 25% gasolina extra
| Taxi: 75% de gas natural y 25% gasolina corriente

| Moto: 100% Gasolina corriente

| Bus: 100% Diesel

| Camidén: 100% Diesel

Como resultado de lo anterior, se obtiene la siguiente tabla con el precio social del
combustible por modo.

ITABLA 100. Precio social del combustible de modo ($COL/LT).

Punta Manana $1.126 $ 267 $ 1.067 $ 824 $ 824

Fuera de Punta $1.126 $ 267 $ 1.067 $ 824 $ 824

Punta Tarde $1.126 $ 267 $ 1.067 $ 824 $ 824
| Fuente:

ITABLA 101. Precio social del combustible de modo ($COL/GL).

elaboracion propia.

Punta Mafiana $4.262 $1.011 $4.039 $3.119 $3.119

Fuera de Punta $4.262 $1.011 $4.039 $3.119 $3.119

Punta Tarde $4.262 $1.011 $4.039 $3.119 $3.119
| Fuente:

1 galén = 3,785 litros

elaboracion propia.
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|TABLA 102. Consumo de combustible en movimiento.

|

. B . . . . 7 1

Los consumos unitarios de combustible en movimiento por tipo de vehiculo se

encuentran en la tabla 102. Los vehiculos livianos incluyen automéviles particulares,
taxis, motos y camionetas; los buses incluyen buses, taxibuses y camiones livianos.

Fuente:
Estimaciones propias

basadas en Bowyer, Akcelik y

|

Biggs (1985)

10 160,0 443,7
20 105,3 326,8
30 83,7 268,1
40 74,9 2426
50 72,8 231,9
60 72,8 229,8
70 76,0 233,8
80 81,3 2422
90 88,2 255,3
100 97,9 274,4

[
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|

Por otra parte, se ha incorporado el efecto del gradiente en el consumo de combustible er{
movimiento (cm). Designando por G la pendiente (%), se hace cm = cm + K*G, dénde K
es el coeficiente de correccién. Sila gradiente es negativa, la disminucién consiguiente
de cm tiene como limite inferior cm = 1,08 en el caso de los vehiculos livianos y cm =
2,22 en el caso de los buses. Los vehiculos livianos incluyen automoviles particulares,
taxis, motos y camionetas; los buses incluyen buses, taxibuses y camiones livianos.

nY |

La rugosidad corresponde a la irregularidad superficial de una capa de rodadura. Es
el parametro de estado mas caracteristico de la condicién funcional de ésta y el que
incide directamente en los costos de operacién de los vehiculos. Se mide a través del
Indice de Rugosidad Internacional (IRI). Tanto en la situacién actual o base como en la
de proyecto, se ha utilizado un valor medio de 1.758 BI, equivalente a un IRI de 2.499,
para todos los arcos.

|
El indice de manutencién corresponde al factor de correccién de los costos dé
manutencién o mano de obra como una funcién de la velocidad promedio de operacién
de los vehiculos en la red. Este factor se aplica indistintamente a todos los posibles
tipos de vehiculos definidos en la modelacién.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




[TABLA 103. indice de manutencién.

Entre 0y 10 2,500
Entre 10y 15 1,867
Entre 15y 20 1,525
Entre 20 y 25 1,320
Entre 25y 30 1,183
Entre 30 y 35 1,086
Entre 35y 40 1,013
Entre 40 y 45 0,986
Entre 45 y 65 0,986
Superior a 65 0,986

Fuente:

|TABLA 104. Precios sociales de los recursos.

Adaptacion de las funciones HDM
Il (Highway Design Module I11).

|

1

Vehiculos Livianos $8.187 $ 35.634.100 $9.090 $ 119.058
Taxis Basicos $8.187 $ 33.165.900 $9.090 $ 80.070
Motos $4.107 $ 242.102.900 $9.090 $ 492.909
Buses Urbanos $4.107 $ 244.351.800 $9.090 $517.178
Camiones $4.107 $ 244.351.800 $9.090 $517.178
Fuente:

11.5.3 Estimaciéon de consumos de recursos por plan

11.5.3.1 Consumos de tiempo

Adaptacion de las funciones HDM
Il (Highway Design Module I11).

|

Los consumos de tiempo se obtienen basicamente de los flujos vehiculares, los pasajeros
asignados y las velocidades por arco que entrega el modelo de asignacion. La valoraciéon
social de este recurso se estima a partir de los precios sociales.

En las tablas presentadas a continuaciéon se entrega el consumo total de tiempo, por
corte temporal, para la situacién base y los diversos planes modelados.

| El consumo de tiempo, total y a nivel de modos, es menor en las situaciones con
proyecto. Esto es lo esperado, puesto que existe una mayor oferta vial (red) en los
planes respecto a la situacién base. Esta vialidad adicional contribuye a disminuir la
congestién, traduciéndose en un aumento de las velocidades y en una disminucién

de los tiempos de viaje.

| Los consumos de tiempo en el periodo punta tarde son levemente mayores a los del
periodo de la manana porque el nimero de viajes generados y asignados es mayor

en la tarde.
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Los consumos de tiempo aumentan en el tiempo debido al incremento en el
numero de viajes que se traduce en una mayor congestion que, a su vez, resulta en
velocidades menores y mayores tiempo de viaje.

La magnitud en consumo de tiempo de cada uno de los modos esta directamente
relacionada con la particién modal, es decir con el nimero de viajes generados por

cada uno de los modos.

ITABLA 105. Consumo total de tiempo por situacion y modo 2010.

|

Base Escenario Tendencial 2010

(Millones $ COLJ

elaboracién propia a partir
de resultados de Corridas del
Modelo de 4 Etapas.

Punta Mafiana 8.063 3.381 3.895 44.059 4.373 459 16.987 0 81.215

Punta Tarde 8.666 4.318 4.875 43.051 4.414 625 19.580 0 85.529

Total 16.729 7.699 8.770 87.110 8.786 1.085 36.566 0 166.744
Plan 5 Escenario Tendencial 2010

Punta Mafana 7.336 3.046 3.523 41.910 3.738 376 16.120 0 76.048

Punta Tarde 8.250 4.188 4.479 43.389 3.716 493 18.320 0 82.837

Total 15.586 7.234 8.002 85.298 7.454 869 34.440 0 158.884
Plan 6 Escenario Tendencial 2010

Punta Mafiana 7.336 3.046 3.523 41.910 3.738 376 16.120 0 76.048

Punta Tarde 8.250 4.188 4.479 43.389 3.716 493 18.320 0 82.837

Total 15.586 7.234 8.002 85.298 7.454 869 34.440 0 158.884
Plan 8 Escenario Tendencial 2010

Punta Manana 7.407 3.100 3.579 41.829 3.760 377 16.821 0 76.872

Punta Tarde 8.353 4.291 4.578 42.241 3.750 500 19.260 0 82.971

Total 15.759 7.391 8.156 84.070 7.509 877 36.080 0 159.843

Fuente:

[

No existe tren en este afo para los planes 5, 6y 8.

ITABLA 106. Consumo total de tiempo por situacion y modo 2015.

|

Base Escenario Tendencial 2015

(Millones $ COLJ

elaboraciéon propia a partir

de resultados de Corridas del

Modelo de 4 Etapas.

Punta Mafiana 13.445 4.883 6.016 50.499 5.865 630 19.200 0 100.537

Punta Tarde 10.716 4.688 5.548 46.676 5.505 784 22.474 0 96.392

Total 24.162 9.571 11.564 97.175 11.370 1.414 41.674 0 196.929
Plan 5 Escenario Tendencial 2015

Punta Mafiana 10.938 3.570 4.645 43.199 4.283 450 19.218 0 86.302

Punta Tarde 9.660 4.364 4.706 44.791 4.078 546 22.457 0 90.601

Total 20.597 7.935 9.351 87.990 8.361 995 41.675 0 176.903
Plan 6 Escenario Tendencial 2015

Punta Mafana 10.938 3.570 4.645 43.199 4.283 450 19.218 0 86.302

Punta Tarde 9.660 4.364 4.706 44.791 4.078 546 22.457 0 90.601

Total 20.597 7.935 9.351 87.990 8.361 995 41.675 0 176.903
Plan 8 Escenario Tendencial 2015

Punta Manana 11.000 3.707 4.747 43.834 4.282 448 19.299 0 87.318

Punta Tarde 9.805 4.507 4.824 45.005 4.067 542 22.633 0 91.383

Total 20.804 8.215 9.571 88.840 8.349 990 41.932 0 178.701

Fuente:

[
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ITABLA 107.  Consumo total de tiempo por situacion y modo 2020. ‘
| (Millones $ COLJ’

Base Escenario Tendencial 2020
Punta Mafana 21.722 7.408 10.550 59.456 7.841 861 21.184 0 129.021
Punta Tarde 12.839 5.456 6.813 51.942 6.903 978 26.533 0 111.463
Total 34.560 12.864 17.363 111.397 14.744 1.839 47.717 0 240.484
Plan 5 Escenario Tendencial 2020
Punta Mafana 15.021 4.515 6.540 42.337 5.011 527 21.583 3.873 99.407
Punta Tarde 11.943 4.707 5.744 46.005 4.723 643 26.902 3.964 104.633
Total 26.964 9.222 12.284 88.342 9.734 1.171 48.485 7.837 204.040
Plan 6 Escenario Tendencial 2020
Punta Mafana 15.161 4.534 6.291 42.654 4.869 515 21.836 3.948 99.807
Punta Tarde 11.752 4.514 5.616 46.415 4.636 628 26.951 3.876 104.389
Total 26.913 9.048 11.907 89.069 9.505 1.143 48.787 7.824 204.196
Plan 8 Escenario Tendencial 2020
Punta Mafana 15.524 4.595 6.635 42.871 5.278 560 21.639 3.855 100.958
Punta Tarde 12.034 4.681 5.708 46.930 4.795 644 26.984 3.957 105.731
Total 27.558 9.276 12.343 89.801 10.073 1.204 48.623 7.812 206.689
| Fuente:

| elaboracion propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo
de 4 Etapas.

11.5.3.2 Consumos de Combustible

En las tablas presentadas a continuacién se entrega el consumo total de combustible,
por corte temporal, para la situacién base y los diversos planes modelados. Se debe
senalar que el modo Metro no genera consumos en combustible por ser eléctrico.

ITABLA 108. Consumo total de combustible por situacion y modo 2010.

[Millones $ COLJ

Base Escenario Tendencial 2010
Punta Mafana 83.774 7.419 33.769 33.758 15.799 9.094 0 995 184.608
Punta Tarde 89.684 11.040 43.395 34.519 16.682 7.475 0 1.012 203.807
Total 173.457 18.459 77.164 68.277 32.481 16.569 0 2.007 388.414
Plan 5 Escenario Tendencial 2010
Punta Mafana 82.859 7.624 32.887 28.670 15.546 8.927 0 2.140 178.653
Punta Tarde 89.074 11.737 41.593 29.305 16.682 7.324 0 2.182 197.896
Total 171.932 19.362 74.480 57.975 32.228 16.251 0 4.322 376.549
Plan 6 Escenario Tendencial 2010
Punta Mafana 82.859 7.624 32.887 28.670 15.546 8.927 0 2.140 178.653
Punta Tarde 89.074 11.737 41.593 29.305 16.682 7.324 0 2.182 197.896
Total 171.932 19.362 74.480 57.975 32.228 16.251 0 4.322 376.549
Plan 8 Escenario Tendencial 2010
Punta Mafana 83.231 7.765 33.006 28.657 15.299 8.906 0 2.003 178.867
Punta Tarde 90.404 12.082 42.715 29.300 16.583 7.245 0 2.042 200.370
Total 173.635 19.847 75.721 57.956 31.883 16.151 0 4.045 379.237
| Fuente:
| el modo Metro no genera consumos en combustible por ser eléctrico. Los consumos de combustible del modo tren estadn l elaboracidon propia a partir de
considerados en los costos operacionales reportados en el punto 11.6.3.3. F rasyltados de Corridas del Modelo
de 4 Etapas. |
1
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ITABLA 109. Consumo total de combustible por situacion y modo 2015.

(Millones $ COLJ

Base Escenario Tendencial 2015
Punta Mafiana 122.578 9.009 44.819 33.902 18.264 10.418 0 1.004 239.993
Punta Tarde 106.935 11.597 49.070 34.588 19.961 8.998 0 1.015 232.163
Total 229.512 20.606 93.889 68.490 38.225 19.416 0 2.019 472.157
Plan 5 Escenario Tendencial 2015
Punta Mafana 114.604 7.948 43.956 28.735 17.292 10.102 0 2.409 225.047
Punta Tarde 105.963 12.306 46.295 29.355 17.748 7.406 0 2.454 221.528
Total 220.567 20.254 90.252 58.090 35.040 17.508 0 4.863 446.575
Plan 6 Escenario Tendencial 2015
Punta Mafana 114.604 7.948 43.956 28.735 17.292 10.102 0 2.409 225.047
Punta Tarde 105.963 12.306 46.295 29.355 17.748 7.406 0 2.454 221.528
Total 220.567 20.254 90.252 58.090 35.040 17.508 0 4.863 446.575
Plan 8 Escenario Tendencial 2015
Punta Mafiana 113.835 8.107 44.504 28.738 18.298 10.048 0 2.375 225.904
Punta Tarde 106.980 12.786 45.609 29.333 17.787 7.326 0 2.418 222.239
Total 220.815 20.894 90.113 58.071 36.085 17.374 0 4.792 448.144
Fuente: |

elaboracién propia a partir
de resultados de Corridas del
| Modelo de 4 Etapas.
|

El modo Metro no genera consumos en combustible por ser eléctrico. Los consumos de combustible del modo tren estan |
considerados en los costos operacionales reportados en el punto 11.6.3.3

ITABLA 110. Consumo total de combustible por situacion y modo 2020. ‘
| (Millones $ COL]J

Base Escenario Tendencial 2020
Punta Mafiana 167.267 11.310 61.992 34.024 21.402 11.670 0 1.008 308.673
Punta Tarde 122.220 12.810 58.745 34.658 23.663 10.608 0 1.020 263.723
Total 289.487 24.119 120.737 68.682 45.064 22.278 0 2.028 572.396
Plan 5 Escenario Tendencial 2020
Punta Mafana 152.309 9.691 54.393 28.806 18.533 10.171 0 2.415 276.318
Punta Tarde 126.777 12.153 57.352 29.381 18.502 7.858 0 2.457 254.480
Total 279.086 21.844 111.745 58.187 37.035 18.029 0 4.872 530.798
Plan 6 Escenario Tendencial 2020
Punta Mafana 154.320 9.946 54.335 28.817 18.572 9.546 0 2.416 277.953
Punta Tarde 126.895 11.913 56.373 29.391 17.075 7.229 0 2.458 251.334
Total 281.215 21.859 110.708 58.208 35.647 16.775 0 4.874 529.287
Plan 8 Escenario Tendencial 2020
Punta Mafiana 153.266 9.764 53.854 28.820 19.160 11.063 0 2.417 278.345
Punta Tarde 125.977 11.914 56.687 29.389 21.776 9.055 0 2.458 257.257
Total 279.244 21.678 110.542 58.209 40.936 20.118 0 4.876 535.602
Fuente: |

elaboracién propia a partir
de resultados de Corridas del
| Modelo de 4 Etapas.
|

El modo Metro no genera consumos en combustible por ser eléctrico. Los consumos de combustible del modo tren estan |
considerados en los costos operacionales reportados en el punto 11.6.3.3

AMVA
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11.5.3.3 Costos operacionales
En la tabla 111 se presentan los costos totales de operaciéon asociados al transporte
privado, los buses y los camiones.

Los costos de operacién de los vehiculos asociados a modos que utilizan la infraestructura
o red vial corresponden a la valoracién de los recursos utilizados por esos vehiculos
para su funcionamiento. Los recursos considerados son lubricantes, repuestos, mano de
obra y neumaticos, y dependen de la velocidad de operaciéon y del estado de la calzada
(rugosidad).

Las velocidades de operacion de la situacién base son menores a las de los planes y la
vialidad es de menor estandar que la modelada en las situaciones con proyecto. Por
ello, los costos de operacién de la base son mayores que los costos generados por los
planes.

Por otra parte, el Plan No. 8 genera costos de operacion superiores a los de los planes
5 y 6 porque considera un menor numero de mejoras viales, al desplazar proyectos
después del afio 2020.

ITABLA111.  Costos de operacion transporte privado, buses y camiones.

Base
2010 43.454 47.448
2015 55.752 53.224
2020 71.774 60.325
Plan 5
2010 41.804 45.866
2015 52.997 51.889
2020 65.218 60.246
Plan 6
2010 41.804 45.866
2015 52.997 51.889
2020 64.819 59.342
Plan 8
2010 42147 46.661
2015 53.623 52.580
2020 65.747 60.094

[Millones $ COLJ

Fuente:

elaboracion propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo

de 4 Etapas.
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ITABLA 112. Costos de operacion Metro.

elaboraciéon propia a partir
de resultados de Corridas del

|

Fuente:

Modelo de 4 Etapas.

(Millones $ COLJ

Base
2010 10.819 10.819
2015 10.819 10.819
2020 10.819 10.819
Plan 5
2010 10.819 10.819
2015 11.418 11.418
2020 11.418 11.418
Plan 6
2010 10.819 10.819
2015 11.418 11.418
2020 11.418 11.418
Plan 8
2010 10.819 10.819
2015 11.418 11.418
2020 11.418 11.418
|
|

[
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Tal como se reporta méas adelante, la inversién inicial del tren suburbano ha sido
estimada en 1.751.062 millones de pesos colombianos.

Considerando la relacién entre la inversion inicial y los costos operacionales anuales
para un tren suburbano presentada, los costos anuales de operacién alcanzaran a
17.511 millones de pesos colombianos.

Los ahorros totales de tiempo, o beneficios en el caso de resultar positivos, se calculan
a partir de las tablas presentadas, comparando los consumos de tiempo de la base con
los de cada uno de los planes. Concretamente, se restan los consumos de tiempo del
plan a los consumos de tiempo de la base. Si la diferencia es positiva, se considera que
el plan es, en su conjunto, méas favorable.

Cabe senalar que los beneficios en tiempo son menores en el periodo punta tarde,
e incluso negativos en el caso de los buses. Esto se explica por el mayor nivel de
congestién vehicular y numero de pasajeros que existen en este periodo como resultado
de un mayor nimero de viajes en comparacién con la punta manana. Al respecto es
importante destacar que el modo bus modelado incluye los nuevos servicios exclusivos
de Metroplts que circulan en una parte importante de su ruta por carriles exclusivos
-pero no en toda su ruta en algunos casos- mas los buses tradicionales que siguen
compartiendo vias con el transporte privado y por lo tanto haciéndose cargo también de
la congestién existente.
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Por otra parte, el Plan 8 genera menos beneficios que los otros planes porque considera
un menor nimero de proyectos entre los cortes 2010 y 2020, al desplazar proyectos
después del ano 2020.

ITABLA 113.  Ahorros totales de tiempo por situacion y modo 2010.

| (Millones $ COL)J
Plan 5
Punta Mafana 727 335 372 2.149 634 83 867 0 5.168
Punta Tarde 416 130 396 -337 698 132 1.259 0 2.693
Total 1.143 465 767 1.812 1.332 215 2.126 0 7.860
Plan 6
Punta Mafiana 727 335 372 2.149 634 83 867 0 5.168
Punta Tarde 416 130 396 -337 698 132 1.259 0 2.693
Total 1.143 465 767 1.812 1.332 215 2.126 0 7.860
Plan 8
Punta Mafiana 656 281 316 2.229 613 82 166 0 4.343
Punta Tarde 314 27 297 810 664 126 320 0 2.558
Total 970 308 613 3.040 1.277 208 486 0 6.901
| Fuente:

[ * No existe tren en este afo para los planes 5, 6y 8 || elaboracién propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo

de 4 Etapas. |
|
ITABLA 114.  Ahorros totales de tiempo por situacion y modo 2015, ‘
| (Millones $ COL)
Plan 5
Punta Mafiana 2.508 1.312 1.371 7.300 1.582 180 -18 0 14.236
Punta Tarde 1.056 324 842 1.885 1.427 238 17 0 5.790
Total 3.564 1.636 2.213 9.185 3.009 419 -1 0 20.026
Plan 6
Punta Mafiana 2.508 1.312 1.371 7.300 1.582 180 -18 0 14.236
Punta Tarde 1.056 324 842 1.885 1.427 238 17 0 5.790
Total 3.564 1.636 2.213 9.185 3.009 419 -1 0 20.026
Plan 8
Punta Mariana 2.446 1.176 1.269 6.664 1.583 182 99 0 13.220
Punta Tarde 912 181 724 1.671 1.438 242 -159 0 5.008
Total 3.357 1.356 1.993 8.335 3.021 424 259 0 18.228
| Fuente:

| * No existe tren en este afo para los planes 5, 6y 8 § elaboracién propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo
de 4 Etapas.

AMVA
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Ahorros totales de tiempo por situacion y modo 2020.

(Millones $ COLJ

elaboracién pr

Plan 5
Punta Mafana 6.700 2.893 4.010 17.119 2.830 333 -399 -3.873 29.614
Punta Tarde 896 748 1.069 5.936 2.180 335 -370 -3.964 6.831
Total 7.596 3.642 5.079 23.055 5.010 668 -769 -7.837 36.445
Plan 6
Punta Mafiana 6.561 2.874 4.259 16.802 2.972 346 -652 -3.948 29.214
Punta Tarde 1.086 942 1.197 5.526 2.267 350 -418 -3.876 7.075
Total 7.647 3.816 5.456 22.328 5.239 696 -1.070 -7.824 36.288
Plan 8
Punta Mafana 6.197 2.814 3.914 16.584 2.563 301 -455 -3.855 28.063
Punta Tarde 805 775 1.106 5.012 2.109 334 -451 -3.957 5.732
Total 7.002 3.588 5.020 21.597 4.672 635 -906 -7.812 33.796
Fuente:

opia a partir

de resultados de Corridas del
| Modelo de 4 Etapas.

[
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En cuanto al Metro en los anos 2015 y 2020, y al tren suburbano en el ano 2020,
los ahorros negativos de las tablas anteriores estan asociados a la implementacién de
nuevas estaciones en el caso del Metro y un nuevo proyecto en el caso del tren que hace
que en total se consuma mayor tiempo en esos modos, al existir mayor cantidad de
pasajeros que los usan respecto a los que existian en la situacién base. Recordar que el
consumo de tiempo de un modo se obtiene de la suma del producto de los viajes de cada
pasajero por el tiempo que demora cada uno de sus viajes. Si existe mayor cantidad
de viajes en el Metro y el tren, producto de nuevos o un nuevo servicio, existird méas
consumo, dado que los tiempos de cada viaje son similares en estos modos que son
independientes de la congestion vehicular.

Los ahorros totales de combustible se calculan a partir de las tablas presentadas
anteriormente, comparando los consumos de combustible de la base con los de cada
uno de los planes. Concretamente, se restan los consumos de combustible del plan a
los consumos de combustible de la base. Si la diferencia es positiva, se considera que el
plan es, en su conjunto, mas favorable.

De las siguientes tablas se desprende que el Plan 8 genera menos ahorros en combustible
que los otros planes porque considera un menor numero de proyectos entre los cortes
2010 y 2020, al desplazar proyectos después del ano 2020.

En cuanto a los taxis, en ambos periodos del ano 2010 y en el periodo punta tarde del ano
2015 no se observan beneficios, es decir no habria ahorros de combustibles asociados
al modo taxi. Este resultado se debe a que en estos cortes temporales y periodos la
particién modal del taxi es mayor en el plan que en la situaciéon base, generando un
mayor consumo en combustible en la situacién con proyecto al existir mayor cantidad
de viajes que ocupan ese modo aumentando la circulacién de estos vehiculos.
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ITABLA 116.

Ahorros totales de combustible por situacion y modo 2010.

[Millones $ COLJ

| El modo Metro no genera consumos en combustible por ser eléctrico. Los consumos de combustible del modo tren estan
considerados en los costos operacionales reportados en el punto 11.6.3.3

ITABLA 117.

Plan 5
Punta Mafana 915 -206 882 5.088 253 167 0 -1.145 5.954
Punta Tarde 610 -697 1.802 5.214 0 152 0 -1.169 5.911
Total 1.525 -903 2.684 10.302 253 319 0 -2.314 11.865
Plan 6
Punta Mafiana 915 -206 882 5.088 253 167 0 -1.145 5.954
Punta Tarde 610 -697 1.802 5.214 0 152 0 -1.169 5.911
Total 1.525 -903 2.684 10.302 253 319 0 -2.314 11.865
Plan 8
Punta Mafiana 543 -346 763 5.101 500 188 0 -1.008 5.741
Punta Tarde -720 -1.042 680 5.219 99 230 0 -1.030 3.436
Total -177 -1.388 1.443 10.320 598 418 0 -2.038 9.177
Fuente:

elaboracién propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo

de 4 Etapas.

Ahorros totales de combustible por situacion y modo 2015.

[Millones $ COL)

Plan 5
Punta Mafiana 7.973 1.061 863 5.167 972 316 0 -1.405 14.947
Punta Tarde 972 -709 2.774 5.233 2.212 1.592 0 -1.439 10.635
Total 8.945 352 3.637 10.400 3.184 1.907 0 -2.844 25.582
Plan 6
Punta Mafiana 7.973 1.061 863 5.167 972 316 0 -1.405 14.947
Punta Tarde 972 -709 2.774 5.233 2.212 1.592 0 -1.439 10.635
Total 8.945 352 3.637 10.400 3.184 1.907 0 -2.844 25.582
Plan 8
Punta Mafiana 8.743 901 316 5.164 -34 370 0 -1.371 14.089
Punta Tarde -45 -1.189 3.460 5.255 2.174 1.672 0 -1.402 9.924
Total 8.697 -288 3.776 10.419 2.140 2.042 0 -2.773 24.013
| Fuente:
| El modo Metro no genera consumos en combustible por ser eléctrico. Los consumos de combustible del modo tren estan l elaboracidn propia a partir de

{11. EVALUACION MULTICRITERIO|

considerados en los costos operacionales reportados en el punto 11.6.3.3

resultados de Corridas del Modelo

de 4 Etapas.

AMVA
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ITABLA 118.

Ahorros totales de combustible por situacion y modo 2020.

(Millones $ COLJ

Plan 5
Punta Mafiana 14.958 1.618 7.599 5.219 2.869 1.499 0 -1.407 32.355
Punta Tarde -4.557 657 1.393 5.277 5.161 2.750 0 -1.437 9.243
Total 10.401 2.275 8.992 10.495 8.030 4.249 0 -2.844 41.598
Plan 6
Punta Mafiana 12.947 1.364 7.657 5.207 2.829 2.124 0 -1.408 30.720
Punta Tarde -4.675 896 2.372 5.267 6.588 3.379 0 -1.438 12.389
Total 8.272 2.260 10.029 10.474 9.417 5.503 0 -2.846 43.109
Plan 8
Punta Mafiana 14.001 1.546 8.137 5.205 2.241 607 0 -1.409 30.328
Punta Tarde -3.757 896 2.058 5.268 1.887 1.553 0 -1.439 6.466
Total 10.243 2.441 10.195 10.473 4.128 2.160 0 -2.848 36.793
Fuente: |
elaboraciéon propia a partir
de resultados de Corridas del El modo Metro no genera consumos en combustible por ser eléctrico. Los consumos de combustible del modo tren estan

| Modelo de 4 Etapas.

considerados en los costos operacionales reportados en el punto 11.6.3.3

[

AMVA

11.5.3.4 Estimacion de beneficios totales anuales

El modelo de cuatro etapas desarrollado para el Area Metropolitana del Valle de Aburra
ha sido calibrado para los periodos punta mafana y punta tarde de una época normal
(no de verano y considerando actividad escolar).

Los beneficios totales anuales requeridos para calcular los indicadores econémicos se
deben estimar a partir de los ahorros de estos dos periodos punta, asi como de los
ahorros del periodo valle o fuera de punta que considera normalmente también los dias
de fines de semana, los feriados y la época estival.

Con el fin de poder realizar la evaluacién econdémica, se decidié estimar los beneficios
correspondientes al periodo fuera de punta (1 hora) como una fraccién del promedio
de los beneficios de los periodos punta manana y punta tarde (1 hora al promediar).
Entonces, para cada uno de los planes simulados se calculan los beneficios totales para
relaciones entre la hora fuera de punta y la hora promedio entre los dos periodos punta
que van entre 10% y 100%.

Especificamente, los beneficios o ahorros de los periodos punta manana y punta tarde,
calculados a partir de los resultados generados por el modelo de transporte, son primero
promediados, obteniendo beneficios promedio correspondientes a 1 hora punta. Luego,
se calculan los beneficios correspondientes a 1 hora valle como una fracciéon de los
beneficios promedio de 1 hora punta. Aplicando los factores de expansion se estiman
los beneficios totales anuales.

En el siguiente cuadro se presentan los beneficios anuales para una relacién entre
beneficios horarios valle y beneficios horarios punta de 100%, o sea para beneficios del
periodo fuera de punta iguales a los beneficios de los periodos punta.
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Los beneficios asociados al tiempo de viaje representan al 2010 entre el 34% y 38% de
los beneficios totales. Esta proporcién varia entre 41% vy 49% al 2015 y 2020. Por su
parte, los beneficios de combustible fluctian entre un 51% y un 55% del total de los
beneficios.

En cuanto a los costos de operacién, se debe mencionar que la ausencia de beneficios por
este concepto que se observa al ano 2020 esta basicamente asociada a la habilitacién del
tren suburbano, proyecto que no existe en la situacién base y por ende existe consumo
nulo en ella.

Beneficios anuales.

(Millones $ COLJ

Plan 5
Total Anual 2010 22.283 33.656 9.168 65.107
Total Anual 2015 56.761 72.542 8.193 137.496 16,1%
Total Anual 2020 103.261 117.877 -2.127 219.012 9,8%
Plan 6
Total Anual 2010 22.283 33.656 9.168 65.107
Total Anual 2015 56.761 72.542 8.193 137.496 16,1%
Total Anual 2020 102.821 122.187 1.572 226.580 10,5%
Plan 8
Total Anual 2010 19.566 26.019 5.938 51.523
Total Anual 2015 51.663 68.093 4.458 124.214 19,2%
Total Anual 2020 95.749 104.245 -3.189 196.805 9,6%
| Fuente:
| Ejemplo calculo crecimiento anual Plan 5 entre 2010-2015: (137.496/65.107)"(1/5)=16,1% || elaboracién propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo
de 4 Etapas. |

Dado que la evaluacién econémica se considera a 20 anos (vida til de los proyectos) y
de acuerdo con los resultados de la tabla anterior para la proyeccion de los beneficios
después del 2020, se utiliza un crecimiento conservador de un 5% anual.

11.5.4 Costos de inversion de cada plan

En este punto se presenta la determinacién de los costos de los distintos proyectos
que conforman los planes de proyectos urbanos modelados que, a su vez, componen
cada alternativa a ser llevada a evaluaciéon multicriterio. Como se dijo anteriormente,
las alternativas a nivel urbano estdn compuestas por proyectos de infraestructura y
por distintas alternativas de material rodante para prever los servicios de transporte
publico.

En este punto se presentan dichos costos dado que son los requeridos para efectos de
obtener la rentabilidad econémica de los planes de proyectos simulados.

El resto de los costos de los proyectos de conectividad externa o interurbanos que

componen las alternativas sometidas a la evaluacién multicriterio se presentan
posteriormente.

AMVA
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11.5.4.1 Definicién de costos de infraestructura de proyectos urbanos

Los costos unitarios de infraestructura de los proyectos urbanos, como: construccién de
vias, ampliacién de vias, construccién de intercambios, implementacién de servicios de
Metroplus, extension de las redes de Metro y metrocable, etc. fueron proporcionados
por el Area Metropolitana del Valle de Aburra.

Costos de infraestructura.

[Millones $ COLJ

NRO | TIPO NOMBRE ;]%ﬁg#& cosTo COSTO
PROYECTO | PROYECTO (km) UNITARIO TOTAL
oA Vv Doble calzada Bell_o — Hatillo -(2 carriles x 237 7.500 177.750
sentido) - VT
Ampliacion a doble calzada de la Loma de los
13 V Balsos entre el sistema vial del Rio y la 3,2 5.027 16.085
Circunvalar Oriental
40 V Doble calzada de la via Las Palmas 13,6 6.000 81.600
Doble calzada al tunel de occidente desde la
41 v Av. 80 hasta San Cristébal 46 7.500 34.500
Cambios de sentidos y terminacién de
42 Vv ampliacién de las laterales a la quebrgda La 36 250 900
Iguana en el tramo entre el Rio Medellin hasta
la Av. 80
Construccion de la via arteria (VA)(3 carriles)
59 V en la margen derecha del Rio entre la calle 19 5,2 5.500 28.600
sur (Carrefour) y la calle 30
Intercambio vial de Acevedo (autopista
70 v Medellin - Bogotéa con via Machado) 1.0 9.000 9.000
Terminacion del construccion de Av. 34 entre
102 v las Cl. 12s y la doble calzada de las Palmas 3.7 6.921 25.608
Sistema Metroplus Itagiii por el corredor de la
27 TP Av. Guayabal desde Ditaires hasta la calle 30 16,5 20.972 346.038
(estacion industriales)
Sistema Metroplus Envigado (Av. El Poblado).
28 TP Desde la Estacion Industriales hasta el limite 10,3 20.972 216.012
entre Envigado y Sabaneta
29 ™ Sistema Metroplus Av. U. de Medellin - 13,0 20.972 272 636
Aranjuez
Sistema Metroplus en Bello por Quebrada La
32 TP Garcia hasta empalmar con estacion Bello del 8,6 20.972 180.359
Metro
85 ™ Extension de la linea A del Metro hacia 24 91.667 220.001
Sabaneta
95 TP Metrocable San Javier - Pajarito 2,7 35.840 96.768
Variante del Sistema Metroplus Envigado (Av.
28A TP El Poblado) hasta empalmar con Metroplus 5,3 20.972 111.152
calle Colombia (pyto 152)
Sistema Metroplus Cr. 80 desde la estacion
30 TP Acevedo hasta la estacion Aguacatala, 20,2 20.972 423.634
pasando por la Facultad de Minas
31 ™ Sistema Metroplus Av. 34 entre la Estacion 10,4 20.972 218.109
Aguacatala y Palos Verdes
Continuidad del Sistema de Metroplus de
44 ™ Envigado hasta la Cl. 77sur y su prolongacion 56 20.972 117.443

hasta encontrarse con el corredor de Itagui,
para formar un anillo sur.




LONGITUD

NRO TIPO COSTO COSTO
PROYECTO | PROYECTO AOMERS PRO(‘I'(Erf)Tos UNITARIO | TOTAL
151 ™ Servicio de bus de Bello a Ce_r}tro <_je ] 858 0 0
Copacabana pasando por estaciéon Niguia
Sistema de Metroplus por la calle Colombia
152 P desde Carrera 80 hasta carrera 50. 7.5 20.972 157.290
Metroplus desde la futura estacion Sabaneta
86 ™ hasta San Antonio de Prado 6.1 20.972 127.929
Servicio de bus desde Rosellén - Estacion
87 i Ayura (en Envigado) - Barrio Calatrava (ltagii) 9.1 0 0
Servicio de bus de la Calle 10 — Terminal del
88 TP Sur- Estacion El Poblado-Vizcaya-Transversal 57 0 0
Inferior
93 P Metrocable estacnon_ Tricentenario - sector El 1.9 35.840 68.096
Picacho
Incorporacién nueva estacion de Metro en
85A TP extension a Sabaneta en calle 67 Sur en la 2,5 91.667 231.001
linea A
Extension de la linea B del Metro hacia el
90 TP Oriente 21 91.667 192.501
77 TP Tren Suburbano 63,0 25.000 1.575.000
1 Vv anexmn vial en doble Calzadg desde la 3.9 6.500 25.350
Circunvalar Oriental hasta la Circunvalar
Continuacion de la Transversal intermedia
100 \% desde la via Las Palmas hasta empalmar con 2,8 5.000 14.000
el par vial de las carreras 36 y 362
Ampliacion y rectificacion para la continuidad
de la Transversal Intermedia (Av. 34) desde la
101 v calle 36 hasta el intercambio vial de Palos 4.1 6.500 26.650
Verdes
17 v Nueva variante a Hellcon|~a por P:I corredor de 35 6.500 22 750
Quebrada Dofia Maria
Intercambio vial de las calles 94 y 95 con la
25 v Autopista norte (Cr. 64c) 1.0 6.500 6.500
08 v Doble calzada de Ia3%a;rgga 65 entre las calles 27 6.500 17550
Construccion de una Parte de la Circunvalar
10A v Oriental gntre el prqyecto 66y Iq via Las 9.9 2,600 25.740
Palmas, pudiendo continuarse también hasta la
Calle 44.
Construccion de via subterranea (tunel
19 Vv aeropuerto EOH) para la conexion de la calle 14 7,500 10.500
10 con las laterales de la quebrada La
Guayabaza
Continuidad de las laterales de la quebrada La
20 \Y Guayabala y conexion con la Circunvalar 1,4 2.500 3.500
Occidental
Adecuacion y construccion de la calle 85 en
23 V Itagui desde la Av.Guayabal hasta la 0,7 2.500 1.750
Circunvalar Occidental
Conformacion del par vial de las Crs. 70. 73y
26 \Y conexion con la Cr 72A. Construccion de la Cr 6,8 2.500 17.000
75 bordeando el cerro El Volador
Construccion de la via de acceso al tunel de
33 \Y Oriente desde la Interseccién de Circunvalar 7,3 6.500 47.450
Oriental con la via las Palmas
331 v Continuacion del proyecto 33 hacia el Corredor 9.3 7.900 73.470

del Rio (costura)




LONGITUD

NRO TIPO COSTO COSTO
PROYECTO | PROYECTO NOMBRE PRO("'(E&TOS UNITARIO | TOTAL
Continuidad de la calle 44 desde El Palo hasta
37 V empalmar con el proyecto Vial que desde la via 5,0 5.250 26.250
las Palmas conduce al Tunel de Oriente
Construccion del Tunel de Oriente por el
39 v corredor de la Quebrada Santa Elena 4.8 25.000 120.000
Continuacion del proyecto 42 hacia el Corredor
421 v del Rio (costura) 1.6 250 400
Terminacion de la Doble Calzada del corredor
66 v dg la quebrada_ la Ayure_t en Enwgado hasta la 1,0 55.000 55.000
Circunvalar Oriental. e intercambios sobre las
Avenidas las Vegas y El poblado
Intercambio vial en el cruce de punto de
136 \% Encuentro de las circunvalares Oriental y 1,0 15.000 15.000
Occidental en Ancén Sur
Construccion de la VA (3 carriles) en la margen
57 \% derecha del Rio entre la variante de Caldas y 6,2 5.500 34.100
La calle 19s (limite Envigado - Medellin)
62 \ Intercambio vial de la Variante a Caldas 1,0 5.000 5.000
63 v Intercambio vial sobre el Rio Medellin de la 1,0 25.000 25.000
calle 77 sur
Intercambio vial sobre el Rio Medellin de la
64 \Y, Avenida Pilsen 1,0 25.000 25.000
Terminacion del intercambio vial sobre el Rio
65 v Medellin de la calle 50 sur (Mayorca) 1.0 7.000 7.000
Intercambio vial de la Ayura sobre el Rio
67 v Medellin en limites de Medellin con Envigado 1.0 35.000 35.000
68 v Intercambio vial de Iq quebrad'a La Iguana 1,0 25.000 25000
sobre el Rio Medellin
Construccion de 3 carriles de la autopista (VT y
VA) en la margen izquierda del Rio desde
8 v Espumas Medellin hasta Intercambio Variante 9.0 7.500 67.500
de Caldas
Construccion de la variante en doble calzada
103 v hacia La Pintada por el sector del Tablazo 10,0 4.520 45.197
104 Vv Doble calzada 'de la variante c.ie Caldas desde 93 7500 69.750
el ancén sur hasta Primavera
Ampliacion a 3 carriles de la autopista (VT) en
581 V la margen izquierda del Rio desde estacion 8,1 4.000 32.400
Industriales hasta Espumas Medellin
Ampliacion, rectificacion y mejoramiento de las
43 Y especificaciones geométricas de la via arterial 12,9 3.500 45.150
existente desde Moravia hasta Copacabana
Construccion de la via travesia (VT)(3 carriles)
60 V en la margen derecha del Rio desde Moravia 7,8 5.500 42.900
hasta el intercambio vial de Copacabana
Construccion de la via arteria (VA) (3 carriles)
601 \% en la margen derecha del Rio desde Moravia 11,0 5.500 60.500
hasta el intercambio vial de Copacabana
Construccion y ampliacion de la VT(3 carriles)
en la margen izquierda del Rio desde el
61 v intercambio de Copacabana hasta Estacion 5.9 6.500 38.350
Tricentenario
Construccion de la VA (3 carriles) en la margen
611 \Y izquierda dl Rio desde el intercambio de 6,8 5.500 37.400
Copacabana hasta la estacion Tricentenario
69 v Intercambio vial de Tricentenario sobre el Rio 1.0 35.000 35.000

Medellin, incluye conexién a CL 92 y CL 93




Intercambio vial de Andgluma sobre el Rio 1.0 25000 25000
Medellin
Ampliacion a 3 carriles de la autopista (VT) en
la margen izquierda del Rio desde el puente de
582 \Y la Minorista hasta estacion Industriales, y 7,4 4.000 29.760
adecuacion desde el Tricentenario hasta
Puente de la Minorista

| Fuente:
| AMVA

11.5.4.2 Definicién de costos de material rodante de transporte publico

Los costos unitarios del material para ser considerado en la cubicacién de los planes
de proyectos urbanos se indican a continuacién, incluyendo las fuentes de informacién
consultadas. Los valores destacados en gris son los finalmente adoptados para la
estimacién de los costos de material rodante.

|TABLA 121.  Montos unitarios de material rodante.

Fuente:

: Estudio Habilitacién Tren de
Pasajeros, Ramal Santiago -
Melipilla, Sectra, 1996.

. . . 2: Estudio Actualizacién Estraus
Bus y Metroplus Diesel 0,07 0,26 Millones US$ 2 V Etapa, Orden de Trabajo N9,
Bus y Metroplus GNV 0,08 0,30 Millones US$ 6 CIS, 2005.
- 3: Empresa de Ferrocarriles del
Metro 1,20 Millones US$ 5 Estado, Chile.
Metrocable 0,45 0,65 | Millones US$ 6 | Modernizacion del Transporte
Publico, Segunda Etapa, Sectra
Tranvia o Tren Liviano 1,60 2,70 Millones US$ 4 1999.
5: Modernizacién del Transporte
Tren Suburbano Diesel 2,20 3,70 Millones US$ 1,3 Pablico, Segunda Etapa_pgectra
1999 & Empresa Metro S.A.,
| Chile.

o~

: Diversas paginas de internet
con informacién de costos
de proyectos de transporte
chilenos y espafoles.

ITABLA 122.  Especificaciones rangos minimo y maximo del material rodante.

Bus y Metroplus 40 pasajeros 160 pasajeros (articulado)
Tranvia o Tren Liviano Menos de 25 metros de largo | Mas de 36 metros de largo
Tren Suburbano Diesel Unidad reacondicionada Unidad nueva

| Fuente:

| elaboracion propia.

AMVA
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11.5.4.3 Costo total de inversién de planes modelados

De acuerdo con los puntos anteriores, en las siguientes tablas se presentan las inversiones
totales de cada uno de los planes modelados, desglosados por tipo de proyecto: viales,
tren suburbano, bus, Metroplus, Metro y metrocable. También se entrega el desglose de
estos montos en inversiones de infraestructura y material rodante.

ITABLA 123.  Inversiones totales infraestructura y material rodante. J
| (Millones $ COL]J
Base 374.043 1.102.782 | 228.004 100.769 | 1.805.598
Plan 5 508.860 685.007 1.751.062 9.248 1.255.259 | 439.507 71.097 4.720.039
Plan 6 508.860 685.007 1.751.062 9.248 1.255.259 | 439.507 71.097 4.720.039
Plan 8 130.200 685.007 1.751.062 9.248 1.255.259 | 439.507 71.097 4.341.379
|
Fuente: Inversiones de material rodante estimadas para tren suburbano a tecnologia diesel y Metroplis a GNV |

| elaboracién propia.

Las inversiones del Plan 8 consideran Metroplis a GNV

Del cuadro anterior se desprende que el Plan 8 baja considerablemente la inversion
en vialidad urbana respecto a los planes 5 y 6. Esto se debe al desplazamiento que
experimentan para anos posteriores al afo 2020, proyectos de asociados a altas
inversiones descritos en la tabla anterior como son: el Tunel de Oriente (Pyto. 37), la
construccion de las vias de acceso al mismo tunel (Pyto. 33), la “costura vial” de este
proyecto con el corredor del Rio (Pyto. 331) y el proyecto de la Circunvalar Oriental
(Pyto. 10A), entre otros.

ITABLA 124.  Inversiones de infraestructura.
| [Millones $ COLJ
Base 374.043 0 1.015.045 220.001 96.768 1.705.857
Plan 5 508.860 685.007 1.575.000 0 1.155.557 423.502 68.096 4.416.022
Plan 6 508.860 685.007 1.575.000 0 1.1565.557 423.502 68.096 4.416.022
Plan 8 130.200 685.007 1.575.000 0 1.155.557 423.502 68.096 4.037.362
|
Fuente: |
| elaboracién propia.
[

ITABLA 125.  Inversiones de material rodante. J
| (Millones $ COLJ
Base 0 0 87.737 8.003 4.001 99.742
Plan 5 0 0 176.062 9.248 99.702 16.006 3.001 304.017
Plan 6 0 0 176.062 9.248 99.702 16.006 3.001 304.017
Plan 8 0 0 176.062 9.248 99.702 16.006 3.001 304.017

|
Fuente: Inversiones de material rodante estimadas para tren suburbano a tecnologia diesel y Metroplis a GNV. |

| elaboraciéon propia.

Las inversiones del Plan 8 consideran Metroplds a GNV

AMVA
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ITABLA 126.

Valores residuales de infraestructura.

(Millones $ COLJ

Base 37.404 0 0 0 101.504 33.000 14.515 186.424

Plan 5 50.886 68.501 236.250 0 115.556 63.525 10.214 544.932

Plan 6 50.886 68.501 236.250 0 115.556 63.525 10.214 544.932

Plan 8 13.020 68.501 236.250 0 115.556 63.525 10.214 507.066
| Fuente:
| elaboracion propia. 1

1

|TABLA 127. Valores residuales de material rodante.

Base 0 3.201

(Millones $ COLJ

1.601

4.802

Plan 5 35.212 6.402

1.200

42.815

Plan 6 35.212 6.402

1.200

42.815

o|o|o|oO
o|o|o|oO
o|lo|o|Oo
o|o|o|Oo

Plan 8 35.212 6.402

1.200

42.815

Fuente:

elaboracion propia.

11.5.5 Estimacion de indicadores econémicos de corto y largo plazo
11.5.5.1 Corto plazo

Los indicadores de rentabilidad no indican el afno 6ptimo de la inversién, criterio también
necesario para tomar decisiones de inversion.

Dada esta caracteristica, el momento 6ptimo de la inversiéon puede determinarse
utilizando los llamados indicadores de corto plazo.

El primero de ellos se denomina Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) y corresponde al
valor de la tasa de descuento social que hace cero el valor actualizado neto del primer
ano.

| ' o [€0-co,)+ (TVIGb ~1VG,) -CM,

Donde los costos de operacion y los costos de tiempo de viaje, tanto de la situacién base
de la situacién con proyecto, corresponden a los del primer ano de operacion.

Si la TRI resulta mayor o igual que la tasa de descuento social, entonces es necesario
invertir en el afio cero de referencia. En caso contrario es necesario postergar la inversién
al menos un ano o hasta que el indicador supere a la tasa de descuento social.

Un criterio de corto plazo equivalente al anterior es el llamado Valor Actualizado Neto
del primer Ano (VAN1), que también refleja el costo de postergar el proyecto y que se
define como sigue:

{11. EVALUACION MULTICRITERIO}
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_[o,~co,) +@v6,-1vG,) ~1x1 |
1+i

VAM

Donde los costos de operacion y los costos de tiempo de viaje corresponden a los del
primer ano de operacién del proyecto.

Si VAN1 resulta positivo, entonces es conveniente invertir en el proyecto en el ano cero,
de lo contrario, es necesario postergar la inversién hasta que se haga positivo.

11.5.5.2 Largo plazo
Si se define un horizonte de planificacién de n afios, se puede calcular el Valor Actualizado
Neto (VAN) de acuerdo a la siguiente expresion

. [ (o, ~-co,)+@vG,-1vG,)-cM,|  yr |-

VAN =1 + _ +
= (+iy A+0)"

Donde:

Costos de operaciéon de los modos de transporte en la situacién base valorado
a precios sociales.

Costos de operacién de los modos de transporte en la situaciéon con proyecto
valorados a precios sociales.

Tiempo de viaje Generalizado de los usuarios en la situacién base.

Tiempo de viaje Generalizado de los usuarios en la situacién con proyecto.
Costos de Inversién del proyecto valorado a precios sociales.

Costos de mantenimiento valorados a precios sociales.

Tasa de descuento social (12%).

Valor residual del proyecto al cabo de los n anos de operacion.

Cuando el VAN de un proyecto es mayor que cero, las inversiones necesarias para
materializarlo se justifican desde el punto de vista social. En caso contrario (VAN
negativo), el proyecto no es rentable y debe descartarse (o al menos postergarse).

Otro indicador de largo plazo a utilizar para determinar si un proyecto es rentable es la
Tasa Interna de Retorno (TIR). Este corresponde al valor de la tasa de descuento social
que hace que el VAN del proyecto se anule.

Si el valor resultante es mayor que la tasa de descuento social establecido por la
autoridad el proyecto es socialmente rentable. De lo contrario el proyecto no justifica
las inversiones requeridas y deberia ser rechazado.

Dado dos proyectos alternativos rentables, deberia optarse por aquél con mayor TIR.

Si el VAN resulta positivo, como si la TIR es mayor que la tasa de descuento social, un
proyecto es rentable y justifica la inversién requerida.




|

11.6 EVALUACION AMBIENTAL

Los proyectos pueden tener beneficios ambientales relacionados con el mejoramiento
de la calidad del aire y de la calidad acustica, debido a la reducciéon de emisiones
de contaminantes atmosféricos y de ruido en las nuevas condiciones de los flujos
vehiculares. Otros beneficios estan asociados a la calidad urbana y el estado de los
elementos del patrimonio cultural en el area.

11.6.1 Metodologia de célculo

11.6.1.1 Emisiones atmosféricas

La metodologia del calculo de las emisiones atmosféricas estd basada en la cuantificaciéon
de la variacién de las emisiones totales generadas por el transito vehicular en el area de
estudio, considerando tanto la situacién base como cada escenario de proyecto.

El modelo de transporte utilizado entrega los flujos para cada arco del area de estudio,
en cada uno de los escenarios analizados; para cada uno de estos escenarios se calcula
la emision de los siguientes contaminantes CO y material particulado (MP).

El anélisis se efectia para los periodos punta y punta tarde. En ambos casos se calcula
la tasa de emision (g/hr) utilizando los factores de emisién provenientes de una serie de
estudios realizados por el Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad de
Chile, el primero de los cuales se llevé a cabo en el ano 1996 auspiciado por CONAMA,
Corporacién Nacional del Medioambiente de Chile.

En el siguiente cuadro se especifican las formulaciones matematicas utilizadas para el
célculo de los factores de emision por tipo de vehiculo.

ITABLA 128.  Expresiones para calculo de factores de emision.

X:tg'lﬁfégz particulares no (0.0203*V2)-(2.262*V/)+77.661 No aplica
Z:tg'lﬁf;gz de alquiler no (0.0203*V2)-(2.262*V/)+77.661 No aplica
Motocicletas de dos tiempos (-0.001V*)+0.172V+18.1 (V<60) N i

) o aplica
convencionales 0.0001V2+0.05V+21.5
Buses licitados urbanos diesel
VTT (vehiculo con tecnologia 59.003*V07447 12.09253*\/(0-7360)
tradicional)
S:rrlg):ceiinrgledianos diesel 37 280*\/0.6945) 9.6037+/0-7259)

| Fuente:

| V: Velocidad (km/hr) media de operacién

elaboracion propia.

AMVA
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Las emisiones atmosféricas totales se calculan a partir de la siguiente expresién
general:

E, = Fe, *FT,* C, * L

i

= Emisioén total del contaminante i, en el arco j, para la categoria vehicular k, en el
periodo modelado (gr/hr).
= Factor de emisién contaminante i para la categoria k (gr/km).
= Flujo vehicular total en el arco j a la hora evaluada (veh/hr).
= Composicién o fraccién del flujo total de la categoria k en el arco j (%).
= Largo del arco j (km).

11.6.1.2 Emisiones Actsticas
Las emisiones acusticas asociadas al flujo vehicular en un contexto de red o malla vial
se calculan a partir de la siguiente expresién:

‘ (Leg) = [Lo)e Ii + ( trafico)s

donde, [(Lo):li corresponde al nivel medio de emisién de referencia para cada categoria
vehicular i.

El nivel de ruido se obtiene entonces a partir del nivel medio de referencia corregido
por la intensidad de tréfico.

Los valores de [(Lo)eli para cada categoria vehicular estdn dados por las siguientes
expresiones:

Para automoviles (v es la velocidad media de circulacién en km/h):
(Lo)e = 38.1log(v) — 2.4 db(A)

Para camiones medios (v es la velocidad media de circulacién en km/h):
(Lo)e = 33.9log(v) — 16.4 db(A)

Para camiones pesados (v es la velocidad media de circulacién en km/h):
(Lo)e = 24.6log(v) — 38.5 db(A)

Por otra parte, ( 0)i COrresponde a la correccién por intensidad de tréafico:
( wanco)i = 10 log(Nido/v;) — 25 dB(A)

Donde,

N; intensidad horaria de vehiculos de tipo i (vehiculos/hora).
D, = distancia de referencia de 15,2 m.
V; = velocidad del tipo de vehiculo i (km/h).




La correccién por intensidad de trafico se aplica para tener en cuenta la intensidad total
horaria del tipo de vehiculo sobre el nivel medio de emision de referencia.

11.6.2 Resultados indicadores ambientales

11.6.2.1 Emisiones atmosféricas

Las emisiones atmosféricas de material particulado y de CO son principalmente
funcién de la velocidad de operacién de los vehiculos, asi como de la magnitud y de
la composicién del flujo vehicular. Por otra parte, el célculo se realiza a nivel de los
arcos de la red, por lo que la extensién de ésta, el nivel de congestién y las alternativas
viales también influyen en la cuantificacién de las emisiones atmosféricas. Tomando
en consideracion lo anterior, se puede concluir que los resultados presentados a
continuacién son coherentes y consistentes.

En los tres cortes temporales modelados se observa una disminucién de las emisiones
atmosféricas en los planes. El Plan 8, si bien es menos contaminante que la situacién
base, produce una mayor cantidad de emisiones atmosféricas que los otros planes
analizados. Esto se explica por el hecho que el Plan 8 estd conformado por un menor
numero de proyectos viales y por lo tanto ofrece menos alternativas viales, lo cual
resulta en una mayor concentracion de flujos en los arcos.

Emisiones atmosféricas por situaciéon 2010.

TIPO EMISION | PUNTA MANANA| PUNTA TARDE
Base - 2010

CO(9) 12.239.960 13.558.259

MP (g) 109.296 113.596

Total (g) 12.349.256 13.671.855
Plan 5 - 2010

CO(g) 11.497.045 13.143.583

MP (g) 94.266 97.309

Total (g) 11.591.310 13.240.891
Plan 6 - 2010

CO (g) 11.497.045 13.143.583

MP (@) 94.266 97.309

Total (g) 11.591.310 13.240.891
Plan 8 - 2010

CO (9) 12.210.965 14.082.160

MP (g) 93.835 97.002

Total (g) 12.304.801 14.179.162

Fuente:

elaboracién propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo
de 4 Etapas




Diferencias entre base y plan emisiones atmosféricas 2010.

elaboraciéon propia a partir
de resultados de Corridas del

Fuente:

Modelo de 4 Etapas.

Base - Plan 5 2010
CO (9) 742.915 414.676
MP (g) 15.030 16.287
Total (g) 757.945 430.963
Base - Plan 6 2010
CO (9) 742.915 414.676
MP (g) 15.030 16.287
Total (g) 757.945 430.963
Base - Plan 8 2010
CO (9) 28.995 -523.901
MP (g) 15.461 16.594
Total (g) 44.456 507.307

|
[

Emisiones atmosféricas por situacion 2015.

Fuente:

elaboracién propia a partir
de resultados de Corridas del

Modelo de 4 Etapas.

Base - 2015
CO (g) 17.847.914 15.669.886
MP (g) 124.083 123.914
Total (g) 17.971.997 15.793.800
Plan 5 - 2015
CO (9) 15.440.357 14.902.818
MP (g) 100.346 100.966
Total (g) 15.540.703 15.003.784
Plan 6 - 2015
CO (9) 15.440.357 14.902.818
MP (g) 100.346 100.966
Total (g) 15.540.703 15.003.784
Plan 8 - 2015
CO (9) 16.346.073 15.632.284
MP (g) 99.908 100.564
Total (g) 16.445.981 15.732.848

|
[
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Diferencias entre base y plan emisiones atmosféricas 2015.

Base - Plan 5 2015
CO (9) 2.407.557 767.068
MP (g) 23.737 22.948
Total (g) 2.431.294 790.016
Base - Plan 6 2015
CO (9) 2.407.557 767.068
MP (g) 23.737 22.948
Total (g) 2.431.294 790.016
Base - Plan 8 2015
CO (9) 1.501.841 37.602
MP (g) 24175 23.350
Total (g) 1.526.016 60.952

Emisiones atmosféricas por situacion 2020.

Fuente:

elaboracidn propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo

de 4 Etapas

Base - 2020
CO (g) 25.867.857 18.404.999
MP (g) 143.827 136.776
Total (g) 26.011.684 18.541.775
Plan 5 - 2020
CO (g) 20.246.443 17.589.964
MP (g) 108.357 108.000
Total (g) 20.354.800 17.697.964
Plan 6 - 2020
CO (g9) 20.405.980 17.172.691
MP (9) 107.890 107.427
Total (g) 20.513.869 17.280.118
Plan 8 - 2020
CO (g) 22.942.639 19.320.575
MP (g) 111.079 108.789
Total (g) 23.053.719 19.429.364

Fuente:

elaboracidn propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo

de 4 Etapas
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ITABLA 134.

Diferencias entre base y plan emisiones atmosféricas 2020.

Fuente:

Base - Plan 5 2020
CO (9) 5.621.414 815.035
MP (g) 35.470 28.776
Total (g) 5.656.884 843.811
Base - Plan 6 2020
CO (9) 5.461.877 1.232.308
MP (g) 35.937 29.349
Total (g) 5.497.814 1.261.657
Base - Plan 8 2020
CO (9) 2.925.218 -915.576
MP (g) 32.748 27.987
Total (g) 2.957.966 -887.589

elaboraciéon propia a partir
de resultados de Corridas del

Modelo de 4 Etapas.

|
[

[TABLA 135.

11.6.2.2 Emisiones acusticas
En este punto se presentan las emisiones acusticas por situacién, corte temporal y

modo. Ademés, se han calculado las diferencias en emisiones de ruido generadas entre
la situacién base y cada uno de los planes.

Las emisiones acusticas estan directamente relacionadas con las velocidades de

operacién de los vehiculos.

Segun la formulacién utilizada para la cuantificacién de los niveles de ruido, mientras
mas rapido circulan los vehiculos, mayores son los niveles de contaminacién acustica.
Los resultados obtenidos son consistentes. Todos los planes generan més emisiones

acusticas que la base, v los planes 5 y 6 son mas contaminantes que el Plan 8.

Emisiones acUsticas [DB) por situacion corte temporal 2010.

Base 2010
Punta Mafhana 89 84 85 59 46 51 11 425
Punta Tarde 89 85 85 58 46 52 12 427
Plan 52010
Punta Mafana 89 85 85 58 49 52 12 430
Punta Tarde 89 86 85 58 49 53 14 434
Plan 6 2010
Punta Mafana 89 85 85 58 49 52 12 430
Punta Tarde 89 86 85 58 49 53 14 434
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Plan 8 2010
Punta Mafiana 89 85 85 58 48 52 12 429
Punta Tarde 89 86 85 58 48 53 13 432

| Fuente:

| elaboracion propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo
de 4 Etapas |

ITABLA 136.  Diferencias entre base y plan emisiones acusticas (DB) 2010.

Plan 52010
Punta Mafiana 0 1 0 -1 3 1 1 5
Punta Tarde 0 1 0 0 3 1 2 7
Plan 6 2010
Punta Mafiana 0 1 0 -1 3 1 1 5
Punta Tarde 0 1 0 0 3 1 2 7
Plan 8 2010
Punta Mafiana 0 1 0 -1 2 1 1 4
Punta Tarde 0 1 0 0 2 1 1 5

| Fuente:

| elaboracién propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo
de 4 Etapas |

ITABLA 137. Emisiones acusticas (DB] por situacién corte temporal 2015.

Base 2015
Punta Manana 89 84 85 58 45 51 11 423
Punta Tarde 89 85 85 58 46 52 13 428
Plan 5 2015
Punta Mafana 90 85 86 58 49 53 13 434
Punta Tarde 90 86 86 58 49 54 14 437
Plan 6 2015
Punta Manana 90 85 86 58 49 53 13 434
Punta Tarde 90 86 86 58 49 54 14 437
Plan 8 2015
Punta Manana 90 85 86 58 49 53 12 433
Punta Tarde 90 86 86 58 49 54 14 437

| Fuente:
| elaboracion propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo

de 4 Etapas |
1
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ITABLA 138.  Diferencias entre base y plan emisiones acusticas (DB) 2015.

Plan 5 2015
Punta Mafiana 1 1 1 0 4 2 2 11
Punta Tarde 1 1 1 0 3 2 1 9
Plan 6 2015
Punta Mafiana 1 1 1 0 4 2 2 11
Punta Tarde 1 1 1 0 3 2 1 9
Plan 8 2015
Punta Mafiana 1 1 1 0 4 2 1 10
Punta Tarde 1 1 1 0 3 2 1 9

Fuente: |

elaboraciéon propia a partir |
de resultados de Corridas del
Modelo de 4 Etapas.

|
w
ITABLA 139.  Emisiones acusticas (DB] por situacién corte temporal 2020.

Base 2020
Punta Mafiana 88 83 85 57 44 51 11 419
Punta Tarde 89 84 85 58 45 52 13 426
Plan 52020
Punta Mafiana 90 85 86 58 48 53 12 432
Punta Tarde 90 86 86 58 49 55 15 439
Plan 6 2020
Punta Mafiana 90 85 86 58 48 53 12 432
Punta Tarde 90 86 86 58 49 54 14 437
Plan 8 2020
Punta Mafana 90 85 86 58 48 53 12 432
Punta Tarde 90 86 86 58 49 54 15 438

Fuente: |

elaboracién propia a partir |

de resultados de Corridas del
% Modelo de 4 Etapas.

ITABLA 140.  Diferencias entre base y plan emisiones acusticas (DB) 2020.

Plan 52015
Punta Manana 2 2 1 1 4 2 1 13
Punta Tarde 1 2 1 0 4 3 2 13

AMVA
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Plan 6 2015

Punta Mafiana 2 2 1 1 2 1 13
Punta Tarde 2 1 0 2 1 11
Plan 8 2015
Punta Mafiana 2 2 1 1 2 1 13
Punta Tarde 1 2 1 0 2 2 12
Fuente:

elaboracion propia a partir de
resultados de Corridas del Modelo
de 4 Etapas

|

11.7. ESTIMACION DE COSTOS DE ALTERNATIVAS MULTICRITERIO

|

1

En este punto se presenta el calculo estimado para los costos de las distintas alternativas
para someter a la evaluaciéon multicriterio. Estas estan conformadas por los proyectos
urbanos modelados de los planes 5, 6 y 8 anteriores con variantes tecnolégicas mas los
proyectos de conectividad externa y de terminales.

11.7.1 Valores unitarios de proyectos interurbanos y de conectividad

externa

La tabla 141 presenta los montos unitarios para los distintos tipos de proyectos
adoptados para la cubicacién de los planes urbanos.

ITABLA 141.  Montos unitarios de infraestructura adoptados.

Autopista 3.500 Millones US$ / km
Carretera 1.000 Millones US$ / km
Via Interurbana de Doble Calzada 2.250 Millones US$ / km
Puerto Seco 0,00005 Millones US$/M2
Terminal Satélite 0,00015 Millones US$/M2

11.7.2 Obtencién de costos de infraestructura externa

Las alternativas también estan conformadas por conectividad vial con el resto del pais.

Se proponen las siguientes conexiones externas:
| Carretera Puerto Valdivia - La Pintada.

| 3 vias de doble calzada: una conecta con el Golfo de Uraba y Panamd, otra comunica

con Quibdé y Tribugd, y la tercera comunica con Puerto Berrio, el nor-oriente del

pais y Venezuela.

| Construccién de las siguientes autopistas
Medellin - Bogoté.
Cali - Buenaventura - Armenia.

Santa Fe de Antioquia - Monteria.

}
}
I~ Armenia - Medellin - Sta. Fe de Antioquia.
}
}

Monteria - Barranquilla.

Fuente:
elaboracion propia considerando
proyectos similares realizados.
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ITABLA 142.  Tipo de via y longitud de conectivad externa.

Puerto Valdivia - La Pintada Carretera 250 1.000 250.000 555.750.000

Medellin - Quibdo y Tribuga Doble Calzada 250 2.250 562.500 | 1.250.437.500
Medellin - Golfo de Uraba y Panama Doble Calzada 350 2.250 787.500 1.750.612.500
Medellin - Puerto Berrio y Venezuela Doble Calzada 200 2.250 450.000 1.000.350.000
Medellin - Bogota Autopista 500 3.500 1.750.000 | 3.890.250.000
Cali - Buenaventura - Armenia Autopista 250 3.500 875.000 1.945.125.000
Armenia - Medellin- Sta. Fe de Antioquia Autopista 250 3.500 875.000 1.945.125.000
Santa Fe de Antioquia - Monteria Autopista 300 3.500 1.050.000 |2.334.150.000
Monteria - Barranquilla Autopista 300 3.500 1.050.000 |2.334.150.000

Fuente:
| elaboracién propia.

*Valores aproximados a nivel de perfil de proyecto |
1TUS$=2223%COL

ITABLA 143.  Superficie de terminales suburbanas estudiadas.

11.7.3 Costos de terminales suburbanos pasajeros

| Relocalizacién del Terminal Sur.
| Habilitacién o Implementacién de terminales satélites.

Estacion Terminal Sur

20.000 0,00015 3,0 6.669

Terminal Satélite

5.000 0,00015 0,8 1.667

Fuente:
| elaboraciéon propia.

AMVA

11.7.4 Costos de conectividad entre aeropuertos
Se proponen tres tipos de conectividad entre los aeropuertos Olaya Herrera y José
Maria Cérdova:

| Mediante servicios de buses.

| Mediante infraestructura vial incluyendo la construccién de un tunel.

La conexién vial mediante un tinel esta considerada en los planes de proyectos urbanos.
En los planes b, 6 y 7, este proyecto se implementaria antes del 2020, mientras que
en el Plan 8 se materializaria después de este corte temporal. Por lo tanto, los costos
de esta conexién vial no se incluyen como parte de los costos de conectividad entre los
aeropuertos.

Conforme a la definicién de las alternativas, el metrocable se habilitaria después del
2020. Por lo tanto, los costos de esta conexién no se incluyen como parte de los costos
de conectividad entre los aeropuertos.
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A continuacién se presenta el costo de la implementacién de un servicio de buses entre
los aeropuertos. El valor del rango inferior considera una flota de 20 buses diesel de
12 metros y una frecuencia de operacién de 6 [buses/hora]. El valor del rango superior
fue estimado a partir de una flota de 20 buses diesel bi-articulados de 24 metros y una
frecuencia de operacién de 4 [buses/horal. Para la cubicaciéon de las alternativas se
optara por el promedio.

ITABLA 144.  Costo implementacion servicio de buses entre aeropuertos.

Servicio de buses 5 7

Fuente:
elaboracion propia.

11.7.5 Costo total de alternativas multicriterio
La tabla 145 presenta los costos totales para las opciones definidas.

A los costos de los proyectos viales de cada uno de los planes que conforman las
alternativas presentados anteriormente, se le deben sumar las inversiones de la base y
las del plan de todos los proyectos viales (vialidad y corredor del Rio).

A los costos en infraestructura del transporte publico, Metro, metrocable y tren
suburbano presentados anteriormente, se le deben sumar las inversiones de la base y
las del plan.

A los costos en material rodante del transporte publico, Metro, metrocable y tren
suburbano presentados anteriormente, se le deben sumar las inversiones de la base y
las del plan.
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Si sumamos las columnas con los totales de la tabla anterior se obtienen los siguientes
costos totales para las alternativas por someter a la evaluacién multicriterio.

ITABLA 146.  Cubicacion de alternativas para evaluacion multicriterio.

1 252.944 562.293.401
2 252.944 562.293.401
3 252.780 561.928.829
4 1.040.274 2.312.529.769
5 1.602.958 3.563.376.301
6 2.052.763 4.563.292.816
7 2.052.958 4.563.726.301
8 2.052.958 4.563.726.301
9 7.652.958 17.012.526.301
10 7.652.958 17.012.526.301
| Fuente:

| elaboracion propia. |

11.8 SELECCION DE ALTERNATIVA

A partir de los resultados de la evaluacion multicriterio anterior, como parte de este
punto se selecciona el conjunto de proyectos que formaran parte en definitiva del Plan
de Movilidad para el Valle de Aburra propuesto. Este proceso de seleccién involucra
primero calificar las distintas alternativas de acuerdo con las variables de decisién
definidas en la matriz de prioridades presentada.

|
1

Para ello los distintos especialistas del equipo consultor, revisando los resultados de
las distintas materias que les competen presentados anteriormente en este capitulo y
en el resto del informe, califican por tema las distintas alternativas de acuerdo con la
siguiente escala de calificacién:

Lo peor posible

Por debajo de la media
Valor medio

Por encima de la media
Lo mejor posible

QB WIN|—~

Utilizando la tabla anterior, cada criterio en cada alternativa se califica por separado de
acuerdo con sus pares y no respecto al resto de los criterios de andlisis.

El valor medio de cada criterio se obtiene del promedio de los resultados obtenidos para
todas las alternativas o planes analizados respecto a ese criterio.

AMVA
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11.8.1 Calificacién de politicas de movilidad y transporte
El criterio Politicas de Movilidad y Transporte considera las siguientes variables:
| Racionalizacién del Transporte Publico.
| Desincentivo al Transporte Privado.
| Privilegiar Modos No Motorizados.
| Aumento de Seguridad Vial.

11.8.2 Calificacién de variables de rentabilidad econémica

En el caso de la factibilidad econémica, se considera que las alternativas cuya inversion
total es inferior al promedio de todas las alternativas son mejores que las alternativas
cuya inversién total es superior al promedio.

El financiamiento estéa relacionado con las fuentes potenciales de ingresos, tanto publicos
como privados. La concesién de un proyecto, como el corredor del Rio Medellin o las
autopistas de conectividad externa, es una modalidad interesante de financiacion del
PMMVA. La recaudacién, por ejemplo por parte de los municipios, también contribuye a
financiar el PMMVA, claro que su impacto es menor que el de las concesiones.

En cuanto a la relacién entre la inversién publica y privada, se considera inversién
publica los ingresos recaudados por concepto de tarificacién de estacionamientos,
mientras que las concesiones son consideradas inversiones privadas.

11.8.3 Calificacién de variables de factibilidad normativa e institucional
Para efectos de calificar este criterio, se consideran con nota buena aquellos proyectos
que la normativa e institucionalidad existentes en la actualidad en el Valle de Aburra,
permiten su concrecién en el corto plazo.

Sin embargo, si bien no existe normativa especifica para las concesiones viales de
caminos urbanos a privados y de estacionamientos privados en zonas congestionadas
se incluye como criterio para calificar, la posibilidad de que la norma sea desarrollada
antes del plazo de ejecucién de la obra o medida.

En cuanto a la integracién institucional, fisica, operacional y tarifaria de modos de
transporte publico, existen avances importantes en la creacién de institucionalidad y
normativa que permiten su implementaciéon masiva.

En relacién con la operacion de nuevos modos de transporte publico, tal como un tranvia
eléctrico, si es factible que las empresas privadas, como aquellas que actualmente operan
los servicios de transporte publico, puedan operarlas bajo el esquema de concesién
estipulado en la Ley 310.

Por otra parte, no existe actualmente la normativa para la generacién de vias segregadas
para motos, proyectos requeridos para el corto plazo por el impacto que provocan.

Se ha considerado como nota = 3 o valor promedio las siguientes medidas:
| No considera ninguna concesién vial.
| Tarificacién de estacionamientos los diversos municipio.
| Considera la integracién fisica y tarifaria de los modos de transporte publico
existentes con el tren suburbano.




Las otras notas salen si los proyectos que se agregan quedan en las siguientes
condiciones:
| Se resta 2 a la media 3 (queda nota = 1): NO existe normativa y las medidas o
proyectos estan previstos para el corto plazo.
| Se resta 1 a la media 3 (queda nota = 2): NO existe normativa y las medidas o
proyectos estan previstos para el mediano y largo plazo.
| Se agrega 1 ala media 3 (queda nota = 4): SI existe normativa, aunque los proyectos
son para el mediano y largo plazo.
| Se agrega 2 a la media 3 (queda nota = 5): SI existe normativa que permita la
concrecion del proyecto en el corto plazo.

11.8.4 Calificacion de variables urbano-ambientales
Las variables de tipo urbano ambiental consideradas en la evaluacién multicriterio son
las siguientes:

| Reduccién de emisiones vehiculares y GEI.

| Reduccién de ruido.

| Expropiaciones necesarias.

| Mejoras tecnoldgicas.

| Conservacién de paisaje urbano, monumentos nacionales, etc.

La reduccién de emisiones atmosféricas y acusticas es estimada a partir de los resultados
del modelo de 4 etapas.

11.8.5 Conclusiones y seleccion de alternativa

Las calificaciones asignadas a cada una de las alternativas segun las variables
consideradas enla evaluacion multicriterio son multiplicadas por su peso correspondiente
(columna nota ponderada). Por ejemplo, a la Alternativa 1 se le asigné una calificacién
de 3 respecto a la variable Racionalizacién del Transporte Pablico. La nota ponderada
correspondiente a esta variable es 10,8%. La calificacién ponderada se obtiene
multiplicando 3 por 0,108 (6 10,8%), lo que resulta en 0,324.

Este calculo se efectta para todas las alternativas y variables.

Luego, para cada una de las alternativas, se suman las calificaciones ponderadas,
obteniendo la puntuacién media ponderada por alternativa.

Esta puntuacién media ponderada permite asociarle una ubicacién a cada una de las
alternativas. O sea, las alternativas son rankeadas entre ellas, otorgandole el primer
lugar a la alternativa cuya puntuaciéon media ponderada sea la mas alta.
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Agrupacion de alternativas para priorizacion final.

Revisando la tabla anterior, se aprecia que existe una baja variabilidad o dispersién
en las notas finales que se desprenden para cada alternativa. De acuerdo con esto, es
posible clasificar en forma agregada finalmente las alternativas en tres grandes grupos
(G1, G2 y G3) para efectos de su priorizacion final, lo cual se presenta en la tabla
siguiente:

1 2,784 G3 Tercer lugar
2 2,706 G3 Tercer lugar
3 2,880 G2 Segundo Lugar
4 2,917 G2 Segundo Lugar
5 3,063 G2 Segundo Lugar
6 2,542 G3 Tercer lugar
7 2,995 G2 Segundo Lugar
8 2,896 G3 Tercer lugar
9 3,368 G1 Primer Lugar
10 3,156 G1 Primer Lugar

Fuente:
elaboraciéon propia.

AMVA

G1=entre2,5y2,8;G2=entre 2,8y 3.1; G3=entre 3.1y 3.4 |

De la tabla anterior aparecen en primer lugar las alternativas 9 y 10, las cuales si bien
involucran una mayor inversién que las otras tienen una componente importante de
ella que se realizaria mediante el mecanismo de concesiones a privados lo cual facilita
su financiamiento.

Entre las alternativas 9 y 10 no existe ninguna diferencia de los proyectos para realizar
y solo existe una diferencia menor de puntaje provocada por la implementaciéon del
proyecto del corredor del Rio, lo cual en la alternativa 10 se propone realizarlo a través
de un mecanismo de concesiéon a privados a nivel urbano. Para estos efectos, debe
considerarse la generacién de una normativa e institucionalidad que lo permita, por lo
cual sale favorecida la alternativa 9.

Considerando esta concesion a privados del corredor del Rio, se sugiere empezarla a
operar a partir del afno 2010 en toda su extension, esta normativa podria estar generada
para ese ano, por lo cual solucionaria este problema. De aqui se traduce la baja diferencia
en el puntaje alcanzado finalmente entre estas dos alternativas.

Se deja constancia de que las alternativas que aparecen en el segundo grupo o en el
segundo de nivel de prioridad son en muchos casos subconjuntos de las alternativas
9y 10 en términos de que contienen los mismos proyectos para el corto y el mediano
plazo. La diferencia fundamental estéd en que las alternativas 9 y 10 agregan también
proyectos que le dan una sustentabilidad para el largo plazo.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




Las bajas notas de las alternativas priorizadas en el grupo 3 se deben principalmente a
las formas de combustibles y materiales rodantes que contienen para los proyectos de
transporte publico; en particular, esto se puede apreciar en la alternativa 6 que por el
hecho de operar los Metroplus sélo con Diesel la hace menos sustentable que todas las
otras alternativas en el largo plazo

En resumen basados en los resultados y andlisis anteriores, este consultor recomienda
las alternativas 9 y 10 como posibles de aplicar ya que aparecen mas sustentables tanto
para el corto, mediano y largo plazo para solucionar los problemas de movilidad del
Valle de Aburra.

Ambas alternativas sélo difieren en la forma de financiamiento del proyecto del Corredor
del Rio, sugiriendo las siguientes iniciativas de proyectos:

| Plan de proyectos viales y de transporte publico urbano No. 8 con cronologia de
proyectos definida al inicio de este capitulo. Incluye proyecto del corredor del Rio
operando en toda su extension a partir del afio 2020.

| Tecnologia de corredores de transporte publico mediante buses operando con
combustibles limpios en el corto plazo y tranvias eléctricos en el mediano y largo
plazo.

| Tren Suburbano operando en el largo plazo mediante automotores del tipo Diesel.

| Tarificacién de zonas congestionadas de zonas céntricas de todos los municipios del

Valle de Aburra.

Sistemas coordinados de semaforos que se aplican a todo el Valle de Aburra.

Implementaciéon de vias segregadas para motos en el corto plazo.

Ajustar y completar la red de ciclovias existente en el corto plazo.

Conectividad entre aeropuertos en el corto y mediano plazo mediante buses expresos

de buen estandar, en el largo plazo mediante el Tunel al Oriente.

| Terminales de pasajeros intermunicipales relocalizando el terminal Sury la aparicién
de terminales de tipo satélites y paraderos.

| Construccién de las terminales de carga.

| Construccién de las siguientes carreteras de conectividad externa: Puerto Valdivia -
La Pintada, Occidente a Uraba, Carretera a Tribugd, Carretera a Puerto Berrio.

| Construccién de la autopista Occidental de Colombia.







12.1

El objetivo principal del presente capitulo es estimar los modelos de disposicién para
pagar por el uso de vialidad tarificada que sirvan para la estimacién de la demanda del
corredor del Rio Medellin cuando se opera bajo un régimen de via concesionada. Para
alcanzar este objetivo fue necesario levantar una muestra de usuarios de vehiculos
livianos y de operadores de vehiculos pesados representativos de la demanda potencial
del corredor. A esta muestra se aplicé un diseno full factorial®® que consider6 como
atributos experimentales el tiempo y el valor del peaje. Los resultados de esta encuesta
fueron debidamente revisados y validados a objeto de generar la base de datos que fue
utilizada para estimar los modelos de eleccién discreta, Logit. A partir de estos modelos
se obtuvieron los valores del tiempo y disposiciéon para pagar por el uso de una via
tarificada de alto estandar.

Este capitulo presenta los modelos obtenidos, a partir de los cuales serd posible generar
predicciones de demanda para el corredor tarificado. No obstante, también se han
entregado las curvas de demanda para distintos niveles de ahorros de tiempo y peaje, lo
que permite formarse una idea de la disposicién para pagar declarada por los usuarios.
Por ultimo, es necesario indicar que si bien el estudio de PD fue realizado en el contexto
del Corredor del Rio, sus resultados son perfectamente extrapolables a otros corredores
que presentan una composicion similar de demanda.

12.2

A partir de la matrices origen destino de viaje por modo, se identificaron aquellos pares
origen destino mas importantes en cuanto al volumen tanto respecto al total de viajes
de la matriz como del origen o del destino en términos de macrozona generadora o
atractora de viajes.

Los viajes ortogonales o perpendiculares al eje del corredor, o sea en sentido oriente
-poniente y poniente-oriente, no son considerados usuarios potenciales de la concesion.
También han sido excluidos los viajes intrazonales, o sea que se realizan al interior de
una macrozona, ya que se espera que estos usuarios utilicen la vialidad interna o local
sin tener o querer acceder a la via tarificada.

53

Bajo este diseno se consideran
todas las interacciones posibles
de los atributos, por ejemplo si el
disefio considera tres atributos con
dos niveles cada uno, el total de

interacciones corresponde a 2° (8).




En el caso de los viajes auto conductor efectuados en el periodo punta mafana, las
principales zonas generadoras de viajes de interés para la concesién son Medellin Centro
Occidente, Medellin Suroriente, Medellin Suroccidente y Envigado. Las principales
macrozonas atractoras de viajes son las mismas que las generadoras, a excepciéon de
Envigado que es reemplazado por Medellin Centro Oriente. En el periodo fuera de
punta, los patrones origen destino mas importantes son bésicamente los mismos que
los identificados en el periodo punta mafana, salvo por Medellin Noroccidente, que
emerge como una importante zona generadora y atractora de viajes.

Tanto en punta manana como fuera de punta, los usuarios del modo taxi se desplazan
principalmente al interior del Municipio de Medellin. En la punta mafiana, la mitad de
los viajes son en sentido oriente-poniente o poniente-oriente, y por lo tanto, no serian
usuarios potenciales de la concesién vial objeto del presente estudio. En el periodo

fuera de punta, sin embargo, los viajes ortogonales al corredor del Rio son bastante
menos importantes.

Pares origenes y destinos de viajes.
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12.3

El proyecto de via concesionada en el corredor del Rio Medellin se extenderia desde
Ancén sur hasta Ancoéon norte siguiendo el corredor del Rio Medellin. La habilitacion
de una via tarificada en el corredor del Rio cumpliria, a la vez, con objetivos regionales
y metropolitanos. Ademads, responderia a necesidades relativas al mejoramiento tanto
de la conectividad en sentido norte sur, como de los niveles de servicio en el area de
influencia. Por otra parte, la concesién vial formaria parte de un sistema multimodal
conformado también por un tren suburbano y el Metro.

El perfil de la concesion vial considerado en la actualidad consistiria, por sentido, en
una via de servicio (VS) no tarificada de 2 carriles, una via arterial (VA) no tarificada de
3 carriles y una via de travesia (VT) tarificada de 3 carriles. En la siguiente figura se
muestra el perfil tipo de la concesion vial.




Esquema del perfil de la concesion vial.

VIA DE SERVICIO
NO TARIFICADA
1a 2 CARRILES

Fuente:
elaboracién propia.

VIiA ARTERIAL VIA DE TRAVESIA
NO TARIFICADA TARIFICADA
2 a 3 CARRILES 3 CARRILES

Tal como se ha mencionado, el sistema concesionado estaria conformado por una via de
servicio, una via arterial y una via de travesia.

La via de travesia se caracterizaria por un estandar fisico similar a las otras autopistas
o carreteras concesionadas del pais, o sea carriles anchos, velocidad de disefio de al
menos 100 km/h, entradas y salidas localizadas estratégicamente, buena visibilidad,
alto nivel de seguridad (por ejemplo, existencia de pistas de detencidén), senalizacién
horizontal y vertical apropiada, etc. No se descarta la posibilidad de que algunos tramos
sean en elevacién y otros en tunel, en particular en aquellas secciones donde la faja
disponible sea insuficiente. Esta via deberia mejorar la conectividad entre el sur y norte
del pais, y ofrecer conexiones directas al aeropuerto internacional del departamento
de Antioquia, a la costa, vy a la carretera hacia la ciudad de Bogoté. Se espera que la
via de travesia sea principalmente utilizada para viajes urbanos de mediana a larga
distancias de origen o destino al municipio de Medellin, asi como viajes interurbanos
de paso por el Valle de Aburra que no tengan que ingresar al drea urbana. En cuanto a
los usuarios, esta via deberia ser utilizada por vehiculos particulares, taxis, vehiculos
de carga, y servicios de transporte interurbanos de pasajeros. El acceso de las motos y
del transporte publico urbano, en particular microbuses, buses y busetas, deberia ser
prohibido para mantener altos niveles de servicios y seguridad vial.

La via arterial, no tarificada, ofreceria menores niveles de servicio que la via de travesia
por tener un mayor nimero de entradas y salidas, traduciéndose en una mayor friccién
vehicular. La via arterial seria utilizada para viajes de corta a mediana distancias. Los
servicios rapidos o expresos de transporte publico urbano podrian ser potenciales
usuarios de esta via.

La via de servicio serviria de conexién con la vialidad local, asi como de acceso
a desarrollos industriales o comerciales instalados a lo largo de la concesion vial
(importantes generadores y atractores de alto trafico de transporte de carga).

Ahora bien, en la actualidad, a lo largo del corredor existen los siguientes perfiles
transversales fisico-operacionales:

| Perfil 1: VT, VAy VS

| Perfil 2: VT y VA que actiia como VA y VS

| Perfil 3: VT que actiia como VT, VA y VS




Caracteristicas de los tres tipos de vias.

Numero de carriles por
sentido

3 carriles

3 carriles

2 carriles

Velocidad de operacién

Hasta 80 km/h

Hasta 60 km/h

Menos de 50 km/h

Senalizaciéon

Con un s6lo semaforo

Con un so6lo semaforo

Con sefiales Pare y Ceda el
Paso

Continuidad

Total

Casi total

Ninguna

Usuarios predominantes

Vehiculos livianos
Transporte de carga
Taxis

Transporte interurbano de
pasajeros

Vehiculos livianos
Transporte de carga
Taxis

Motos

Locomociodn colectiva

Transporte de carga
Taxis

Entradas y salidas

Distanciadas de por lo
menos 500 metros

A la altura de la casi
totalidad de los puentes y
estaciones de Metro

A la altura de la casi
totalidad de los puentes y
estaciones de Metro

Uso

Via de travesia
Viajes de mediana a larga
distancia

Viajes de corta a mediana
distancia

Zona de estacionamiento
Conexioén a vialidad local
Entrada y salida de
empresas

Fuente:

AMVA

Las entradas y salidas entre VT y VA estdn muy distanciadas y mal disenadas (1 pista,
corta distancia, poca visibilidad). Las entradas y salidas de la VA a la VS también estan
mal disenadas, siendo la principal causa de congestién y colas. En algunas salidas se
forman colas en la VA, y como resultado también en la VT, con retrasos de por lo menos
30 minutos. Existen importantes deficiencias en la gestién del tréfico provocado por el
mal disefio geométrico de las vias y principalmente de las salidas y entradas.

En la VT no existen zonas de detencién, asi que si un vehiculo queda en pana o se
detiene a dejar/tomar pasajeros se forma una cola. En algunos tramos de la VA existen
bahias para la locomocién colectiva, pero en otros no y los buses paran en la pista de
circulacién, ocasionando congestién.

12.4

La subdivisién en tramos el corredor del rio toma en consideracién los limites zonales
existentes y accesos viales importantes que interceptan el eje por donde se implantaria
la via concesionada.

12. DISPOSICION PARA PAGAR EN EL CORREDOR DEL RiO |

AMVA



ITABLA 151 . Descripcion de tramos de la concesion vial.

1 Inicio de concesion vial Limite norte Municipio de Caldas 16,86
o . Limite norte de Municipios de

2 Limite norte municipio de Caldas La Estrella y Sabaneta 0,9 1,05

3 Limite norte de municipios de Limite norte de Municipios de 245 24
La Estrella y Sabaneta Itaglii y Envigado ’ ’
Limite norte de Municipios de .

4 ltagiii y Envigado P Limite norte de Guayabal y El Poblado 1,74 1,68

5 Limite norte de Guayabal y El Poblado Acceso Via Las Palmas 2,29 1,98

6 Acceso Via Las Palmas Acceso Via al Aeropuerto Internacional 5,38 4,98

7 Acceso Via al Aeropuerto Internacional Acceso Via a la Costa 1,79 1,3

. Limite norte sectores centro de

8 | AccesoViaala Costa Municipio de Medellin (zonas 4 y 5) 2,83 3,69
Limite norte sectores centro de L . B

9 Municipio de Medellin (zonas 4 y 5) Limite norte Municipio de Medellin 4,41 4,08

10 Limite norte Municipio de Medellin Limite norte Municipio de Bello 5,04 2,65

11 Limite norte Municipio de Bello Limite norte Municipio de Copacabana 5,49 1,39

12 Limite norte Municipio de Copacabana Limite norte Municipio de Girardota 7,59

13 Limite norte Municipio de Girardota Fin de concesion vial 10,59

F te: i n i g erecho
] claboracién ;:;;;» MI: Margen Izquierdo; MD: Margen De h
[
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Tramos entre puntos relevantes del corredor del Rio.
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Fuente:
elaboraciéon propia.
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12.4.1 Situacion actual del corredor del Rio

El corredor del Rio es el eje fundamental del desarrollo vial de la Regién Metropolitana
por el cual circulan los usuarios del Valle de Aburra y aquellos que deben entrar, salir
o cruzar el Valle para llegar a otros sitios. Segun la visién estratégica del corredor, en
el largo plazo éste debiera contener la Autopista del Rio, el Metro, el Tren suburbano
y de carga, las vias arteriales y las vias locales o de servicio, en el tramo entre ambos
ancones. El corredor presenta actualmente serias deficiencias tales como:

| Falta de reservas de fajas en algunos sitios para permitir el desarrollo de una
infraestructura vial con caracteristicas adecuadas de acuerdo con las jerarquias
requeridas.

| Ocupacién por construcciones legales e ilegales que actualmente ocupan el espacio
para el desarrollo de un corredor vial adecuado.

| Las obras en el corredor no se ha realizado de manera uniforme sino que se ha
hecho por sectores, sin respetar la planificacién del mismo.

| Algunas infraestructuras como el Metro no han contemplado el desarrollo de otros
proyectos como el tren suburbano y se han desarrollado de manera alternada en
los dos costados del corredor, haciendo més dificil y costoso el desarrollo de otros
proyectos, principalmente por las exigencias del sistema en cuanto a los radios de
curvatura y pendientes.

| Algunos intercambios viales construidos antes de la concepcién del corredor
multimodal deben ser modificados.

En la actualidad el corredor se encuentra conformado por una infraestructura vial
discontinua en algunos sectores. A continuacién se presenta una descripciéon del
corredor del Rio especificado por tramos y las secciones generales de cada tramo.

Se cuenta con dos vias, una
variante en la margen derecha del Rio que cuenta con una calzada de un carril por cada
sentido y que soporte en su mayoria trafico de paso, y una via urbana en la margen
izquierda de una calzada con un carril por cada sentido, que atiende principalmente
flujos de vehiculos livianos y transporte publico, la cual presenta complicaciones para
realizar su ampliaciéon, ya que la via tiene construcciones asentadas a todo lo largo del
corredor y no se cuenta con los retiros suficientes.

Este tramo solo tiene construida una
via de tres carriles en la margen derecha, sobre el trazado de la futura via de travesia
(VT). Se cuenta con la reserva de fajas para la via arterial (VA) y en algunos sectores se
tiene construida la via de servicio (VS). En la margen izquierda no se cuenta con vias
y con la centralidad sur se pretende que la VA y la VT margen izquierda del rio sean
deprimidas o semideprimidas. En este costado del corredor se encuentra actividades de
tipo industrial y algunos parqueaderos de vehiculos pesados.

En la margen derecha se cuenta s6lo con una via de tres carriles, pero
se tiene la reserva de faja de 60 m. con respecto a las construcciones. En la margen
izquierda no se cuenta con vias actualmente. Por este costado existe invasién de la faja
por actividades de tipo industrial, algunos parqueaderos de vehiculos pesados y zonas
de almacenamiento de contenedores.




En la margen derecha del corredor se cuenta con
la reserva de faja de 60 m. y en algunos puntos se ha construido la via de servicio.
Se tienen dificultades en algunos puntos como el Centro Comercial Mayorca donde
la via de Servicio se convertird en la via de acceso y no se dejaron retiros adicionales
para desarrollar el espacio publico para el acceso. En la margen Izquierda se encuentra
localizado el Metro y existe un punto critico que es la estacién Itagii, la cual cuenta
con 16 m. de seccién. Ademads en este costado se cuenta con un espacio reducido entre
la zona de delimitacién del Metro y las viviendas que se encuentran asentadas en el
sector, lo que implica que seria necesaria la reubicacién de estas viviendas para poder
desarrollar el corredor del Rio en este costado.

Enla margen derecha del
Rio se cuenta con la reserva de faja de 60 m. y en la actualidad se tiene construida una
via de tres carriles (VT) y la via de servicio en algunos tramos. En la margen izquierda
se encuentra localizado el Metro el cual por los radios de curva que se requieren ocupa
los 18 metros que se tiene reservados para su desarrollo. Existe un punto critico que es
la estacién Envigado, la cual tiene un ancho de 16 m. y se encuentra desplazada hacia
el costado occidental. Ademads en este sector existe una invasién de la faja de 60 m. en
algunos puntos, lo que no permitird desarrollar la via de servicio.

En la margen
derecha del Rio se cuenta con la reserva de faja de 60 m. y en la actualidad se tiene
construida una via de tres carriles (VT)y la via de servicio en algunos tramos, pero sin
continuidad. En este tramo se encuentran el Metro y las estaciones Ayurd, Aguacatala,
Poblado e Industriales, las cuales tienen una seccién de 18.8 m, 16 m, 17 my 18.8 m
respectivamente y el retiro de la estacién a la via es de aproximadamente 5.5 a 6 m.
Este costado del Rio se encuentra en la actualidad invadido por construcciones de tipo
provisional y parqueaderos de los negocios que se encuentran alli. Es un tramo que
presenta alta congestién y en la actualidad se encuentra en proceso de construccion la
construccién de la via arterial.

Enla margen izquierda se cuenta con la reserva de faja de 60 m. En la actualidad existen
dos vias de 2 carriles cada una, las cuales debieran ser desplazadas y redisefiadas para
acomodar la Via de travesia (VT), el tren suburbano y la via arterial (VA). Se cuenta con
via de servicio (VS) solamente en el tramo entre la estacién Industriales y la estacién
El Poblado.

La estacién Industriales se considera un punto critico que deberd ser debidamente
analizado de modo que no se afecte el desarrollo de las secciones planteadas para la via
de travesia, la via arterial y el Tren Suburbano.

En la margen derecha del
Rio se cuenta con la reserva de faja de 60 m. En la actualidad se tiene construidas dos
vias (VT y VA) de tres carriles cada una y via de servicio. En la margen izquierda se
cuenta con la reserva de faja de 60 m. a excepcién del sector contiguo al cerro Nutibara.
En la actualidad se tiene construidas dos vias de 2 carriles cada una, las cuales debieran
ser desplazadas y/o redisefiadas para acomodar la Via travesia (VT), el tren suburbano
y la via arteria (VA)l. En algunos tramos existe la via de servicio. En este costado existe
un punto critico que es el Centro de Espectdculos La Macarena, en el cual las vias
cambian su alineamiento debido a la presencia de esta barrera fisica que es patrimonio




histérico de la ciudad. Ello implica que en el proceso de disefio de la Via travesia (VT)
del Rio debera desarrollarse una solucién especial para este punto. Existen diversas
posibilidades, una de las cuales es dejar La Macarena entre la via travesia (VT) y la via
arterial (VA) u otra opcién debiera ser parte del estudio de disefio de la Via travesia
(VT).

En la margen
derecha del Rio se cuenta con la reserva de faja de 60 m. En la actualidad se tiene
construida en todo el tramo una via con tres carriles y una segunda via con tres carriles
hasta el Intercambio de Barranquilla. La via de servicio se encuentra construida en
algunos tramos. En la margen izquierda se encuentra la linea técnica del Metro (Via de
enlace) y una via de carécter arterial con doble calzada una en la direccién sur-norte y
la otra norte-sur en el tramo comprendido entre el puente de la avenida Barranquilla
y la Terminal de transporte, en el otro tramo, las dos calzadas funcionan en direccién
norte-sur. En la mayor parte del tramo se conserva la faja de 60 m., pero en la parte
intermedia se tiene una seccién menor dado que existen algunas construcciones. Frente
a la Terminal del norte se ubica una via adicional de 3 carriles en el sentido norte-sur y
la estaciéon del Metro la cual tiene un ancho de 19.6 m.

Este
tramo presenta una problemética compleja dado que existe una gran cantidad de
viviendas que fueron construidas de manera ilegal. En la margen derecha del Rio la
faja de 60 m. se encuentra ocupada por viviendas y algunas industrias menores, por lo
cual la recuperacion de la faja requiere la reubicacion de estas invasiones. En la margen
izquierda se encuentra la linea del Metro y las estaciones Tricentenario, Acevedo y
Madera, las cuales tiene anchos de 17 m, 18.7 m y 17.3 m respectivamente. Entre la
Terminal del Norte y unos metros mas alla de la Estacién Tricentenario existe una via de
doble calzada, una en la direccién sur-norte y la otra norte-sur. El tramo restante cuenta
con una calzada de un carril por cada sentido y la mayor parte de la faja se encuentra
invadida por construcciones ilegales.

La estacion Madera se considera un punto critico que debera ser estudiado de manera
especial dado que inmediatamente al norte de esta estacién el trazado del Metro se
aparta del costado inmediato del Rio, pasando la via existente en el costado izquierdo
por encima del Metro mediante un puente, solucién que posiblemente debiera ser
también adoptada en el disefo de la via de travesia.

En este tramo se
encuentra en la margen izquierda una via con un carril por cada sentido. En la margen
derecha no existe via dentro de la faja de 60 m. la actual via a Machado tiene distancias
variables entre 120 y 650 m. con respecto al Rio. Por lo tanto, en este tramo falta casi
toda la infraestructura vial propuesta.

En
la margen derecha se cuenta con la ya mencionada actual via a Machado que es una
via de bajas especificaciones, con un solo carril por sentido, curvas cerradas, y carriles
estrechos, pese a estar clasificada como una via arterial metropolitana. En la margen
izquierda se encuentra una via de doble sentido, que corresponde al inicio de la doble
calzada Bello-Hatillo, la cual tiene una reserva de terreno hacia el costado del Rio de
seccion variable que provee espacio suficiente para desarrollar la via de travesia (VT).




Desde el intercambio de Fontiduefo hasta Barbosa en la actualidad se cuenta con
una via de un carril por cada sentido que estd siendo ampliada a una via de doble
calzada. Es importante tener en cuenta que en esta zona del Norte del Valle de Aburra
se deberan desarrollar normas especiales que permitan la reserva de los espacios para
el desarrollo del corredor del Rio y de toda la infraestructura vial que se requiere dado
el alto potencial urbanistico e industrial que tiene el sector.

12.4.2 Puntos criticos del corredor del Rio
Existe una serie puntos singulares en los cuales hay limitaciones para localizar la
infraestructura de los proyectos, los cuales se presentan a continuacion:

| Punto Singular 1: localizado a la altura del Centro Comercial Mayorca. Este presenta
dificultades en la seccién vial requerida para la habilitacién de la autopista, la via
arterial y el tren sub-urbano en la margen derecha del Rio, debido a la ocupacién de
la seccion de via por parte del centro comercial. En el costado izquierdo del corredor
del Rio se encuentra localizada la estacion Itagti del Metro.

| Punto Singular 2: localizado a la altura de la Empresa Espumas de Medellin. El
Metro ocupa la margen izquierda del Rio y por este mismo corredor se plantea la
continuacién de la autopista. Este sector se encuentra ocupado por viviendas bajo la
modalidad de invasién, en el sector conocido como La Santa Cruz, el cual requiere
ser reubicado para poder localizar la infraestructura vial del corredor.

| Punto Singular 3: localizado a la altura de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de San Fernando. En este sector el Metro cruza de la margen derecha a la
margen izquierda, lo que implica una menor seccién disponible para la continuidad
de la vialidad en la margen izquierda, teniendo en cuenta que por este costado se
extenderd la linea del Tren Suburbano.

| Punto Singular 4: localizado a la altura de la estacién Industriales (Argos). En este
punto se encuentra localizada la estacién del Metro en la margen derecha del
Rio y en la margen izquierda estardn localizadas las estaciones de transferencia
del Metropluds. Esto implica que a partir de este punto hasta la estacién Envigado
deberé desplazarse la vialidad actual para poder generar el espacio requerido para
el desarrollo de la linea del tren suburbano.

| Punto Singular 5: localizado a la altura de La Plaza de Toros La Macarena. Existen
pocas posibilidades de ampliar el niumero de carriles para el sistema vial en la
margen izquierda de Rio, dado que existe una infraestructura que es patrimonio
histérico, aqui puede ampliarse la autopista, teniendo en cuenta que existen algunas
limitaciones porque en este costado existen las estructuras que soportan la linea
técnica del Metro que conecta la linea A con la Linea B Metro. En la margen derecha
ya se encuentra establecida la Via Arterial y la Via de Travesia con 3 carriles cada
una de ellas.

| Punto Singular 6: localizado a la altura de la Central Minorista. En este punto se tiene
planeada la construcciéon de un intercambio vial para interconectar la Autopista del
Rio con la Autopista de Conexién Norte a la Autopista de Occidente. Ademds existe
la desembocadura de la quebrada La Iguana al Rio Medellin.




| Punto Singular 7: localizado a la altura de la Terminal de Transporte. Este punto es
considerado debido a que en la margen derecha se encuentra localizada poblacién
de invasién la cual requiere ser reubicada.

| Punto Singular 8: localizado a la altura de la estacién Madera. Existen dificultades
de localizacién de infraestructura en la margen izquierda del Rio debido a que en
este costado el trazado del Metro se aparta del Rio, lo cual requerira soluciones en
desnivel.

| Punto Singular 9: localizado a la altura del intercambio vial de Copacabana. Este se
considera un punto singular por las condiciones topogréficas, la distancia al Rio, la
vivienda localizada en la margen del Rio y la confluencia de los proyectos del tren y
la autopista, lo que hace que deba tenerse un tratamiento especial.

| Punto singular 10: localizado a la altura del cruce de la via Medellin-Bogota. Dificultad
el puente de Acevedo.

Todos estos puntos singulares fueron tenidos en cuenta en el momento de decidir
la localizacién de la infraestructura de los proyectos y del tren suburbano, tratando
de generar la menor cantidad de cruces sobre el Rio y el aprovechamiento de la
infraestructura existe.

12.5

Este estudio tiene por propésito determinar la disposiciéon para pagar por el uso de
una via de alto estandar tarificada. Para ello se ha propuesto la técnica de preferencias
declaradas como metodologia para estudiar las preferencias y comportamiento de los
usuarios.

Como parte del disefio de un estudio de preferencias declaradas deben seguirse los
siguientes pasos:

Definicién de objetivos.

Identificaciéon mercado objetivo.

Definicién niveles de variacion de los atributos experimentales.
Disefo presentacion de estimulos.

Diseno experimental.

Simulacién del experimento.

12.5.1 Mercado objetivo

El mercado objetivo corresponde a los usuarios del transporte privado que realizan
viajes en el corredor del Rio, es decir, hombres y mujeres mayores de 18 anos con
licencia de conducir y disponibilidad de al menos un vehiculo en el hogar. El andlisis del
mercado también mostré que resulta de interés incluir en este mercado objetivo a los
operadores del transporte de carga que operan en el corredor, por lo cual el mercado
objetivo se extiende a propietarios de vehiculos de transporte de carga y que operan en
el corredor, es decir, que realicen al menos un viaje a la semana en el corredor.




12.5.2 Diseno de experimentos

Uno de los aspectos que debe ser determinado como parte del disefio de experimento
es la forma en que se obtendrian las preferencias de los encuestados. Se reconoce que
existen al menos tres procedimientos posibles de aplicar: rating, ranking y eleccion.

El método de mayor uso, tanto por la simplicidad para el encuestado, como también la
menor complejidad de andlisis y facilidad de modelamiento es el método de eleccion.
Bajo este procedimiento, el encuestado inicamente debe seleccionar aquella alternativa
que escogeria o que le reporta la mayor utilidad. Es decir, se trata de un procedimiento
muy cercano a las elecciones que se realizan cotidianamente.

Por lo tanto, se plantea que el disefio de experimento para esta aplicacion sea del tipo de
eleccién, con lo cual se requiere definir los conjuntos o pares de alternativas que seran
presentados a los encuestados para obtener sus preferencias.

Tanto el experimento que sera aplicado a usuarios de vehiculos livianos como el
experimento aplicado a los propietarios de vehiculos de cargas consideraran los mismos
atributos, cuales son:

| Tiempo de viaje en autopista.
| Tiempo de viaje en via normal.
| Peaje.

Por otra parte, se destaca que una forma de construir un diseno es considerar las
diferencias de los atributos por sobre el valor absoluto o atributo de la alternativa,
de esta forma se optimiza el disefo y se aprovecha el hecho de que el modelo Logit
trabaja con las diferencias de los atributos de las alternativas. Lo anterior significa
que en términos practicos el diseno estd compuesto de dos atributos: diferencia de
tiempo y peaje. Nétese que bajo este esquema se podrd estimar un coeficiente tGnico
para el tiempo, es decir, se le considera como atributo genérico y no especifico de cada
alternativa.

Al considerar dos atributos con tres niveles cada uno se obtiene 32 alternativas para
el diseno full factorial, por el contrario si se considera el tiempo especifico a cada
alternativa, se obtendra 33 alternativas, con lo cual ya no podria aplicarse un diseno
full factorial requiriéndose escoger una fraccién de él (Kocur el Al., 1982).

Se opta por considerar tres niveles para cada atributo, ya que de esta forma se esta
privilegiando que el experimento permita capturar valores del tiempo en un amplio
espectro.

12.5.3 Diseno experimental usuarios vehiculos livianos
La siguiente tabla presenta los niveles adoptados en el disefio usuario vehiculo
liviano.




|TABLA 152 . Niveles variacidn atributos usuarios vehiculos livianos.

ITABLA 153 . Estimulos experimentales usuarios vehiculos livianos.

0 1 2
Diferencia de Tiempo 5 15 25
Peaje 800 1500 2000

Este disefio define de una manera implicita valores subjetivos del tiempo que se
encuentran en el rango de $32 por minuto a $400 por minuto, con lo cual se asegura
capturar un amplio rango para el valor subjetivo del tiempo. Estos niveles permiten
configurar el siguiente set de casos o tratamientos experimentales:

1 5 800 10 0 160
2 5 1500 10 0 300
3 5 2000 10 0 400
4 10 800 25 0 53
5 10 1500 25 0 100
6 10 2000 25 0 133
7 20 800 45 0 32
8 20 1500 45 0 60
9 20 2000 45 0 80
Fuente: |

elaboracién propia.
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El diseno full factorial define nueve casos de comparacién, donde se mantiene el valor
de la diferencia de los tiempos de viaje que fueron definidos y se utiliza el valor absoluto
del peaje por ser un atributo especifico de una alternativa. En la dltima columna se
pueden observar los valores subjetivos del tiempo implicitos en cada caso o tratamiento,
observandose que se cuenta con suficiente variabilidad, requisito indispensable para su
estimacion.

El disefio anterior permitird estimar la funcién de utilidad indirecta de los usuarios del
transporte privado, la que se postula del siguiente tipo:

U
U

El valor subjetivo del tiempo se puede obtener como la tasa marginal de sustitucion
entre tiempo y dinero (en este caso el valor del peaje) que mantiene el mismo nivel de
utilidad, es decir:

=0 . peaje+9, -tiempo de viaje autopista

autipista

=0, -tiempo de viaje v a no tarificada

via no tarificada
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oU /ot
oU/dp

cuando la funcién de utilidad es lineal se obtiene la siguiente
expresion para el valor del tiempo:

1 VST =

8

VST = —

p

Asi también, bajo la estructura de un modelo Logit la probabilidad de que un usuario
escoja la autopista o ruta tarificada se calcula como indica la siguiente expresion:

U
e

Uautopista + er a no tarificada

autopista

Probabilidad uso de autopista =
e

Una prueba que colabora a determinar la bondad del diseno es simularlo bajo distintas
condiciones en la varianza de los residuos, inversamente proporcional a Lambda, factor
de escala de la utilidad estimada con el modelo Logit. El cuadro siguiente reporta el
resultado de este ejercicio, pudiendo indicarse que para Lambda = 1 se recuperan
exactamente los coeficientes que dieron origen a las elecciones simuladas. También se
observa que para un Lambda extremadamente bajo, es decir, cuando la componente
estocastica llega a ser una fraccién importante de la funcién de utilidad indirecta,
se pierde bastante la capacidad de recuperar los coeficientes que dieron origen a las
elecciones simuladas. Esto ultimo puede ser el caso cuando estamos frente a un error
de especificacion de la funcién de utilidad indirecta, principalmente por un problema de
variables omitidas. Para incrementos de Lambda el modelo se comporta bastante bien,
incluso para un valor de 1.5.

12.5.4 Diseno experimental operadores vehiculos pesados

Los niveles de los atributos son modificados por cuanto se espera que los ahorros de
tiempo de los vehiculos pesados sean mayores que aquellos observados en los vehiculos
livianos, como también por el hecho de que la disposicién a pagar también puede ser
distinta. Por Gltimo, si bien no se encuentra explicito en el disefio experimental también
es posible esperar un mayor desagrado por el uso de vias con interferencia vehicular,
multiples paradas, cruces a nivel, que aquel esperado para el usuario de vehiculo
liviano.

Niveles de variacion atributos experimento de vehiculos pesados.

NIVELES
0 1 2
Diferencia de Tiempo 10 20 35
Peaje 2000 3000 4000

Fuente:
elaboracion propia.

La tabla siguiente reporta los casos o tratamientos experimentales que se obtienen de
un diseno full factorial con dos atributos de tres niveles cada uno, es decir un disefio 32
que origina los nueve casos que se presenta en el cuadro siguiente.




ITABLA 155 . Estimulos experimentales operadores vehiculos pesados.

1 10 2000 20 0 200
2 10 3000 20 0 300
3 10 4000 20 0 400
4 15 2000 35 0 100
5 15 3000 35 0 150
6 15 4000 35 0 200
7 25 2000 60 0 57
8 25 3000 60 0 86
9 25 4000 60 0 114

Fuente:
elaboracién propia.
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Se destaca que este disefno presenta un nimero importante de casos en los cuales el
valor subjetivo del tiempo es superior o igual a $200, dando origen a valores de peajes
superiores a los considerados para el experimento a usuarios de vehiculos livianos. Se
considera que este rango de variacién del VST permitiréd capturar la disposicién para
pagar por el uso de la via tarificada.

También se destaca que esta capacidad de recuperar los pardmetros se mantienen para
un amplio rango de variacién de lambda y con ello de variacién de la componente
estocastica. Se considera que obtener un valor razonable en el rango +/-20% lambda
es una muestra de la bondad del disefio.

12.5.5 Levantamiento de la informacién

12.5.5.1 Encuestas a usuarios de vehiculos livianos

Originalmente, se habia previsto levantar encuestas a usuarios de vehiculos livianos o
particulares en hogares y en locacién, pero por la dificultad de encuestar en Colombia y
en particular en la ciudad de Medellin a personas pertenecientes a la poblacién objetivo,
o sea de estratos medio y alto (estratos 4, 5 y 6), se optd por realizar las encuestas de
preferencias declaradas a usuarios de vehiculos livianos o particulares en locacién, o
sea en lugares publicos o de acceso al publico situados dentro del area de influencia
directa del Corredor del Rio y en barrios de estratos medio y alto, como en Centros
Comerciales.

12.5.56.2 Encuestas a Operadores de Vehiculos Pesados
En cuanto a las encuestas a propietarios o conductores de vehiculos pesados o de carga,
se optd por las siguientes locaciones:

| Plaza Minorista José Marfa Villa.

| Central Mayorista de Antioquia.

| Plaza de Ferias (feria ganadera).
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12.6

12.6.1 Encuesta vehiculos livianos
Se realizaron 857 encuestas, de las cuales 671 encuestas no presentan
inconsistencias.

. Distribucion segun ocupacion del encuestado.

Trabaja fuera de casa 425 63%
Trabaja en casa 7 1%
Estudiante 128 19%
Estudia y Trabaja 98 15%
Jubilado 7 1%
Desempleado 1 0%
Otra 5 1%
Total 671 100%

| Fuente:
| elaboracion propia.

. Composicion de la muestra segun estrato.

E1; 0%

E2; 1%

E-3; 18%

E-4; 29%

| Fuente:
[ elaboracion propia.
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IFIGURA 46. Pasadas al dia por el corredor.

60% -
50%
40%
(%) 30%

20%

10%

0%

Fuente:
| elaboracién propia.

(0-1) 1

4

Pasadas/dia

ITABLA 157 . Distribucion viaje mas importante en el corredor.

Fuente:
| elaboraciéon propia.

Trabajo 454 68%
Estudio 123 18%
Compras 11 2%
Salud 3 0%
Recreacion 38 6%
Tramites 24 4%
Otros 18 3%
Total 671 100%

AMVA
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Distribucion horaria viaje mas importante. ‘

(7]
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Hora
Fuente:
elaboracion propia. 1
1
Distribucion nimero de acompanantes viaje mas importante. ‘
3 N
Acom paiantes Acompanantes
2 4% 1%
Acompaiantes

13%

0

1 Acompariantes
Acompanantes 57%
25%
| Fuente:
elaboracion propia.
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ITABLA 158.

Distribucion quien costea el viaje segun propdsito del viaje.

| elaboraciéon propia.

Blanco 1 1
El conductor 405 65 9 1 29 20 16 545
La empresa 20 2 1 23
Entre varios 28 56 2 2 9 3 2 102
Total 454 123 1 3 38 24 18 671
Fuente: |

[TABLA 159.

Disposicion para pagar por el uso de la autopista.

5 51% 30% 23%
15 69% 53% 37%
25 76% 70% 62%

Fuente:

| elaboracién propia.

AMVA
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A partir de la base de datos de preferencias declaradas, descrita en la seccion anterior,
se estimaron modelos de eleccién discreta logit.

Se consider6 una variable género que toma el valor 1 para femenino y O para masculino,
especificada en la alternativa autopista. De esta forma, un valor positivo revela que
las usuarias estarian dispuestas a pagar un poco méas que los usuarios por el uso de la
autopista. De manera equivalente se consideré una constante para la autopista que
captura beneficios adicionales que el ahorro de tiempo, mayor seguridad, comodidad de
conduccién, etc. De esta forma su valor positivo revela un piso de disposicién a pagar
que no depende del ahorro de tiempo obtenido.

Practicamente todos los modelos estimaron los pardmetros significativamente, sin
embargo, al considerar simultdneamente género y constante autopista, la significancia
estadistica de género es menor. Es interesante destacar que se obtiene una estimacion
significativa para el coeficiente de peaje en segmentos de ingresos medios y bajos.

Se evaluaron 5 modelos, el modelo mas sencillo, es decir, el modelo 1 que considera
sé6lo tiempo y costo como variables explicativas, estima el valor del tiempo en $102/
minutos. Cuando se incluye la variable género en el modelo 2, esta estimacién se
reduce a $98/minutos. Obteniéndose ademdas que las usuarias estén dispuestas a pagar
por lo menos $140, independiente del ahorro de tiempo.

En el caso del modelo 3, se aprecia que el valor del tiempo varia entre $87/minutos
y $113/minutos, para los usuarios de ingreso medio bajo y usuarios de ingreso alto
(estratos 5 y 6). De igual forma, se observa que la disposicién a pagar de las usuarias
varia entre $108 y $141, independiente de la magnitud del ahorro de tiempo.
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El modelo 4 entrega una estimacién no significativa de la variable género al incorporar
una constante para la autopista, por lo que el modelo 5 presenta dichos resultados
eliminando la variable género. En primer lugar se destaca que el valor del tiempo varia
entre $73/minutos y $92/minutos para los usuarios de ingreso medio bajo e ingreso
alto. En este caso el valor de la constante, que explica la mayor comodidad o confort
que produce viajar por la autopista, revela un valor que varia entre $280 y $353 entre
usuarios de ingresos medio bajo y usuarios de ingreso alto.

Para visualizar la curva de demanda o disposiciéon para pagar por el uso de la via
tarificada, se ha graficado el porcentaje de eleccién por la autopista predicho por el
modelo para tres niveles de peaje. Este resultado para el modelo 1 se presenta en el
gréafico siguiente:

Curva de disposicion para pagar modelo 1.

100.0%

90.0% /‘6",%

80.0% /

70.0%

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

(%) Eleccion Autopista

20.0%

10.0%

0.0% T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Ahorro de Tiempo (Min.)

—&— Peaje $ 500 —— Peaje $ 1000 Peaje $ 1500

| Fuente:
| elaboracion propia.

Se observa que para ahorros de tiempo de 5 minutos la demanda es menor a 50%, para
los montos de peaje de $1500 y $1000 es igual a este guarismo para un peaje de $500.
Esta demanda varia de manera importante con el nivel de ahorro esperado, de hecho
para un ahorro de 10 minutos la captura aumenta en un 20%. Llegando sobre el 90%
para un ahorro de 40 minutos. Es interesante notar que a mayor ahorro de tiempo
disminuye la brecha de la prediccién entre los tres niveles de peajes.




En la figura 50 se presenta la captura de demanda predicha por el modelo 5 (es decir,
el porcentaje de usuarios que escogeria la autopista), segmentando en ingreso medio
bajo e ingreso alto. En primer lugar se destaca que la proyeccién para el segmento
medio bajo resulta similar a la proyeccién global entregada por el modelo 1, ain mas, se
puede indicar que la prediccién del modelo 5 para peaje bajo es ligeramente superior a
la proyeccién global entregada por el modelo 1. En segundo lugar, se puede indicar que
las curvas se comportan de manera bastante similar al modelo 1 cuando se aumenta el
ahorro de tiempo.

Curva de disposicidén para pagar modelo 5 segmento medio bajo.

100.0%

90.0% //'&:‘7
80.0% /

70.0%

60.0% o

50.0%

40.0%

30.0% K

20.0%

(%) Eleccion Autopista

10.0%

0.0% T T T T
0 10 20 30 40 50

Ahorro de Tiempo (Min.)
—4&— Peaje $ 500 —— Peaje $ 1000 Peaje $ 1500

Fuente:
elaboracién propia.

En el caso de la curva de segmento alto, se observa que la prediccién para la demanda
de la autopista es mayor que la prediccién anterior y también que aquella arrojada
por el modelo 1. Esta diferencia es mayor a niveles menores de ahorros de tiempo,
revelando el rol que juega la constante en el modelo.




Curva de disposicién para pagar modelo 5 segmento alto.
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| Fuente:
[ elaboracién propia.

12.6.2 Encuesta vehiculos pesados
Se realizaron 144 encuestas, de las cuales 123 encuestas no presentan inconsistencias.

Distribucion segun propiedad del vehiculo.

Propietario
36%

Conductor
64%

Fuente:
elaboracién propia.




Distribucion segun niumero de pasadas.

6 Pasadas

4 Pasadas 5 Pasadas
1% 1%

3 Pasadas 1 Pasada
8% 13%

2 Pasadas
68%

Fuente:
elaboracién propia.

Es interesante analizar la longitud del tramo demandado por los vehiculos pesados
(camiones), para ello, los viajes fueron clasificados segun el uso del corredor en:

Corto: menos del 50% del largo total del corredor (es decir, entre Niquia al norte y
Sabaneta al sur).

Mediano: entre 50% y 75 % del largo total del corredor.

Largo: mas del 75% del largo total del corredor.

La figura 54 presenta la distribucién de la muestra en los tramos anteriores,
observandose que en general (85%) se trata de viajes que demandan mas del 50% del
corredor actual.




Clasificacion encuestado segun longitud del tramo usado.

Corto

Largo
31%

Mediano
54%

Fuente:
| elaboracion propia.

La tabla 160 permite mostrar que existe una alta participacién de vehiculos de carga
con origen fuera del Valle de Aburra y destino en éste. De igual forma, los vehiculos

que se movilizan al interior de Medellin corresponden a una parte menor de toda la
muestra.

Distribucion origen destino de los viajes vehiculos pesados.

Dentro de Medellin 25 19 44
Fuera de Medellin 99 1 100
Total 124 20 144
|

Fuente:
[ elaboracién propia.

Al analizar si se les exige una hora de llegada a destino, se observa que un 39% de los
encuestados declara que Si. Respuesta que contribuye a explicar la disposiciéon para
pagar por ahorro de tiempo.

. , AMVA
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Tiene horario de llegada.

39%

NO
61%

Fuente:

elaboracién propia.

Distribucion horaria viaje mas importante .

14

12

10

4
gl i Lk |
. I I I

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Fuente: |
elaboracién propia. |

Es interesante destacar que la muestra estd compuesta por un porcentaje importante
(40%) de operadores provenientes de fuera de Medellin.

AMVA
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|FIGURA 57. Nacionalidad del vehiculo.

Fuera de
Medellin
40%

ITABLA 161. Disposicion para pagar.

Medellin
60%

Fuente:
elaboracion propia.

10 65% 52% 45%
20 75% 63% 52%
35 83% 79% 65%

Fuente:
elaboracion propia.

Se estimaron modelos de eleccion discreta Logit con el software Limdep, probéndosé
distintas especificaciones de la funcién de utilidad indirecta que eran permitidas por el
disefio experimental, y también por las variables disponibles.

Se realizaron tres modelos alternativos, que consideran como variables explicativas:

Tiempo

Peaje
Cte Autopista
Cosem

| 12. DISPOSICION PARA PAGAR EN EL CORREDOR DEL RiO |

Corresponde al tiempo de viaje en cada alternativa (Autopista/ruta
normal).

Corresponde al valor del peaje por usar la autopista.

Constante especifica de la autopista.

Valor del peaje, que se activa como variable dumy cuando el conductor
es empleado y no propietario del vehiculo.

AMVA
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Es decir, se asume una funcién de utilidad indirecta del siguiente tipo:

Uautopista = ep - peaje+8cosendcosem - Peaje+0; - tiempo de viaje en autopista+9 ., autopista

Uy a no tarificada =9 - tiempo de viaje en v a no tarificada

Se define el valor subjetivo del tiempo y de la constante de la siguiente forma:

VST Valor subjetivo del tiempo, calculado como la tasa de sustitucién entre tiempo
y peaje. En el caso de conductor empleado adopta la siguiente forma:
0 |
VST = —— 1 |
—— 0 pt 0 cosem
En el caso de conductor empresario se calcula como:
0 |
VST = 1
— Op

VS-Cte Valor subjetivo de la constante. Su valor corresponde al monto del peaje que
habria que cobrar para que ambas alternativas a idénticos tiempos reporten
igual utilidad. Refleja la valoracién por el mayor estdndar de la autopista, es
decir, cruces desnivelados, perfecta senalizacion, etc.

0 cte autopista \

VS —Cte =
ep

En primer lugar se destaca que practicamente en todos los casos los coeficientes
estimados resultaron significativos y con los signos adecuados. Por otro lado, el valor
del tiempo obtenido del modelo sin constante es superior al que se estimé para los
vehiculos livianos. Sin embargo, llama la atenciéon que al incorporar una constante
especifica para la autopista el valor del tiempo estimado disminuye fuertemente. Esto
revela que existe un porcentaje importante de demanda que estd dispuesta a pagar
por el uso de la autopista independiente del ahorro de tiempo ofrecido. No es de
extranar este hecho en los operadores de vehiculos pesados, ya que las deficientes
condiciones de circulacién afectan de manera importante sus costos de operacién, por
lo que su disposicién para pagar no solo depende del ahorro del tiempo, sino también
de las mejores condiciones de circulacién. El modelo 3 quiso recoger la diferencia
entre la disposicion a pagar por los propietarios y empleados, sin embargo, la escasa
significancia estadistica del pardmetro cosem indicaria que a partir de esta muestra no
es posible inferir que existe diferencia en la disposicién para pagar.

A modo ilustrativo, la figura 58 (modelo 1) muestra el porcentaje de operadores que
estaria dispuesto a pagar por el uso de la autopista para distintos niveles de ahorros
de tiempo y montos de peaje. Se observa que no existe una diferencia apreciable en la
captura predicha para los tres niveles de peajes estudiados.




Curva de disposicién para pagar vehiculos pesados, modelo 1.
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Fuente:

elaboracion propia.

Sin embargo, al analizar las predicciones que se derivan para el modelo 2, si se observan
diferencias mas significativas en la demanda predicha para la autopista, como también
se destaca que la prediccién del modelo 2 es mayor a la obtenida por el modelo 1, con

excepcion de aquella

Curva de disposicion para pagar vehiculos pesados, modelo 2.

observada para ahorro de tiempos significativos.
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| 12. DISPOSICION PARA PAGAR

EN EL CORREDOR DEL RiO |

elaboracion propia.
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ITABLA 162. Principales resultados encuestas usuarios vehiculos livianos.

12.7 CONCLUSIONES ESTUDIO DE DISPOSICION PARA PAGAR J

12.7.1 Usuarios vehiculos livianos

El andlisis de la consistencia de la muestra al experimento de preferencias declaradas
arrojé que el procedimiento de encuestar en locacién fue el adecuado, entregando
mejores resultados que las encuestas realizadas en carretera.

En cuanto a la disposicion para pagar, se evidencia que, dado un peaje, a mayor ahorro
de tiempo, mayor captura o eleccién por la ruta tarificada. Asimismo, para un ahorro
de tiempo dado, se observa una captura creciente con el monto del peaje. Resultado
que demuestra a nivel agregado la consistencia de las respuestas de los encuestados
al experimento de preferencias declaradas. Aun mas, dicha consistencia fue estudiada
caso a caso, demostrandose que en alto porcentaje la respuesta al experimento eran
consistentes.

Total de encuestas levantadas 1,664 100%
Encuestas completas 857 52% del total levantado
Encuestas consistentes 671 78% de las completas
Muestra definitiva
Hombres 424 63% de muestra definitiva
Individuos que trabajan fuera de la casa 425 63% de muestra definitiva
Estudiantes 128 19% de muestra definitiva
Individuos pertenecientes al estrato 5 221 34% de muestra definitiva
Individuos pertenecientes al estrato 6 123 18% de muestra definitiva
Individuos que pasan 2 veces al dia por _—
el corredor 365 54% de muestra definitiva
Individuos que pasan mas de 2 veces al _—
dia por el corredor 176 26% de muestra definitiva
Propdésito del viaje mas importante: _—
Trabajo 454 68% de muestra definitiva
E;?Sgis;to del viaje mas importante: 123 18% de muestra definitiva
Viaje mas importante realizado sin —
acompafiante 379 57% de muestra definitiva
Viaje costeado por conductor 545 81% de muestra definitiva

Fuente: |
elaboracién propia. |
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En cuanto a los modelos de preferencias declaradas, se obtuvieron los siguientes
resultados:
| Précticamente todos los modelos estimaron los pardmetros significativamente.
| El modelo 1 basado en tiempo y costo estima un valor del tiempo de $102/minutos.
| El modelo 2 basado en tiempo, costo y género estima un valor del tiempo de $98/
minutos. Las usuarias tienen una mayor disposicién a pagar.
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| El modelo 3 basado en tiempo, costo, género y estrato estima un valor del tiempo

que varia entre $87/minutos (estratos 1 a 4) y $133/minutos (estratos 5 y 6). Las
usuarias tienen una mayor disposicién para pagar.

El modelo 5 basado en tiempo, costo, estrato y constante de la autopista estima
un valor de tiempo que flucttia entre $73/minutos (estratos 1 a 4) y $92/minutos
(estratos 5y 6).

12.7.2 Operadores vehiculos pesados

La estrategia de muestreo adoptada, o sea encuestar a operadores de vehiculos pesados
en locaciones ad hoc, explican el hecho que la gran mayoria de los encuestados pasaron
el filtro.

ITABLA 163. Principales resultados encuestas operadores vehiculos pesados.

Total de encuestas levantadas 100%

80% del total levantado
Encuestas completas 144 Muestra definitiva para

analisis de base de datos

Muestra definitiva para analisis de PD que

considera encuestas con 2 6 menos 123 85% de las completas
inconsistencias

Propietarios del vehiculo 52 36%
Individuos que pasan 2 veces al dia por el corredor 99 68%
Tramo en el corredor de mediana longitud 76 54%
Tramo en el corredor de mediana y larga longitud 120 83%
(mas del 50% del corredor actual)

Viajes fuera de Medellin (origen) - dentro de 99 69%
Medellin (destino)

Viajes dentro de Medellin (origen) - dentro de 25 17%
Medellin (destino)

Horario de llegada a destino 56 40%
Principal tipo de carga transportada: Agricola 113 78%

Fuente:
elaboracién propia.

En cuanto a los modelos de preferencias declaradas, se obtuvieron los siguientes
resultados:

| 12. DISPOSICION PARA PAGAR EN EL CORREDOR DEL RiO |

Practicamente en todos los casos los coeficientes estimados resultaron significativos
y con los signos adecuados.

El valor del tiempo obtenido del modelo sin constante que considera la autopista es
superior al estimado para los vehiculos livianos.

El valor del tiempo disminuye considerablemente al incorporar en el modelo una
constante especifica para la autopista, lo cual revela que una proporcién importante
de los usuarios potenciales estan dispuestos a pagar por el uso de la autopista
independiente del ahorro de tiempo.

Los niveles de captura varian entre 45% y 80% segun el modelo de preferencias
declaradas, detectando diferencias poco marcadas para los niveles de peajes
estudiados.

AMVA
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|TABLA 164. Tramos concesionados.

12.8 MODELACION TARIFICACION DEL CORREDOR DEL Ri0O MEDELLIN

Si bien la via travesia del Corredor del Rio Medellin provee mejor vialidad para el
transporte privado, también al estar esta via tarificada restringe su uso aumentando la
demanda de vias o modos alternativos, lo cual debiera incidir a la larga en un aumento
o manutencién al menos de la demanda del transporte publico para los usuarios no
dispuestos a pagar la tarifa concesionada o no dispuestos a soportar la congestién de la
vialidad alternativa. Para esto es conveniente proveer servicios alternativos adecuados
de transporte publico que serian los servicios de Metro, Tren Suburbano y Metroplus
definidos, o sea un Sistema Integrado de Transporte.

La metodologia utilizada para desarrollar el estudio de demanda del corredor del Rio
incluyé las siguientes etapas, las cuales se describen en detalle mas adelante:

| Tramificacién del corredor.

| Localizacion preliminar de las plazas de peaje.

| Calibracién de los valores de las tarifas por modo.

| Calibracion de los valores subjetivos del tiempo por usuario.

| Optimizacién de la ubicacién de los pérticos.

| Estimacién de los flujos de la concesion.

| Estimacién de los ingresos de la concesion.

12.8.1 Tramificacién del corredor del Rio

Considera las secciones viales propuestas, los limites zonales existentes, los accesos
viales importantes que interceptan el eje por donde se implantaria la via concesionada,
asi como el flujo vehicular privado y el flujo de camiones asignados al afio 2020 en el
periodo punta manana sobre el corredor del Rio entregados por el modelo de 4 etapas.

Cabe mencionar que el acceso de las motos y del transporte publico urbano deberia
ser prohibido para mantener altos niveles de servicios y seguridad vial. Ademads, segun
la normatividad actual a las motos no se les puede cobrar. En el caso de los taxis,
son los conductores (propietarios o arrendatarios) los que deberian pagar por el uso
de la autopista. Este costo adicional le seria indirectamente traspasado al usuario a
través de un incremento en la tarifa. En cuanto a los camiones, se deberia establecerse
una politica para que atraviesen todo el corredor obligatoriamente por la via tarificada,
otorgandole asi mayor capacidad a la via arteria.

elaboraciéon propia.

1 Entre Ancén Sury la Calle 77 Sur 0,90 1,05
2 Entre la Calle 77 Sur y la estacion de Metro Ayura 6,48 6,06
3 Entre la estacion de Metro Ayura y la estacion de Metro Industriales 5,38 4,98
4 Entre estacién de Metro Industriales y la Terminal de Transporte 3.09 4.99
del Norte
5 Entrc_e Te~rm|nal de Transporte del Norte y el intercambio vial de 14,94 8.12
Fontiduefio
Fuente: |

MI: Margen Izquierdo; MD: Margen Derecho |
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|FIGURA 60. Tramos concesionados.

TR M40S CONCESIONADOS

|

%
%

Fuente:
elaboracién propia
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ITABLA 165. Tarifas ($ Col del 2006) por plaza de peaje y modo.

12.9 UBICACION DE LOS PEAJES, TARIFAS Y VALORES DEL TIEMPO J

La ubicacién éptima de los pérticos los valores de las tarifas por modo y los valores
subjetivos del tiempo por usuario fueron calibrados a partir del modelo de redes del
Modelo de Cuatro Etapas y del estudio de Disposicién para Pagar realizado como parte
de los trabajos adicionales de este estudio.

Asi, la ubicacién definitiva corresponde a aquella que permite maximizar los ingresos
y alcanzar los niveles de captura identificados por el estudio de Disposicién para Pagar
realizado.

En cuanto a la tarifa por kilémetro, se obtuvo mediante corridas del modelo de asignacién
un valor de $COL 60/Km para los vehiculos privados (autos y taxis). Para los camiones
livianos se establecié una tarifa 2,0 veces mayor a la de los vehiculos particulares, o
sea de $COL 120/Km, mientras que para los camiones pesados se utilizé una tarifa 2,5
veces mayor a la del automovil, o sea de $COL 150/km.

La tabla 156 presenta los valores de los peajes. Primero, es importante aclarar que
la tarifa por tramo se calcula a partir de la distancia entre 2 poérticos vecinos (que
se localizan en 2 tramos diferentes), y no a partir de la longitud total de un tramo
en particular. Por otra parte, si un viaje utiliza dos o méas tramos, el valor del viaje
correspondera a la suma de todos los tramos utilizados.

Izquierdo | Norte - Sur 5 7979 7978 3,335 $200 $400| $500
Izquierdo | Norte — Sur 4 7266 7267 12,398| $744 | $1.488| $1.860
Izquierdo Norte — Sur 3 7280 8006 7,271 $ 436 $872| $1.090
Izquierdo Norte — Sur 2 8009 8010 1,765 $ 106 $212 $ 265
Izquierdo Norte — Sur 1 8012 7947 5,221 $ 313 $ 626 $783
Derecho Sur - Norte 1 7958 7959 10,191 $611 | $1.222| $1.528
Derecho | Sur— Norte 2 7967 7968 5,676| $ 341 $682| $853
Derecho | Sur— Norte 3 7970 7971 3,260 $196 $392| $490
Derecho Sur - Norte 4 7180 7178 4,423| $265 $530| $663
Izquierdo? Sulu—erl:ltgrte 5 7748 7978 11,779 $707 | $1.414| $1.768 I

| elaboraciéon propia. 1. La informacion se entrega en el sentido del flujo vehicular. |

2 .En el tramo 5, ambos sentidos del corredor se ubican en el margen izquierdo del Rio Medellin, segin el plano en planta

AMVA
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|FIGURA 61. Ubicacion plazas de peaje.
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Valores subjetivos del tiempo del auto utilizados ($ Col / min).

En el cuadro siguiente se presentan los valores subjetivos del tiempo utilizados. Estos
valores se obtuvieron del estudio de Disposicién para Pagar. Segun las conclusiones
de dicho estudio, el valor del tiempo estimado varia, segun el modelo analizado, entre
$COL 73/minuto y $COL 133/minuto. Estos valores sirvieron de punto de partida para
el andlisis de tarificacion del corredor del Rio. Tuvieron que ser modificados de manera
de alcanzar niveles de captura éptimos.

En el caso del periodo punta mafana, los valores subjetivos del tiempo son muy
similares a los estimados por el estudio de Disposiciéon a Pagar. En cuanto al periodo
punta tarde, se observa una menor disposicién para pagar por parte de los usuarios.
Este comportamiento se traduce en la modelacién de valores subjetivos del tiempo
mayores en este periodo respecto a los modelados en la punta manana.

Cabe senalar que la diferenciacién por usuario correspondiente a la combinacién
entre modo y rango de ingreso, se establece Unicamente para fines de modelacién.
La estructura tarifaria finalmente adoptada, y presentada anteriormente, no hace
diferencias a este nivel.

Fuente:
elaboracién propia.

Bajo 160 260
Medio 180 280
Alto 200 300
No aplica I

AMVA

12.9.1 Propuesta de tecnologia para utilizar

Con el fin de no interrumpir el flujo vehicular en el corredor del Rio, y en particular en
la via de travesia, se propone la implementacién de un sistema de pago electrénico de
peaje o telepeaje sin el uso de dinero en efectivo y sin la necesidad de detencion del
vehiculo. Se trataria de un sistema de flujo libre y de multipistas (no canalizado) con el
uso de dispositivos electrénicos llamados tags o transponders.

El sistema se basa en el uso de la identificacién vehicular por medio de la radio
frecuencia. Para ello se utilizan dispositivos electrénicos en los vehiculos, los cuales
son de tecnologia similar a las tarjetas inteligentes de proximidad, sélo que en este caso
la distancia de lectura del tag con el lector puede ser varios metros.

Los principales beneficios de este tipo de tecnologia son:
| No se generan colas de espera por el pago del peaje.
| Aumenta la seguridad y comodidad del viajero al no utilizar dinero en efectivo.
| Aumenta la seguridad y disminuyen los fraudes para el operador de la carretera.
| Aumenta la flexibilidad para definir tarifas: variantes en el tiempo, o dependiendo
de condiciones o estados de operacién del sistema.
| Disminuyen los costos por administracion y gestion del dinero.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




12.10

INGRESOS DE LA CONCESION DEL CORREDOR DEL RiO

12.10.1

12.10.2

Estimacién de flujos
Mediante el modelo de cuatro etapas, se estiman los flujos vehiculares que utilizarian
la via de travesia al nivel de cada una de las plazas de peaje. También se identifican los
flujos que circularian por la via arterial. La demanda potencial se estima a partir de
una corrida sin peaje o peaje nulo. El potencial de evasién, o sea la utilizaciéon de vias
alternativas al corredor del Rio, se identifica comparando la demanda potencial con la
demanda asignada al tarificar la via de travesia.

Estimacién de ingresos

En las tablas siguientes se indica el ingreso por plaza de peaje y modo para los dos
periodos modelados: punta mafana y punta tarde. Estos ingresos fueron estimados a
partir del vector tarifario y de los flujos que utilizarian la via de travesia del corredor
del Rio.

Por otra parte, el nivel de captura (Cap) de la autopista (VT) por modo corresponde a la
proporcién del flujo vehicular (auto y taxi) que utiliza la via de travesia en la situacion
con peaje sobre el flujo vehicular (auto y taxi) que utiliza la misma via en la situacién
sin peaje.

Cabe senalar que las corridas del Plan 5 al ano 2020 fueron realizadas con tarifas en
pesos del 2006 y no consideran ningtn incremento por alza del costo de la vida o
del Indice de Precio al Consumidor. Eventualmente, las tarifas podrian ser ajustadas
anualmente aplicando, por ejemplo, una tasa de 3,5% anual.

ITABLA 167. Ingreso ($ Col 2006) por plaza de peaje - punta mafiana 2020.

| 12. DISPOSICION PARA PAGAR EN EL CORREDOR DEL RiO |

Norte - Sur 5 $116.389 $ 55.860 $ 72.000 $ 67.260 $ 311.509 7%
Norte - Sur 4 $52.410 $74.044 | $136.375 | $258.038 $ 520.868 12%
Norte - Sur 3 $213.360| $170.854 | $119.813 | $131.825 $ 635.851 15%
Norte - Sur 2 $51.872 $41.538 $29.129 $ 32.049 $ 154.588 4%
Norte - Sur 1 $102.619 $97.219 $ 90.050 $94.636 $ 384.524 9%
Sur - Norte 1 $111.236 $ 19.895 $94.033 $0 $ 225.164 5%
Sur - Norte 2 $ 161.955 $65.010 | $100.718 $0 $ 327.682 8%
Sur - Norte 3 $ 384.732 $85.124 $ 47.228 $0 $ 517.085 12%
Sur - Norte 4 $ 283.497 $ 52.897 $ 66.372 $0 $ 402.766 9%
Sur - Norte 5 $144.135 $ 96.501 $ 594.658 $0 $ 835.294 19 %
Total $ 1,622,206 | $758.943 |$1.350.375 | $ 583.807 |$ 4.315.331 100%
Total (%) 38% 18% 31% 14% 100%
Fuente:
L& informacion se enrega en el sentido del flujo vehicular | elaboracion propia. 1
1
De la tabla anterior se aprecia que los autos y taxis contribuyen con el 56% de los
ingresos en la punta manana. Ademads, se observa que en el caso de los peajes en
sentido norte - sur, los tramos 3 y 4 contribuyen con el 27% de los ingresos totales de
la punta manana. En el caso de las plazas en sentido sur - norte, las recaudaciones mas
AMVA
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Ingreso ($ Col 2006 por plaza de peaje - punta tarde 2020.

importantes se realizan en los plazas de peaje de los tramos 3, 4 y 5, totalizando un 40%
de los ingresos totales de la concesién. Los ingresos nulos de los camiones pesados en
sentido sur - norte se deben estrictamente a que, segun los resultados arrojados por
el modelo de 4 etapas, este tipo de usuario prefiere la via alternativa gratuita (en este
sentido y periodo).

elaboracién propia.

AMVA

Norte - Sur 5 $ 53.081 $91.652 $ 56.604 $0/ $201.338 4%
Norte - Sur 4 $0 $0| $577.642] $343.189] $920.830 20%
Norte - Sur 3 $116.016 $47.140] $221.741] $249.501] $634.397 14%
Norte - Sur 2 $ 28.206 $ 11.461 $ 53.909 $60.659] $154.234 3%
Norte - Sur 1 $ 70.891 $32.665 $159.186| $179.114| $441.855 10%
Sur - Norte 1 $ 125.659 $27.877] $120.477 $ 37.561 $ 311.574 7%
Sur - Norte 2 $ 42.829 $ 27.497 $ 57.813 $18.346] $146.485 3%
Sur - Norte 3 $ 231.127 $ 86.358 $ 30.047 $10.545] $358.077 8%
Sur - Norte 4 $393.027] $119.950 $ 27.899 $14.257| $555.133 12%
Sur - Norte 5 $93.919 $82.491| $285.755| $412.623] $874.788 19%

TOTAL $ 1,154,755 $527.090| $ 1.591.073| $ 1.325.794| $ 4.598.712 100%

Total (%) 25% 1% 35% 29% 100%
Fuente: |

La informacion se entrega en el sentido del flujo vehicular |

En el periodo punta tarde, el 25% de la recaudaciéon total es atribuible a los autos,
mientras que los taxis contribuyen con un 11% de los ingresos totales. Ademas, se
observa que las plazas de peaje en sentido norte - sur de los tramos 1, 3 y 4 contribuyen
con el 44% de los ingresos totales de la punta manana. En el caso de los pérticos en
sentido sur - norte, las recaudaciones mas importantes se realizan en los plazas de
peaje de los tramos 4 y 5.

Para calcular los ingresos anuales totales se utilizaron los siguientes factores de
expansion.

Los ingresos correspondientes al periodo valle o fuera de punta deben ser estimados,
puesto que no se tienen flujos vehiculares modelados para este periodo. Para estos fines
se ha establecido una relacién entre los ingresos recaudados en la hora punta manana
y los que serian recaudados en la hora fuera de punta. Por ejemplo, si dicha relacién
fuera de un 10 por ciento (ingresos de la hora fuera de punta sobre ingresos la hora
punta manana), los ingresos anuales totales considerando los factores de expansién
de la concesién serian $US 2.880.908 (unos 6.180 millones de pesos colombianos).
Esta tabla entrega recaudaciones para un conjunto de relaciones entre una hora de los
periodos punta versus una hora del fuera de punta.

La experiencia chilena en materia de concesiones viales urbanas indica que los ingresos
anuales recaudados en el periodo total valle o fuera de punta equivalen a unas 5 veces
los recaudados anualmente en punta manana.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra }



ITABLA 169. Factores de expansion.

Punta Mafana 459
Punta Tarde 469
Fuera Punta 4.732
Total Aho 5.660

| Fuente:
[ elaboracion propia.

ITABLA 170. Variacion ingresos anuales segun ingresos fuera de punta 2020.

10% 1,0 $6.179.547.052 $2.880.908
20% 2,1 $ 8.221.561.541 $ 3.832.896
30% 3,1 $ 10.263.576.030 $4.784.884
40% 4.1 $12.305.590.519 $5.736.872
50% 52 $ 14.347.605.008 $ 6.688.860
60% 6,2 $ 16.389.619.497 $ 7.640.848
70% 7,2 $18.431.633.986 $ 8.592.836
80% 8,2 $20.473.648.476 $9.544.824
90% 9,3 $22.515.662.965 $10.496.813
100% 10,3 $ 24.557.677.454 $ 11.448.801
| Fuente:

| se utiliza un tasa de cambio de $2.145 pesos colombianos por 1 $US § elaboracién propia.

Ahora bien, el costo total de inversién de los proyectos viales del Corredor del Rio
alcanza la suma de $ COL 434.390 millones de pesos (en pesos del ano 2006) segin
datos recolectados como parte de este mismo estudio y presentados en el Cap. 11 del
Plan Maestro de Movilidad.

Los ingresos recaudados por la posible tarificacion del corredor del Rio deberian, en

principio, ser utilizados para la terminaciéon de la VT, la terminaciéon de la VA y la
construccién de todos los intercambios.

AMVA
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El componente de gestién incorpora la dimensiéon operacional al Plan a partir del
establecimiento de estrategias e instrumentos que permitan su puesta en marcha e
implementacion espacial e institucional para facilitar su viabilidad y sostenibilidad.
La viabilidad y sostenibilidad del Plan se considera adecuada en la medida en que
permita:

| Que se consolide una plataforma institucional metropolitana con esquemas de
cooperacion y articulacién inter territorial.

| Que se aporte al modelo de ordenamiento territorial Metropolitano, especialmente
en la articulacion de modos de transporte, el equilibrio territorial, la generacion de
espacio publico y la racionalizacién en el uso y gestion del suelo.

| Que se generen alianzas entre actores, operadores y usuarios para una gestion
compartida del transporte y la movilidad con criterios de sostenibilidad, eficiencia,
seguridad y convivencia.

| Que se determinen politicas e instrumentos de concurrencia, planeacién y manejo
de recursos que permitan la racionalidad y sostenibilidad financiera del Plan.

13.1.1 Del plan a la gestién y de la obra publica al gran proyecto urbano
- GPU

La gestion se puede definir como “la coordinacién de recursos humanos y no humanos,
para la obtenciéon de los objetivos de una organizacién o un proyecto”®. Esta definicién,
se aplica a las entidades territoriales cuando la ciudad y la regién se visualizan como
una organizacion y un sistema, vision que conlleva la adopcién de practicas de caracter
multidisciplinar, que se asimilan al concepto de “Gestién Urbana”, que se define como:
“El desarrollo coordinado y la ejecucién de estrategias abarcativas con la participacién y
el compromiso de todos los actores urbanos relevantes, para identificar, crear y explotar
los potenciales para el desarrollo sostenible de la ciudad® (o la region).

La gestion responde a las demandas generadas por los procesos de descentralizacion y
privatizacion de servicios puablicos que obligaron a los municipios a asumir la provision de
servicios urbanos, mediante marcos normativos, competencias y recursos. En la gestién
urbana se transfiere a los particulares, sector productivo y comunidades organizadas,
funciones y competencias en la ejecucion de proyectos urbanos. Igualmente el plan
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Tipologias de grandes proyectos urbanos ™.

estratégico es una herramienta de planeacién mixta, con fuerte participacién empresarial
que se inspira en criterios de competitividad y cooperaciéon publica y privada que se
traducen en operaciones o megaproyectos de alto impacto.

Los planes estratégicos se complementan con la figura de Gran Proyecto Urbano,
una intervencién de caracter publico o privado, que por su tamafno o impacto, afecta
una parte considerable de la ciudad, o inclusive la ciudad y la regién como un todo.
El concepto de GPU es fundamental en el modelo de gestiéon propuesto para el Plan
Maestro de Movilidad, porque reconoce que las obras de infraestructura y los sistemas
de movilidad tienen la potencia de transformar el espacio y la economia regional si se
conciben y gestionan como una estrategia integral de desarrollo y competitividad.

En esta perspectiva, se propone que el Plan Maestro mantenga elementos de Planeacién,
pero vinculadas en términos estratégicos y de gestién al de Gran Proyecto Urbano,
entre otras razones porque incluye la relacién entre actores de diferente naturaleza y el
desarrollo de capacidades organizativas.

Los Grandes Proyectos Urbanos se han clasificado histéricamente de acuerdo con sus
caracteristicas. Segun se describe en el siguiente esquema, se pueda apreciar que el
Planteamiento del Plan Maestro de Movilidad apunta a los denominados GPU de tercera
generacion®®,

PRIMERA
GENERACION

Construccion de infraestructuras o servicios urbanos, recuperando o
ampliando el concepto de “Obra Publica”.

= Basados en el intervencionismo publico e intervencion directa del
gobierno municipal y local.

= Concebidos como motores de transformacion urbana y recuperacion
del medio ambiente y brindan atencién prioritaria al espacio publico.

SEGUNDA
GENERACION

= Tienen objetivos diversificados (conformar centralidades,
mejoramiento de zonas pobres, etc.).

= Rompen limites geograficos urbanos, llegando a las periferias

= Introducen criterios de rentabilidad econémica, incorporando al
sector privado en la gestion.

TERCERA _
GENERACION

= Concebidos como motores del desarrollo del espacio metropolitano.
=  Contribuyen a la transformacion de la periferia interna creando
nuevas centralidades.

Fuente:
elaboracién propia.

13.1.2 Enfoque

El componente de gestiéon se concibe como un conjunto de estrategias, instrumentos

56 Yy procesos tendientes a viabilizar y hacer operativo el proyecto. La gestion se asume

Ibid., Tracheta, I., 2002, s.d.

como la dimensién operacional del plan, que interviene en aquellos aspectos que se

57 deben implementar como requisito para los propésitos y objetivos, lo que demanda

Con base en tipologias propuestas

AMVA

por José Maria Ezquiaga,

que las formulaciones deben ser factibles y aceptables en: el territorio, la poblacién y
la institucionalidad.
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comprende en este caso el contexto espacial, fisico geografico en el
cual los proyectos del plan maestro pretenden insertarse y por tanto reestablecer
relaciones entre la movilidad con los demas atributos (vivienda, espacio publico,
equipamientos, suelo y servicios publicos®.

se refiere al componente social en una definicién amplia que incluye
moradores, agentesy actores, que considera tanto las necesidades como los intereses
y los recursos; y el manejo de los conflictos que se derivan de actuaciones publicas
y privadas de alto impacto.

entendida mas allé de las entidades de administracién publica.
La institucionalidad se considera como el aparato formal de administracién, control
y gobierno del territorio y el trdmite para proveer servicios y atender necesidades
colectivas.

La visiéon amplia de gestion puede englobar la gestién territorial metropolitana y el
componente operacional en un esquema integral, que resuelva las diferentes escalas y
estrategias de gestion. En términos genéricos, los componentes basicos del modelo son:

Contenidos de un modelo de gestidn de proyectos.
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El concepto de atributo se refiere
a aquellos componentes que le dan
cualidad al espacio urbano construido,
de acuerdo al planteamiento de
“complejidad restringida” propuesto
por el documento “Ciudades vy
ciudadania: la politica urbana del
salto social”. Ministerio de Desarrollo

Econdmico. 1995.

Incorporar el plan en un marco de politica

Sggll\-lllg'INIVA publica y formalizar los acuerdos y normas ’ Eotrma dministrati

que regulan las intervenciones. ’ ctos administrativos
GESTION Generar, producir, acopiar, sanear e |+ Suelo disponibley
INMOBILIARIA incorporar suelo y edificaciones idoneas para saneado

el desarrollo de los proyectos. » Obras complementarias

Promover la apropiacion social, sostenibilidad

GESTION SOCIAL S o
y manejo de impactos en el territorio.

* Acuerdos entre actores
» Planes de gestion social
y sostenibilidad

Estructurar una plataforma organizativa que | ¢

Esquemas de

GESTION articule actores, competencias y recursos, administracion y
INSTITUCIONAL formalizando los roles, responsabilidades, las operacion
reglas y los acuerdos de la operacion. » Figuras organizativas
* Programa de ejecuciéon
» Especificaciones de
GESTION Producir la infraestructura en forma eficiente | E:izzgigsmantemmlento
TECNICA y sostenible.

» Contratos
* Modelo financiero y
presupuestal

| 13. MODELO DE GESTION Y MARCO NORMATIVO |}

Fuente:
elaboracion propia.
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grandes proyectos urbanos.

Criterios para generar capacidad organizativa de los proyectos.

El reto més importante del Plan Maestro es la conformacién de una plataforma que
permita la operacién conjunta de multiples actores, entidades e intereses en forma
coordinada. El Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana opera en
escenarios donde deben concurrir varias entidades territoriales y deben cooperar actores
publicos con actores privados. En estos términos la conformaciéon de una instancia
politico administrativa fuerte y confiable; y la capacidad de establecer acuerdos publico
- privados equitativos y sostenibles son los requisitos mas importantes para el modelo.
Esta condicién es definida como “"CAPACIDAD ORGANIZATIVA DE PROYECTOS. Para
este problema, la experiencia holandesa recomienda el siguiente esquema 16gico®:

DEFINICION

ELEMENTO SUGERENCIAS

La habilidad de involucrar

= Si se pierde o no es evidente asegurarse de

Liderazgo que existe un lider dominante

Todos los actores
envueltos

= Crear, usar orientar las redes.

= Cuando la implementacion se acerque,
salvaguardar el compromiso de la red en
una estructura mas formal

Redes estratégicas

Y con su apoyo

= Comunicar el problema a la sociedad y los
politicos. Si no hay apoyo social, los
politicos deben conseguirlo.

Apoyo politico y
social

ideas y desarrollar e

Para generar nuevas

implementar una politica

= Si no existe: desarrollar una visiéon y
estrategia y simultdneamente, salvaguardar
la integralidad y los ajustes correlacionados
de los proyectos y sus elementos.

Visién y estrategia

Disefiados para

Incentivo de los

responder a los problemas =  Comunicar el problema a todos los actores
desarrollos economico- relevantes
fundamentales espaciales
Coherencia de los . .
- = Monitorizar los cambios en los elementos y
Y crear las condiciones elementos,

organizar para el cambio.
momentum

Para el desarrollo
sustentable

En el 4rea .
metropolitana

Problemas y soluciones no se detienen en
los bordes de la ciudad

Fuente:
elaboracién propia.

13.1.3 Conceptualizacién del modelo de gestién
El Plan Maestro de Movilidad del Valle de Aburré se entiende como un instrumento de
planeacién a largo plazo que articula:
| Acciones politico administrativas y recursos de diferentes instancias y entidades
territoriales.
| Sistemas de movilidad y transporte dispersos pero interdependientes.

Enmarcado en definiciones de politica publica y dimensiones de desarrollo con las

siguientes condiciones:

| Fortalecer la plataforma competitiva y productiva del Area Metropolitana y la
Region.




| Cumplir requerimientos de sostenibilidad financiera y ambiental.
| Aportar al modelo de ordenamiento y equilibrio territorial.

Condicionado por:

| Las capacidades institucionales y la cooperacién e integraciéon entre multiples
actores, cada uno con légicas, recursos e intereses propios.

| El manejo de impactos y conflictos propios de su implementacién y el cambio de
modelos de manejo y administracion del transporte y el uso del suelo.

| La viabilidad financiera, normativa e institucional que permita su ejecucién en
términos de eficiencia e impacto.

| La incorporacion a los sistemas de movilidad convencional, de principios rectores en
materia de cultura ciudadana, espacio publico, adopcién de modos no motorizados
de transporte, descentralizacién, participacién social y privada.

El modelo de gestién incorpora estrategias e instrumentos de diferente naturaleza, que
su operacion y desarrollo se efectta en diferentes momentos y por multiples operadores.
El componente normativo del Plan especialmente define y aporta a la plataforma
institucional y ambiental, que valora y pondera los impactos para manejar o mitigar.

El modelo de gestién se concibe como un instrumento operacional que permite al
Plan Maestro dimensionar y poner en marcha procesos tendientes a su viabilizacién y
desarrollo. El modelo de gestién conlleva actuaciones publicas y privadas, adecuaciones
en las practicas y protocolos de las entidades, la articulaciéon de estrategias y ofertas
institucionales existentes en todo el territorio y el aprovechamiento de instrumentos
legales y financieros previstos por varios marcos normativos e institucionales.

El tipo de gestiéon que demanda el Plan Maestro de Movilidad estd asociado a las
definiciones y metas propias de la formulacién y a las condiciones particulares del
contexto del Area Metropolitana, condiciones fisico - geogréficas (dimensién espacial);
condiciones administrativas y organizativas (dimensién institucional) y condiciones de la
poblaciény actores sociales (dimensién sociocultural). La comprension, aprovechamiento
e integracién de estas variables constituyen factores de éxito del modelo.

El Plan Maestro no opera solo, sino que se concibe como una herramienta macro de
planeacién que se inserta dentro de un proyecto compartido de espacio metropolitano
construido mediante consensos y esfuerzos que han requerido continuidad y
pragmatismo. Estos criterios demandan un enfoque con las siguientes caracteristicas:

Institucionalmente eficiente.
Ambientalmente responsable.
Socialmente compartido.
Territorialmente equilibrado.
Econdémicamente racional.




Estructura conceptual del modelo de gestion.

GESTION
TERRITORIAL

Fuente:
elaboracién propia.

Monzén, Andrés y Lépez-Lambas,
del
(Capitulo

Maria Eugenia. Gestién

transporte  urbano.
7: La Gobernabilidad de las
Aglomeraciones  Metropolitanas
de América Latina y Caribe).
Washington: Banco Interamericano

de Desarrollo, 2003.
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GESTION
INSTITUCIONAL

GESTION
SOCIOCULTURAL

HACER DEL PMMVA UN

INSTRUMENTO PARA LA GOBERNABILIDAD,
SOSTENIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD SOCIAL AL
TERRITORIO Y LAS OPORTUNIDADES DE
DESARROLLO DEL AREA METROPOLITANA

13.1.4 Visién sistémica del transporte

El transporte se considera uno de los atributos del territorio y por tanto su gestién se
enmarca en una vision integral que supere el caracter sectorial, para lo cual su inserciéon
a politicas y acciones de naturaleza integral es una condicién de viabilidad, estableciendo
politicas coordinadas y no en conflicto permanente para lo cual se proponen sistemas
que apunten a la sostenibilidad en los siguientes aspectos®’:

e Eficiencia econémica.

* Proteccién del medio ambiente.

* Seguridad.

¢ (Ciudades habitables.

¢ Equidad e integracién social e intergeneracional.
* Contribucion al desarrollo econémico.

13.2

13.2.1 Instancias e instrumentos de planeacién metropolitana

El Area Metropolitana del Valle de Aburrd es una instancia administrativa con
reconocimiento y capacidades desarrolladas desde la figura de Area Metropolitana
creada por la ley 128 de 1994 y que ha podido consolidar en forma integrada entre
municipios con tamafno y recursos heterogéneos, iniciativas y planes conjuntos, en los
cuales se debe inscribir el Plan Maestro de Movilidad.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra es una entidad administrativa formada por
los municipios de Sabaneta, Caldas, Itagii, La Estrella, Bello, Copacabana, Girardota,
Medellin y Barbosa, con personeria juridica, autonomia administrativa, patrimonio
propio y régimen especial.




Actualmente el Area Metropolitana del Valle de Aburra es autoridad de transporte
publico de pasajeros Metropolitana y por delegaciéon del Ministerio de Transporte
mediante Resoluciéon 5256 de de 2003, y resolucién 2179 de 2006 es Autoridad de
Transporte Masivo en su jurisdiccién y el Municipio de Envigado®'.

Este marco institucional de soporte conforma la principal plataforma administrativa del
Plan, que se complementa con las escalas nacional y municipal; cada una con diferentes
instancias y actores. Especialmente el Ministerio del Transporte y el Departamento
Nacional de Planeacién en el &mbito nacional, las oficinas de planeacién y de transito
y transporte de cada municipio, cada una con tamanos y capacidades institucionales
diferentes.

El Area Metropolitana del Valle de Aburré se reconoce como la instancia de Planeacién
y Gestién que tiene las capacidades, la intencionalidad y las competencias para liderar
el Plan. Los programas y proyectos actualmente en curso y su eventual incidencia para
el Plan Maestro de Movilidad, se mencionan a continuacién:

Oferta de programas institucionales existentes.
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Aunque el municipio de Envigado no
hace parte del Area Metropolitana
del Valle de Aburr4, esta conurbado
con Medellin, y funcionalmente

hace parte de la Regién.

PROCESO PROYECTOS

DE PLANEACION

Mejoramiento de la Movilidad del Valle de Aburra

Ordenamiento Integral y Articulado de la Region Metropolitana

Promocion del Desarrollo Metropolitano

Construccion de

Instrumentos de Planificacion
conservacion recuperacion y de los Ecosistemas

para la

Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca del Rio Aburra

Aseguramiento de la Calidad de la Alimentacién en el Valle de

DESARROLLO Aburra

SOCIAL Proyecto de Convivencia y Seguridad Ciudadana en el Valle de
Aburra
Transformacion cultural del Habitante Metropolitano
Implementacion de Estrategias de Desarrollo Econdmico
Metropolitano
Mejoramiento de las Condiciones para la Educacion en el Valle
de Aburra

. Recurso Aire
GESTION Optimizacion de la Oferta y Calidad del Recurso Hidrico
AMBIENTAL Proteccién, recuperacion y rehabilitacion de la flora, fauna y

ecosistemas Naturales

Implementacion de mejores practicas ambientales

GESTION FiSICA

Gestion y ejecucion de equipamientos y espacios publicos
metropolitanos y municipales

Mejoramiento de las condiciones de accesibilidad y movilidad en
el Valle de Aburra




GESTION
INSTITUCIONAL

Apoyo al fortalecimiento a la gestién de la informacién en el
AMVA y la gestion de los municipios

Disefio e implementacion del sistema metropolitano de atencion
y prevencion de desastres

Construccion de herramientas para la planificacion territorial, el
desarrollo social, la gestion

Fortalecimiento de las relaciones interinstitucionales
Mejoramiento y control de la gestion institucional y de los
municipios

Autoridad del transporte
Control y vigilancia de los recursos naturales

Grado Importancia
para el Plan Maestro

Alta Incidencia

Alta complementariedad

Fuente:

www.metropol.gov.co
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.2.2 Desarrollo legal y reglamentacion de funciones del Area

Metropolitana del Valle de Aburra

AMVA

Las facultades y competencias de las areas metropolitanas estan desarrolladas legal
y reglamentariamente. Para el caso del Area Metropolitana del Valle de Aburrd, se
han expedido diferentes actos administrativos de orden nacional y metropolitano.

El articulo 7 de la Ley 128 de 1994, dispone que “la direccién y administracion
de 1 Area Metropolitana estard a cargo de una Junta Metropolitana un Alcalde
Metropolitano, un Gerente y las unidades técnicas que segun sus estatutos fueron
indispensables para el cumplimiento de sus funciones”.

En cuanto a las funciones, el articulo 4 de la ley sefala expresas disposiciones asf:
“Son funciones de las Areas Metropolitanas, entre otras las siguientes:

1. Programar y coordinar el desarrollo arménico e integrado del territorio colocado
bajo su jurisdiccion.

2. Racionalizar la prestacién de los servicios publicos a cargo de los municipios que
la integran, y si es el caso, prestar en comun alguno de ellos.

3. Ejecutar obras de interés metropolitano”.

El articulo 14 dispone como atribuciones basicas de la Junta Metropolitana entre
otros los siguientes asuntos:

A. Planeacion.

B. Obras publicas y vivienda.

C. Recursos naturales y manejo y conservacién del ambiente.
D. Prestacién de servicios publicos.

E. Valorizacién.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra




Las disposiciones de la Junta Metropolitana conforme al articulo 26 de la Ley
Orgénica de éareas metropolitanas se denominan Acuerdos Metropolitanos y
son de SUPERIOR JERARQUIA RESPECTO DE LOS ACTOS ADMINISTRATIVOS
MUNICIPALES en asuntos atribuidos al Area.

En aplicacion a las facultades para creacion de areas metropolitanas y cumplidas las
condiciones establecidas en la Ley y la Constitucién, se creé el Area Metropolitana
del Valle de Aburra. Posteriormente y mediante Acuerdo N. 01 de 1995 de la
Junta Metropolitana del Valle de Aburrd, se expidieron los estatutos de dicha area
subrogado por el acuerdo 04 de 2007 integrada por los municipios de Medellin,
Barbosa, Bello, Caldas, Copacabana, Girardota, Itagti, La Estrella y Sabaneta.

Las funciones tanto del area como de la propia junta directiva deben orientarse en
forma consecuente con los principios que rigen la planeacién contenidas en la Ley
Orgénica de Planeacién, Ley 152 de 1994 y los pardmetros del Plan Nacional de
Desarrollo, Ley 812 de 2003.

Bajo los criterios de planeacién y en ejercicio de funciones se deben tener en cuenta
los pardmetros que el Plan Nacional de Desarrollo 2003-2006 establece de la
transferencia a las ciudades del servicio de transporte publico urbano en cuanto a
su administracién y regularizacion, asi, Articulos 8 y 3: “Impulso a la infraestructura
estratégica en transporte (..) Con el propdsito de mejorar el servicio publico urbano
el Gobierno Nacional transferird a las ciudades las facultades para administrarlo y
regularlo, y promovera la conformacién de empresas de transporte eficiente”.

El Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES) ha trazado directrices
especificas para el transporte del Valle de Aburrd las cuales desde luego deben ser
incorporadas en el Plan de Movilidad como guia de estudio y de formulacion, es
asi como los documentos del Consejo nimero 3307 de 2004 y 3452 de 2006 se
refieren a un “sistema integrado de servicio publico urbano de transporte masivo de
pasajeros del Valle de Aburrd”, como respuesta a unos antecedentes de analisis de
las condiciones en la prestacién del servicio en el Valle de Aburra. Y dispone una serie
de acciones complementarias a la construccién y adecuacion de la infraestructura
para la movilidad como las siguientes:

“Disenar el Plan de Movilidad del Area Metropolitana para identificar los programas
y las acciones necesarias que permitan: (i) articular las redes de la circulacién
no motorizada al sistema (ii) priorizar la construccién de un subsistema peatonal
complementario al SITM.

Armonizar el SITM al modelo de ordenamiento desarrollado en el POT.

Adelantar la formulacién y adopciéon del Macroproyecto del SITM, teniendo en
cuenta:

(I) La articulaciéon del SITM con los sistemas estructurantes del modelo
de ordenamiento territorial (ambiental, movilidad, espacio publico,
equipamientos).




(II) Desarrollar las normas de las actividades, densidad, tratamientos Yy
aprovechamientos que permitan la localizacién de usos mixtos, especialmente
alrededor de las estaciones y terminales del sistema.

(III) Identificar proyectos inmobiliarios asociados al sistem.

(IV) Desarrollar esquemas de recuperacion de plusvalia y/o valorizacién predial
como consecuencia del desarrollo del SITM y los cambios normativos”.

De igual forma, han de tenerse en cuenta las definiciones del Gobierno nacional sobre
politica para mejorar el servicio de transporte publico urbano de pasajeros, contenido
en documento CONPES 3167, por el cual se somete a consideracién del Consejo
Nacional de Politica econémica y social (CONPES) la politica del Gobierno nacional
orientada a mejorar el servicio de transporte publico urbano de pasajeros mediante
la aplicacién de herramientas técnicas y financieras innovadoras, con el propésito de
fortalecer los procesos de descentralizacién, aumento de productividad, ordenamiento
y consolidacién de las ciudades, dentro de un marco de disciplina fiscal.

Los documentos tanto de politica general de mejoramiento del transporte, el anélisis
y contenido del CONPES sobre sistema integrado de servicio publico urbano de
transporte masivo de pasajeros del Valle de Aburrd, constituyen herramientas
juridicas que de su utilizacién, ademas de la concertacién entre las diferentes
autoridades administrativas territoriales integrantes del Area Metropolitana del
Valle de Aburrd, depende la creaciéon de un sistema Unico capaz de atender el
caracter de servicio publico esencial y las aspiraciones de los usuarios dentro de las
caracteristicas modernas.

El Plan Integral de Desarrollo Metropolitano fue adoptado mediante Acuerdo
Metropolitano nimero 18 de 2001 (Proyecto Metrépoli 2002-2020), los componentes
de ordenamiento territorial de los planes integrales de desarrollo metropolitano,
en cuanto se refieren a los hechos metropolitanos asi como a normas generales
que establezcan los objetivos y criterios definidos por las dreas metropolitanas en
asuntos de ordenamiento del territorio municipal son normas de superior jerarquia
que las municipales (ver literal 4 del articulo 10 de la Ley 388 de 1997).

De la misma forma, el literal A del articulo 14 de la Ley 128 de 1994, senala
como funcién de las dreas metropolitana adoptar el Plan Integral de Desarrollo
Metropolitano, el cual prevalecera sobre aquella que adopte los municipios
integrantes del area, y dispone aspectos puntuales sobre los cuales prevalecera la
determinacién metropolitana como, en la adopcién del plan vial y los planes maestros
de servicios y obras de caracter municipal (numeral 3 del mismo literal A, articulo
14 de la Ley 128 de 1994).

El Plan integral de transporte masivo propuesto en el Plan Integral de Desarrollo
debe ser coherente con éste, para la cofinanciaciéon de la nacién a proyectos de
transporte masivo al tenor de la Ley 310 de 1996. Razones todas que concluyen que
el Plan Integral de Desarrollo es un proyecto esencial de referencia sobre el cual
debe girar el Plan Maestro de Movilidad, sus planes y proyectos son fundamentales,
desde luego sin perjuicio de los resultados propios de los estudios especificos de la
movilidad y su formulacion.




13.2.3 Facultades del Area Metropolitana para adoptar el Plan Maestro
de Movilidad

Las areas metropolitanas tienen el caracter de entes administrativos auténomos
cuyas funciones estan predeterminadas en la misma norma citada que en su texto
dispone que: “son entidades administrativas encargadas de programar y coordinar el
desarrollo armonico e integrado del territorio colocado bajo su autoridad; racionalizar
la prestaciéon de los servicios publicos a cargo de quienes la integran vy, si es el caso
prestar en comun algunos de ellos; y ejecutar obras de interés metropolitano”.

En relacién con la competencia que la Constitucion y la Ley le otorga a las areas
metropolitanas, la Ley 128 de 1994 limita esta competencia a la regulacién de los
llamados HECHOS METROPOLITANOS, y define como tales aquellos que a juicio de
la Junta Metropolitana afecten simultaneamente y esencialmente a por lo menos dos
de los municipios que la integren. Articulo 6 Ley 128 de 1994. Con este propésito
se expidié el acuerdo metropolitano 019 de 2003 donde se declara al transporte
automotor terrestre en sus distintas modalidades como Hecho Metropolitano.

La norma constitucional hasta aqui senala diferentes aspectos a tener en cuenta para
fijar la competencia del Area Metropolitana para expedir un Plan Maestro: primero,
un Area Metropolitana legalmente constituida, la cual tiene funciones atinentes a los
contenidos y caracteristicas de un plan para la movilidad de un Area Metropolitana,
tales como “programar y coordinar el desarrollo econémico e integrado del territorio
de su jurisdiccién; racionalizar la prestacion del servicio publico (en este caso el de
transporte como parte de la movilidad); ejecutar obras de interés metropolitano y si
fuere el caso, en comun prestar algunos servicios”.

Se debe tener en cuenta el territorio del drea de influencia dispuesto en el articulo
1 de la Ley 310 de 1996 que dispone que para un sistema de transporte masivo
de pasajeros el drea de influencia son las &reas urbanas, suburbanas y por los
municipios que el sistema sirve de interconexién directa o indirecta, asi lo definié
la Resolucion 4801 de 2003 incluida en los considerandos tanto en la Resolucién
5256 de 2003 como en la 2179 de 2006 sobre autoridad de transporte masivo en
el sistema Metroplus y Metro en el Valle de Aburra y frente al transporte publico
colectivo, individual y mixto segun lo establecido en los decretos 170, 172 y 175 de
2001.

El &rea metropolitana estd facultada para programar y coordinar el desarrollo
armonico e integrado de su territorio, racionalizar la prestacién de servicios ptblicos
a cargo de quienes la integran, ejecutar obras de interés metropolitano y prestar
servicios publicos de cardcter metropolitano, si a ello hubiere lugar. Bajo estas
previsiones se puede predicar que el Plan Maestro de Movilidad es de competencia
del Area Metropolitana del Valle de Aburrd como instrumento esencial para el
desarrollo integrado de los municipios del Area, que especificamente tiende a
programar racionalmente la prestacion del servicio publico de transporte en sus
diferentes modalidades y a planear el uso y desarrollo del sistema vial metropolitano,
asi como la construccién de obras necesarias para la movilidad en su jurisdiccién.




13.2.4 Normas de transporte
El marco normativo en cuanto a transporte se refiere es de sustancial atenciéon debido
a la incidencia de este en el Plan de Movilidad.

Las normas de transporte que se resumen a continuacion fueron objeto de andlisis bajo
el titulo general de “"Normas que regulan el transporte publico urbano”:

| Constitucién Politica, articulos 1, 2, 24, 344 y 365.

| Ley86de 1989, “Porlacual se dictan normas sobre sistemas de servicio ptblico urbano
de transporte masivo de pasajeros y se proveen recursos para su financiamiento”.

| Ley 105 de 1993, “Por la cual se dictan disposiciones bésicas sobre el transporte, se
redistribuyen competencias y recursos entre la Nacién y las Entidades Territoriales, se
reglamenta la planeacién en el sector transporte y se dictan otras disposiciones”.

| Ley 310 de 1996, “Por medio de la cual se modifica la Ley 86 de 1989".

| Ley 336 de 1996, “Por la cual se adopta el estatuto nacional de transporte”.

| Ley 769 de 2002, “Por la cual se expide el Cédigo Nacional de Tréansito Terrestre y
se dictan otras disposiciones”.

| Ley 1083 de 2006, “Por medio de la cual se establecen algunas normas sobre
planeacién urbana sostenible y se dictan otras disposiciones”.

| Decreto 1916 de 1994, “Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 105 de 1993".

| Decreto 2660 de 1998, “Por el cual se establecen los criterios para la fijacién de
tarifas del servicio de transporte publico municipal, distrital y/o metropolitano de
pasajeros y/o mixto”.

| Decreto 3109 de 1997, “Por el cual se reglamenta la habilitacién, la prestacién del
servicio publico de transporte masivo de pasajeros y la utilizacién de los recursos de
la naciéon”.

| Decreto 170 de 2001, “Por el cual se reglamenta el servicio de transporte publico
automotor colectivo metropolitano, distrital y municipal de pasajeros”.

| Decreto 171 de 2001, “Por el cual se reglamenta el servicio publico de transporte
terrestre automotor de pasajeros por carretera”.

| Decreto 172 de 2001. “Por el cual se reglamenta el servicio publico de transporte
terrestre automotor individual de pasajeros en vehiculos taxi”.

| Decreto 173 de 2001, “Por el cual se reglamenta el servicio de transporte publico
automotor de carga”.

| Decreto 174 de 2001, “Por el cual se reglamenta el servicio publico de transporte
terrestre automotor especial”.

| Decreto 175 de 2001, “Por el cual se reglamenta el servicio publico de Transporte
automotor mixto.

| Decreto 3366 de 2003: “Por el cual se establece el régimen de sanciones por
infracciones a las normas de transporte publico y entes auténomos y se determinan
los procedimientos.

13.2.5 El Area Metropolitana del Valle de Aburra como espacio de
gobierno y gestién

Si bien el area metropolitana es una instancia administrativa, su razén de ser y su
manejo trasciende las definiciones y alcances que le confieren la legislacién vigente;
y en este sentido, un instrumento como el plan de movilidad debe concebirse en una
vision mas amplia de las competencias funcionales e inscribirse en la definiciéon del
ambito de gobierno y gestion que significa un proyecto que se debe operar desde la
dimensién metropolitana y las dificultades y necesidades que conlleva esta figura.




La figura del &rea metropolitana surge como reconocimiento de procesos de conurbacién
que hace que el manejo de ciertos asuntos o problemas publicos desborde el limite de
la jurisdiccién administrativa de una entidad territorial; en este caso el municipio y que
generan problemas de coordinacion, de superposiciéon de competencias y de pérdida de
ventajas comparativas de la aglomeracién urbana®.

Los temas mas importantes que han sido manejados exitosamente en el ambito de la
metropolizacién son:

| Planeacién Estratégica.

| Transporte.

| Medio Ambiente.

| Desarrollo Econémico.

13.3

13.3.1 Lineamientos desde la formulaciéon del Plan

El modelo de gestiéon que debe ser adoptado para la correcta implementacién del Plan
Maestro de Movilidad tiene como soportes principales los objetivos estratégicos y
operacionales del proyecto, el reconocimiento y aprovechamiento de las particularidades
del territorio y los recursos e instrumentos que ofrecen los marcos normativos e
institucionales existentes.

El modelo se construye a partir de la visién prospectiva y las metas estratégicas del
proyecto, que le confieren los niveles de especificidad y la precisién de los instrumentos
para aplicar. Las caracteristicas de cada uno de estos factores permiten un analisis y
valoracion estratégica de las potencialidades y dificultades para abordar.

Objetivos del plan maestro de movilidad.
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13.3.2 Objetivos

13.3.2.1 Objetivo Principal

Estructurar acciones, procesos e instrumentos operacionales para asegurar la viabilidad,
integralidad y legitimidad del Plan Maestro de Movilidad del Valle de Aburra en sus
etapas de implementacién, operacién y seguimiento.

13.3.2.2 Objetivos Particulares

| Establecer acciones institucionales para instrumentar y fortalecer las capacidades
del Area Metropolitana del Valle de Aburra para implementar, administrar y operar
los programas y proyectos del Plan Maestro de Movilidad.

| Disenar y desarrollar estrategias de adecuacién del espacio publico, autorregulacién
y campanas de cultura ciudadana que incentiven la adopcién de practicas de
movilidad multimodal, seguras y en convivencia.

| Definir lineamientos técnicos, normativos y metodoldgicos para articular fisica y
administrativamente las diferentes infraestructuras y servicios de movilidad y
transporte para su funcionamiento como un sistema integrado y continuo.

| Facilitar la integracion de los proyectos del plan maestro de movilidad a operaciones
y actuaciones urbanas que permitan la consolidacién de un modelo territorial
equilibrado y el desarrollo de proyectos inmobiliarios y de obras publicas que
generen esquemas de asociacién y reparto de cargas y beneficios.

| Consolidar instancias de coordinacién y cooperacién interinstitucional, intersectorial
e inter territorial que permitan abordar intervenciones y proyectos complejos cuyo
impacto y ejecucién demandan la concurrencia, subsidiariedad y complementariedad
de competencias y recursos.




| Conformar espacios de deliberacién, consulta y concertacion entre actores y
operadores privados y sociales que se requieran para el montaje y desarrollo de
proyectos estratégicos.

| Identificar y poner en marcha mecanismos para el manejo de conflictos y de impactos
socioeconémicos derivados de la implementacién y ejecucién de programas y obras
del Plan Maestro de Movilidad.

| Disefiar esquemas operacionales para el desarrollo de mecanismos de ejecucién de
infraestructura con participacién mixta y mecanismos de financiacién y ejecucién
con participacién de sector privado y comunitario.

13.3.3 Componentes

El modelo apela a dimensiones y modalidades de gestién. Las dimensiones se refieren
especialmente al tipo de contexto donde se interviene y los atributos que hacen parte
de ese contexto. Las modalidades implican los instrumentos e insumos que demanda
la implementacién de los proyectos. El marco légico del modelo se representa en el
siguiente esquema:

|TABLA 177. Objetivos del plan maestro de movilidad.

Integracion de modos, estandares
ESPACIAL y operaciones urbanas y de
infraestructura

ASEGURAR LA VIABILIDAD E
INSTITUCIONAL INTEGRALIDAD DEL PLAN
MAESTRO DE MOVILIDAD

Adecuacion institucional y
acuerdos publico - privados

Estructuracion y desarrollo de
SOCIAL programas de Cultura Ciudadana y
Manejo de Conflictos

| Fuente:
| elaboracion propia.

Las dimensiones se definen mediante la caracterizacion de cada contexto y las estrategias
para su intervencién y manejo. Las caracteristicas de cada dimension y los criterios para
la gestién en cada una de estas son:

13.3.3.1Componente fisico

Comprende el territorio y los atributos que le dan capacidad de soporte. Su manejo se
realiza mediante acciones publicas y privadas fundamentadas en los instrumentos de
gestién urbana en el marco de los Planes de Ordenamiento Territorial. Los atributos
principales son:
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Suelo.

Norma.

Instrumentos de Gestién.

Obras Publicas.

Lineamientos y estandares de disefio urbano y enlace entre componentes.
Mecanismos de sostenibilidad, administracién y mantenimiento y aprovechamiento
econémico.

13.3.3.2 Componente institucional

Comprende las formas organizacionales, reglas y procedimientos para la gerencia y
operatividad del modelo. Implica la definicién de roles e instancias; la asignacién de
recursos y responsabilidades y mecanismos de coordinacién, consulta y seguimiento.
Los principales componentes son:

Entidad rectora.

Plan de accién y seguimiento.

Contratos y convenios.

Gerencias de proyectos.

Sistema de informacién y de indicadores.

Instancias de coordinacién y consulta.

Plataforma normativa.

Modelo financiero.

Portafolio de servicios y ofertas institucionales de soporte.
Plan de promocién y mercadeo.

13.3.3.3 Componente sociocultural

Comprende acciones diferenciadas para intervenir en los hébitos y dinamicas
socioeconémicas para hacerlas propicias hacia los planteamientos e intervenciones del
plan, especialmente en la incorporacién del peatén como sujeto activo y preferente de
la movilidad urbana ademas del manejo y acceso al territorio como un derecho colectivo
que debe ser tutelado en los planes y proyectos publicos. Por lo menos, la dimensién
sociocultural involucra la adopcién de comportamientos colectivos hacia una regulacién
y consumo de la movilidad como una actividad que debe ser segura y sostenible por
parte de los ciudadanos y usuarios de los diferentes modos de transporte.

Igualmente, la gestién social involucra estrategias de visibilidad y transparencia para
permitir el control social, la participacién y la legitimidad de las diferentes actuaciones.
Los principales instrumentos son:

| Caracterizacién de actores, comportamientos y puntos criticos.

| Disefo y fortalecimiento de campanas de seguridad vial con énfasis en peatones,
ciclistas y motociclistas.

| Campanas para promocién del uso y cuidado de la infraestructura y facilidades de
transporte y espacio publico.

| Instalacién de veedurias ciudadanas para la ejecucién de obras.

| Mesas de concertacién con grupos sociales afectados o adversos a proyectos
especificos del plan.

| Programa de divulgacién y promocién social del plan.

| Mecanismos de compensacién y acompanamiento social en obras.

| Jornadas de rendicién de cuentas.




13.3.4 Politicas, Estrategias y Metas

La politica de articulacién e interinstitucional e inter territorial busca consolidar marcos
de cooperacién y gestion compartida entre los diferentes actores publicos que tienen
interés, competencia y responsabilidad en el desarrollo de programas y proyectos de
movilidad para el Area Metropolitana del Valle de Aburra.

En el marco de esta politica, los municipios, el Area Metropolitana, el Departamento y la
Nacién encontraran los niveles de concurrencia y subsidiaridad para que las diferentes
actuaciones en materia de planeacién, regulacién, administraciéon, construccion,
mantenimiento y operacién de sistemas de infraestructura y transporte vial, fluvial,
férreo y aéreo aporten a la consolidacién del modelo de integraciéon y competitividad
del Plan Maestro de Movilidad, dentro de la érbita que le compete a cada entidad
territorial.

Cada municipio integrard a sus planes de desarrollo municipal y planes de ordenamiento
territoriallas definiciones en materiade programasy proyectos establecidos en el presente
Plan, conservando la autonomia municipal. En los procesos de revision de los POT y en
la formulacién de los planes de desarrollo de los respectivos gobiernos municipales, se
tomara el Plan Maestro como un documento técnico de soporte en la elaboracién de los
planes, precisando las actuaciones que se desarrollaran en coordinacién con el Area
Metropolitana, con participacién de la Nacién y el Departamento y en asociaciéon con
otros municipios.

Las oficinas o secretarias de planeacién municipal serédn las entidades de enlace
frente a las instancias de coordinaciéon inter territorial, para lo cual estableceran
un protocolo donde se determinen conjuntamente con las secretarias u oficinas de
transito, planeacién y de obras municipales, los mecanismos para la consolidacién de
informacion, proyecciones de ejecucién de proyectos y un sistema de seguimiento
municipal del Plan.

El Area Metropolitana es la entidad coordinadora de la ejecucion del Plan, para lo cual
conformard los ajustes institucionales necesarios para la adecuada coordinacién interna
y externa del Plan. Las funciones principales a cargo del Area Metropolitana son:

Autoridad de Transporte Metropolitano y Masivo.
Unidad Coordinadora del Plan Maestro de Movilidad.
Coordinacion Intersectorial.

Promocion de la Inversion .

13.4

El Area Metropolitana es la figura administrativa existente con mayor capacidad
institucional, legal y técnica para soportar la gestion necesaria para la implementacién
y ejecucién del Plan Maestro de Movilidad, dado que cuenta con los instrumentos
normativos ya enunciados, asi como con la legitimidad social y capacidades técnicas.
No obstante, es necesario desarrollar procesos de adecuacién de la institucionalidad y
arreglos con diferentes actores y agentes para viabilizar los programas y proyectos.




El manejo del Plan Maestro implica superar la visién sectorial del transporte, como
tradicionalmente se maneja desde la légica de administracién publica. El Plan Maestro es
una herramienta de desarrollo que puede generar integracién espacial, competitividad
territorial y productividad urbana. Entonces el gerenciamiento del Plan Maestro implica
poder actuar en las decisiones e instancias que tocan temas de desarrollo econémico,
acuerdos publico - privados y ordenamiento urbano, por tanto, la ejecucién del mismo
tiene un componente técnico y uno estratégico que implica la participaciéon en la
construccién de agendas publicas nacionales y del sector privado; la participacién
como socio 0 concesionario en megaproyectos con agentes internacionales o entidades
territoriales como departamentos. Las funciones y roles esperados son:

ROL JUSTIFICACION FUNCIONES
| Administracion general del sistema de
| Algunos componentes del transporte masivo y corredores.

COMO AUTORIDAD DE
TRANSPORTE MASIVO

| Vigilancia y control a empresas.

| Estructuracion financiera de inversiones y
proyectos.

| Definicion de planes de ejecucion y
priorizacion de proyectos y recursos.

| Otorgamiento de licencias y concesiones
para operacion del sistema y elementos
complementarios

sistema deben ser regulados y
operados a escala Metropolitana.
| Existen mandatos de gestion y
competencias establecidos en
normas.

COMO PROMOTOR
DE GRANDES
PROYECTOS - GPU

|Se requiere liderazgo en la
estructuracion 'y desarrollo  de
proyectos estratégicos de alto impacto
territorial regional y metropolitano.

|[El Area Metropolitana tiene la
capacidad y competencia para
implementar y aplicar instrumentos
de gestion territorial y urbana.

| Coordinacion y concertacion con agentes
institucionales y territoriales publicos vy
privados.

| Establecimiento de gerencias de proyecto.

13.5

El Area Metropolitana del Valle de Aburra es autoridad de transporte en los términos y
eventos determinados tanto en normas generales como especificas. De tiempo atras se
ha venido articulando un sistema integrado de transporte masivo, junto al colectivo, con
un elemento estructurante e integrador como es el sistema Metro, razén por la cual el
Ministerio de Transporte ha realizado designaciones al Area Metropolitana del Valle de
Aburra como Autoridad de Transporte.

El Plan Integral de Desarrollo ha previsto para el Area Metropolitana un sistema
integrado de transporte y por Acuerdo Metropolitano nimero 019 de 2002 se declard
EL TRANSPORTE AUTOMOTOR TERRESTRE, BAJO DISTINTAS MODALIDADES COMO
HECHO METROPOLITANO, agrega el Acuerdo: "PARA EFECTO DE DETERMINAR EL
AMBITO DE INTERVENCION DEL AREA METROPOLITANA EN DICHA ACTIVIDAD".
La declaratoria de Hecho Metropolitano confiere al Area Metropolitana la facultad de
asumir con fuerza de norma de superior jerarquia aquellos temas relacionados con el
transporte automotor y al tenor del mismo Acuerdo determina el &mbito de intervencion
y de inversion.




Las normas que le otorgan condicién de autoridad de transporte al Area Metropolitana
deberan ser herramienta y fuente juridica para el Plan Maestro de Movilidad, para ello,
es necesario relacionarlas frente al alcance especifico de cada una de ellas:

Como Area Metropolitana debe ocuparse del Plan Maestro de Movilidad bajo los
argumentos vistos en razoén a la Constitucién, a la ley vy a los propios acuerdos
metropolitanos.

Estamos frente a un Hecho Metropolitano, el del transporte, declarado por Acuerdo
Metropolitano N. 019 de 2002, que confirma la naturaleza de la intervencién del Area
Metropolitana en el transporte y como tal, dentro del Plan Maestro de Movilidad.

El Decreto Reglamentario 170 de 2001 dispone como autoridad de transporte colectivo
en la jurisdiccién del Area Metropolitana la autoridad de transporte metropolitano o los
alcaldes respectivos en forma conjunta, coordinada y concertada.

Sin perjuicio de la coordinacién y concertacién ya existe un punto inicial de concertacién
y determinacién sobre este particular, y es el de haber reconocido como Hecho
Metropolitano el transporte terrestre bajo sus distintas modalidades. Al lado de la
aprobacién como autoridad de transporte masivo del Area Metropolitana por parte del
Ministerio de Transporte, se ha ido consolidando una autoridad de transporte integrada,
en cabeza del Area Metropolitana. Igual situacion se puede predicar en referencia al
transporte automotor individual de pasajeros en taxi y mixto, de conformidad con los
Decretos Reglamentarios 172y 175 de 2001.

El numeral 10 del articulo 24 del Acuerdo Metropolitano 04 de 2007 “Por el cual se
modifican y adicionan los estatutos del Area Metropolitana del Valle de Aburra”, faculta
al alcalde metropolitano para “de conformidad con la ley podrd, organizar, controlar y
vigilar la actividad de transporte publico en jurisdiccién del Area Metropolitana del Valle
de Aburra siempre y cuando tal actividad afecte dos o mas municipios”.

En cuanto al transporte masivo, por Resolucién 5256 del 18 de julio de 2003 se
aprob6 al Area Metropolitana del Valle de Aburra como Autoridad de Transporte para
la administraciéon de los corredores del sistema integrado de transporte masivo de
mediana capacidad -Metroplts- en el Valle de Aburra.

Esta administraciéon de los corredores de Metroplis estéa estrechamente relacionada
con lo dispuesto en el numeral 5 del articulo 2 de la Ley 310 de 1996, es decir como
requisito para participar en la cofinanciacién del sistema por parte de la nacién y sus
entidades descentralizadas, tal como se puede observar en el primer Considerando de
la citada resolucion, en el que el tema o el alcance de la "ADMINISTRACION” se refiere
al sistema del servicio publico de transporte masivo de mediana capacidad, es decir
que se refiere a una administracion general del sistema.

La Resolucién 2179 del 26 de mayo de 2006 aprobdé como Autoridad de Transporte
para el sistema de transporte masivo: Metro y Metrocable en el Valle de Aburré al Area
Metropolitana del Valle de Aburrd, ratificé la vigencia de la Resolucién 5256 de 2003
relacionada con el Metroplus.




Comisién Europea, 1995.

Citado por Monzén, Andrés.
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El alcance de la aprobaciéon como autoridad de transporte en los casos indicados con
anterioridad, asi como las asignaciones hechas en los decretos reglamentarios y como
regulacién del Hecho Metropolitano del transporte bajo distintas modalidades se debe
entender a la luz del articulo 8 de la Ley 336 de 1996, Estatuto General del Transporte
como la encargada de la ORGANIZACION, VIGILANCIA Y CONTROL, de la actividad
transportadora dentro de su jurisdiccién ejerciendo dichas funciones con base en los
criterios de COLABORACION Y ARMONIA.

Estas aprobaciones incluyen los municipios integrantes del Area Metropolitana como
aquellos del &rea de influencia, especificamente el municipio de Envigado, en aplicacién
de la Resolucion 4801 de 2003 para el caso de Metroplus. Con igual referencia en los
considerandos de la norma que aprobd la autoridad de Transporte para el transporte
Metro y Metrocable, esta area de influencia tiene su fuente legal en el articulo 1 de la
Ley 310 de 1996 que dispone “El area de influencia de un Sistema de Servicio Publico
Urbano de Transporte Masivo de Pasajeros, estard comprendida por las éreas urbanas,
suburbanas y por los municipios a los cuales el sistema sirve de interconexién directa
o indirecta.” Las anteriores condiciones de autoridad de transporte son marco juridico
para el Plan de Movilidad y su expresién se debe reflejar en las funciones que le sean
encomendadas.

13.6

La integraciéon de sistemas de transporte es una necesidad reconocida y aceptada que
se convierte en factor critico de éxito o fracaso de las formulaciones del Plan Maestro.
Esta situacién no es propia del Plan, pero su consideracion y anélisis debe comprender
las condiciones que propician o dificultan la eventual integracién de los diferentes
sistemas, tanto fisicamente, como operacionalmente.

Para la integracién de los diferentes sistemas de transporte se deben considerar los
siguientes criterios:

13.6.1 Estructuracion administrativa y de competencias
El conjunto de competencias que deben coordinarse abarcan:

| Infraestructuras.
| Gestion.
| Coordinacién entre diferentes medios.

La integracion consta de los niveles®:

| Lo ideal en términos administrativos es la filosofia de la
autoridad Unica de transporte, encargada de la coordinacién y toma de decisiones,
situacién ideal que no se presenta en todos los contextos. Si no existe una autoridad
coordinadora pueden establecerse convenios entre administraciones y entidades.

| Debe establecerse un sistema tarifario comun y de ser posible con
billetes combinados entre los distintos servicios y modos, aunque correspondan a
operadores diferentes, para lo cual la autoridad Gnica puede establecer mecanismos
de compensacion e integracion.




| La integracién fisica de aproximarse al ideal de una movilidad sin rupturas
(seamles mobility); mediante el trasbordo (menor distancia y sin cambios de nivel)
y la disminucién de tiempos de espera (coordinacién de horarios y aumento de
frecuencias). Esta integracién se da mediante las siguientes alternativas:

|- Localizacién unida de paradas de diversas lineas de servicios con rutas
coincidentes y coordinacién de horarios.

|- Considerar las estaciones de buses como puntos de concentracion y trasbordo
entre lineas.

|- Estaciones intermodales cuando el intercambio se produce entre varios medios
de transporte.

13.6.2 Coordinacién de actuaciones en transporte y usos del suelo
Sobre la interrelacién entre el uso del suelo y planeacién del transporte, el documento del
BID propone dos razones fundamentales para la integracién de estas dos actuaciones:

La conveniencia de la combinacién de actividades en el territorio que genera
competitividad para el uso del transporte publico respecto al transporte privado y el
mayor aprovechamiento de infraestructuras como los estacionamientos.

Los sistemas de transporte influyen poderosamente en las actividades en zonas
urbanas a la vez que ejercen un efecto estructural en el desarrollo espacial; para lo
cual las opciones son la intervencion directa de la administracion sobre los desarrollos
inmobiliarios o la desregulaciéon sobre el suelo, para lo cual se recomienda considerar la
propuesta del MIT® sobre la creacién de una Agencia que concentre las inversiones en
infraestructura en determinados lugares de la periferia urbana, impulsando desarrollos
de alta densidad; para agilizar el proceso de planeamiento y que los promotores financien
parte de los costos de la infraestructura, depositando cantidades pagadas en un fondo
de “rotacién” para financiar desarrollos en otras zonas®.

13.6.3 Optimizacién modal y promocién de viajes a pie y en bicicleta

La distribucién modal de los medios de transporte incluyendo sistemas no motorizados
se considera como una estrategia de sostenibilidad ambiental, social y econémica. Segun
estudios de ciudades europeas, el desplazamiento a pie o en bicicleta puede atraer
entre el 5% vy 20% de los viajes cortos en automovil®; situacién que se puede potenciar
en economias donde la tasa de motorizacién aun es baja y ciudades densas, como lo
propone el modelo de ordenamiento del Valle de Aburré. Las principales medidas para
fomentar estos modos de movilidad son:

| Medidas de preferencia de estas infraestructuras en la red vial.

| Normativa vial que privilegia a los usuarios de modos de transporte no
motorizados.

| Sistemas de atencién y prevencién de la seguridad de los usuarios.

13.6.4 Formulacién de paquetes integrados de medidas de transporte

El criterio de paquete de politicas aplica en el sentido de que los proyectos aislados o
sectoriales pierden capacidad de impacto y por tanto se deben agrupar en intervenciones
integradas, las cuales incluyen ademés medidas de compensacién para sectores
espaciales o grupos de poblacién que reciben impactos negativos por las intervenciones.
En este sentido conviene aparejar las obras de infraestructura a operaciones urbanisticas
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asociadas en materia de generacién de espacio publico o desarrollos inmobiliarios
complementarios o la estructuraciéon de proyectos que integren modos de transporte
diferentes articulados en una misma operacion.

13.7
Existe un amplio conjunto de mecanismos e instrumentos de gestién, que eventualmente
pueden ser aprovechados y adoptados para su implementacién en el contexto del Plan
Maestro de Movilidad. Este conjunto de instrumentos incluye acciones de gestion
urbana, de gestion social, de gestién institucional y de gestién financiera entre otros.

13.7.1 Instrumentos de gestidn territorial y urbanistica

Comprende un conjunto de mecanismos y herramientas creados por la legislacion
reciente y que posibilita la ejecucién de acciones integrales en términos de la legitimidad
y viabilidad que inspira la prevalencia del interés general, la funcién social y ecolégica
de la propiedad y la redistribucién de cargas y beneficios por el desarrollo de obras y
normas publicas. Incluye instrumentos de planeamiento, de gestién de financiaciéon que
pueden y deben ser implementados en forma cuidadosa, de acuerdo con los objetivos y
necesidades del proyecto. Las condiciones mas relevantes de estos instrumentos son:

DE ]
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Completar la » Participacién en Plusvalias
DE generacion de los Mecanismos de « Valorizacion por beneficio
FINANCIACION recursos necesarios financiacion urbana local y general
para la ejecucion de » Pagarés y bonos de
los proyectos reforma urbana
I Fuente:

elaboracién propia.

13.7.2 Instrumentos de Gestidén Sociocultural

La gestién social y cultural en proyectos se puede definir como “El conjunto de actividades
de comunicacién, mitigacién de impactos, control social y pedagogia desarrollados
antes, durante y después de la ejecucion del proyecto con el objeto de disminuir los
conflictos e impactos causados por el mismo vy facilitar su operacién, apropiaciéon social
y mantenimiento”®® . Esto se da de manera simultdnea con el disefio y construccién.

Diferentes experiencias en materia de proyectos de espacio publico e infraestructura
vial han evidenciado que el uso y apropiacion de los mismos se asocia a los niveles de
aceptacion y participacion social sobre los beneficios del proyecto, la transparencia en
las decisiones técnicas y administrativas y la legitimidad de los intereses y beneficios
que se generan en los diferentes grupos de usuarios.

Los principales mecanismos y sus alcances tienen que ver con las etapas de ejecucion
de la infraestructura y el tipo de objetivo.

ITABLA 179. Instrumentos de gestion social y cultural.
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13.7.3 Instrumentos de Gestion Institucional

Por el caracter del Area Metropolitana del Valle de Aburrd y las condiciones de los
proyectos de alto impacto, la administracién y operacién del Plan Maestro de Movilidad
demanda esfuerzos institucionales publicos y privados que generen capacidades
operacionales y acuerdos con operadores y contratistas de diferente naturaleza. Con
base en los avances y recursos institucionales existentes, se hace necesario dimensionar
e introducir mecanismos de adecuacién institucional en por lo menos tres aspectos:

1) Fortalecer las capacidades de administracién, gestién y regulacién del Plan Maestro
de Movilidad y el Sistema Integrado de Transporte.

2) Conformar un Plan Operacional que oriente las actuaciones y permita su seguimiento
y control.

3) Conformar instancias formales donde concurran y se coordinan acciones
interinstitucionales de carécter supraterritorial e intersectorial.

4) Definir mecanismos de gestién mixta entre actores publicos y privados.

Los principales instrumentos para el desarrollo de estas acciones son:

ITABLA 180. Instrumentos gestion institucional y organizacional.

ESQUEMA  DE

GESTION | Mantiene la figura establecida para la elaboracion del Plan

METROPOLITANO Maestro de Movilidad, con actores y roles.

Figura contractual que formaliza los acuerdos institucionales y
CONVENIOS establece reglas de operacion, coordinaciéon y distribucién de
INTERINSTITUCIONALES 9 P ’ y u

recursos y responsabilidades.

ENTIDADES GESTORAS

Figuras organizativas de caracter mixto con encargos y recursos
especificos segun componente de proyecto.

ACTUACIONES

MACROPROYECTOS Y | general de la ciudad o la region, la calidad de vida de la

Operaciones de gran escala e indiscutible impacto en la
estructura y la organizacién espacial urbana, el crecimiento

URBANAS | poblacion. Deben integrar al menos un componente de gestion

INTEGRALES del suelo con dos componentes de accién sectorial y prever la
actuacion conjunta y concertada del sector publico con el sector
privado.

AMVA

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra

358




operadores privados

Figura mediante la cual se vincula capital y gestion privada a la
CONCESIONES provision y administracién de la infraestructura delegada a

Mecanismo organizacional y operativo para una operacion
CONTRATOS DE FIDUCIA | urbana que asegura los recursos y la participacion de gestores
MERCANTIL publicos y privados mediante esquemas que aseguren la
sostenibilidad y flujos que demandan la operacion.

Fuente:
elaboracion propia.

13.7.4 Lineamientos para la gestién financiera del Plan

Los servicios de transporte que en sus inicios se ligaban a la iniciativa privada fueron
cayendo en buena parte en el sector publico, como consecuencia de los problemas
financieros de muchos operadores, al aumentar los costos de operacién. Esta situacion,
ha supuesto en muchos casos un ahorro de costos y una discutida capacidad para
adaptarse a las variaciones y exigencias de la demanda. El resultado es, en cierto modo,
una vuelta a los origenes, devolviendo a la iniciativa privada un papel dinamizador del
sector, mediante la introduccién de la competencia en la adjudicacién y operaciéon de
servicios de transporte. Términos como desregulacion, liberalizacién y privatizacion,
son elementos comunes de las declaraciones de los responsables del transporte en la
mayoria de las administraciones®.

13.7.4.1 Interés general y participacién privada

Este principio supone la armonizacién entre la administracién responsable y la eficiencia
de la gestion econdémica y la no contradiccién entre servicio publico y operador privado.
La accién publica asegurara que los servicios se presten de forma adecuada (regularidad,
tarifas, frecuencias, etc.) y con calidad suficiente (higiene, seguridad).

El documento del Banco Interamericano de Desarrollo — BID advierte que los esquemas
dependen de cada contexto socioeconémico y que no se debe descartar la participacién
publica en asociaciones publico privadas ya que la participaciéon publica puede reducir
el riesgo financiero y el desarrollo de proyectos de alta rentabilidad social y econémica
que no serian viables sin su participacion.

El mismo estudio distingue dos grandes componentes: Infraestructura y Servicios.
| La infraestructura es el componente fijo del sistema y es responsabilidad de las
administraciones aunque por la insuficiencia de recursos se tiende a acudir a la

participacién privada para su financiacién, especialmente mediante la concesion, que
permite traspasar los costos a los usuarios durante la vida util de los proyectos.
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| Los servicios incluyen los elementos necesarios para ofertar el servicio y uso de la
infraestructura, generalmente mediante tarifas cuando la demanda es suficiente, lo
cual permite igualmente que los costos sean asumidos por los usuarios.

Las administraciones deben mantener las funciones de vigilancia y de regulacién,
especialmente para garantizar la calidad, controlar las tarifas y asegurar las reglas del
mercado.

En este modelo, el cobro de tarifas y derechos a los usuarios es la fuente preferente
de financiacién y en caso de ser insuficientes recurrir a impuestos y contribuciones
locales; para el manejo de subsidios para sectores de poblacién con criterios de equidad,
recomienda transferencias directas a los sectores mas pobres mediante figuras como
bonos o subsidios parciales a segmentos mas amplios de poblacién.

13.7.4.2 Liberalizacion y competencia controlada

El concepto de “competencia controlada” se identifica como el eje de las intervenciones
del sector publico europeo en materia de adjudicaciéon de contratos de servicio publico
en transporte por ferrocarril, carretera y via navegable”™ y se estima que puede hacer
compatibles dos principios que pueden ser antagénicos como son la libre competencia y
la exclusividad, consistente en que los operadores pueden beneficiarse temporalmente
de derechos de exclusividad, teniendo lugar la competencia solo en momentos
determinados como cuando se decide la renovacién de los derechos o la entrada de un
nuevo operador; este criterio implica una estricta definicion de pardmetros de calidad
y por tanto, la necesidad del establecimiento de sistemas de medicién y seguimiento
mediante indicadores, que a manera de referencia mencionan los trabajos de la UITP a
nivel mundial y de la conferencia europea de ministros europeos (CEMT).

13.7.4.3 La prestacion directa/indirecta de los servicios

El sentido de servicio publico de transporte se fundamenta en principios constitucionales
y legales que se soportan entre otros aspectos en derechos como la libre circulacién y
por tanto esta definicién conlleva una titularidad publica del servicio. A partir de este
principio se deben desarrollar los esquemas e instrumentos en los cuales se puede
determinar si la administraciéon opera directamente o delega la prestacién de los
servicios. La prestacién directa implica empresas publicas comerciales con capital de la
administracién.

La gestion indirecta permite un mayor conjunto de posibilidades que generalmente
utilizan la figura de concesién mediante concursos que se formalizan a través de
contratos que establecen condiciones como frecuencias, plazos, tarifas e itinerarios. La
renovacion de los contratos permite mantener la competencia y evitar monopolizacién
del servicio ademas de la implementaciéon de mecanismos de incentivo o sancién para
mantener la calidad del servicio.

13.8

Este modelo se basa en la estimacion de los costos de las obras incluidas en el plan 8 y
que son parte constitutiva para el logro de los objetivos del Plan Maestro de Movilidad.
Su viabilidad financiera se determinard por las proyecciones de los ingresos de la
Regién Metropolitana del Valle de Aburrd y sus municipios, asi como de las politicas
establecidas en los diferentes mecanismos institucionales de regulacién y desarrollo de
la Nacion.




Para este modelo se determinaré la forma en que cada uno de los proyectos podria
tener una posibilidad de desarrollo y en forma general cémo podria desarrollarse un
plan de financiamiento. Estos mecanismos no seran los tnicos posibles, pero si los méas
acertados para el estado actual de las condiciones econémicas del pais y la zona. Se
deberd entender de este modelo una guia pero no una restriccion.

13.8.1 Modelo de financiacién

La presente seccién refleja los criterios definidos en las directrices metropolitanas de
ordenamiento territorial y de los criterios basicos de las finanzas publicas y los planes
de inversiones de los diferentes actores involucrados con el componente financiero del
Plan Maestro de Movilidad.

Las condiciones normativas correspondientes a grupos de intervenciones, asi como las
demads condiciones econdémicas derivadas de la entrada en vigor del modelo quedan
incorporadas en este documento.

El modelo tiene por objeto:

1. Establecer un sistema de distribucién de fondos publicos e inversién de fondos
privados, basados en criterios objetivos, transparentes y equitativos.

2. Regular la distribucién de fondos a través de variables de capacidad, actividad,
calidad y objetivos de mejora de la movilidad del territorio objeto.

Se trata de un modelo en el que se plantea una jerarquizacién para la asignacién
de recursos publicos en funcién de la disponibilidad en los recursos propios de las
jurisdicciones involucradas, de las garantias de participacién de socios nacionales o
internacionales y por los beneficios que la intervencién genera.

El modelo facilita la gestién financiera y presupuestaria de las intervenciones, ya que
permite establecer las previsiones correspondientes a las subvenciones publicas de
ejercicios futuros, realizar la programaciéon de actividades de acuerdo con sus objetivos
y llevar a cabo la adecuada planificacién estratégica.

Es necesario tener en cuenta que el andlisis de las intervenciones necesarias para el
desarrollo de los objetivos del Plan Maestro de Movilidad evidencié la necesidad de
realizar un conjunto de proyectos de infraestructura y servicios de transporte que
optimizardn las acciones encaminadas a mejorar las condiciones de movilidad del
territorio definido para este plan.

Estos proyectos se pueden clasificar y financiar de la siguiente manera:

1. Proyectos de impacto nacional y regional. Son proyectos de gran impacto, de soporte
a la interaccién econémica regional que se basa en las relaciones econémicas de alto
impacto y que soportan tanto dindmicas de integracién nacional como regional. Son
proyectos de condicién estructurante global.

2. Proyectos de impacto Metropolitano. Son proyectos de impacto medio y que
fundamentan la productividad del Valle de Aburra en sus componentes especificos,
es decir, en aspectos muy concretos de su desarrollo. Tienen logicas de desarrollo
local y no presentan impactos a nivel extendido. Cuentan con una condicién
estructurante general.




3. Proyectos de impacto municipal. Son proyectos que aportan a la l6gica de movilidad
de procesos especificos. Generan impactos grandes en materia de movilidad
especifica. Se plantea como una condicién estructurante especifica.

Proyectos de impacto nacional y regional se pueden financiar por la Nacién, Departamento
o el Area segun el proyecto. Proyectos de impacto Metropolitano se pueden financiar
por el Area o los municipios. Proyectos de impacto municipal se pueden financiar por el
Area y/o los municipios. En contados proyectos metropolitanos y municipales participa
la nacién y el Departamento. La cooperacién internacional y los recursos privados podria
aplicarse para cualquier proyecto.

La evaluacién econdémica del Plan Maestro de Movilidad lo presenta en una situacién
bastante factible en general, en relacién con los proyectos vinculados a él segun los
criterios econémicos establecidos en la evaluaciéon multicriterio. Sin embargo después
de los ajustes ha sido seleccionado un total de 54 proyectos, que se evaluaron y
determinaron como viables en el periodo 2007-2020. En esta seccién se realizan otras
evaluaciones desde el punto de vista financiero sobre este grupo de proyectos:

| Desde el punto de vista del marco de inversién en el sector publico.

| Desde el punto de vista de las posibles utilidades y/o gastos en los proyectos provistos
de ingresos. Esto se refiere a los proyectos que sean sensibles de ser concesionables
o llevados al libre mercado.

Las ejecuciones del plan deberdn hacerse como programa de inversiones y no como
proyectos individuales debido a que los planes de financiacién no serian rentables
como programas desarticulados financieramente. Sin embargo este modelo presenta
las condiciones en las cuales cada proyecto podria ser financiado si fuera ejecutado de
forma individual.

Por esto se propone que las inversiones se hagan como desarrollo de planes operativos
de desarrollo en movilidad en funcién de los periodos de ejecucion y que en términos
generales los sistemas de financiacion de los proyectos estén sujetos a las mismas
condiciones en los tres periodos mencionados anteriormente. De la misma manera se
presenta la clasificacién de los criterios de financiacién en funcién de los periodos y de
dos tipos de criterios de seleccién que dan sentido a la naturaleza del proyecto:

13.8.2 Marco de inversién

La mayoria de los proyectos propuestos en el Plan Maestro de Movilidad, pueden ser
financiados mediante inversiones publicas o mixtas, con excepcién de algunos proyectos
de tipo privado entregados por concesién o a operadores privados a través de libre
mercado.

13.8.2.1 Proyectos modelados

De acuerdo con el Plan, se necesita un total de $ 6.56 billones constantes de 2007
($6.562.737.000.000) como inversién directa para la ejecucién de todos los proyectos
propuestos. Para el logro de los proyectos en ejecuciéon son necesarios recursos que
ascienden a $2 billones. Para el plan de corto plazo se estima necesario un total de
$932.355 millones (hasta 2010); $1.4 billones para el plan de mediano plazo (hasta
2015) y $2.23 billones para el plan de largo plazo (hasta 2020). Se supondra un proceso
de ejecucion por periodos, de tal forma que las ejecuciones de cada periodo solo iniciaran
al terminar las del anterior.




El promedio de $504.826 millones anuales durante el periodo del plan es un valor que
se encuentra dentro de las posibilidades de los municipios del Area, los recursos del
Areay los demés agentes involucrados, que se evidencia por la informacién obtenida del
estudio de los presupuestos detallados de los planes de desarrollo de los municipios del
Area en su péginas web vy los soportes fisicos obtenidos en este trabajo, y los informes
de ejecucién de cada uno de ellos. Claro esté que solo se podra hacer viable el proyecto
si existe un apoyo considerable por aportes de los gobiernos nacional y departamental
y un complemento a través de deuda.

En promedio, los recursos destinados a proyectos relacionados con el plan, es
decir proyectos adscritos a programas de movilidad e infraestructura vial, suman
aproximadamente 76 mil millones de pesos en el periodo de gobierno en el caso de
Medellin como lo presentan tanto sus informes de ejecucion y su plan de desarrollo 2004~
2007. Aproximadamente 16.000 millones el Area Metropolitana del Valle de Aburra ha
destinado a este tipo de proyectos segun el informe de gestién 2006 publicado en la
red”!, y aproximadamente 5.000 millones en el caso de los deméas municipios segtn los
presupuestos de sus planes de desarrollo y sus informes de ejecucién publicados en la
red. El valor aproximado de los recursos, destinados a proyectos relacionados con la
movilidad en los municipios del &rea y el &rea misma, es 100 mil millones de pesos en
el periodo de cada gobierno municipal, para un total aproximado de 25 mil millones de
pesos al aho.

El promedio anual total del plan cambia al fraccionarlo en las cuatro etapas definidas
para desarrollar las actividades:

Valor del desarrollo inmediato: $ 2 billones

Promedio anual en el corto plazo: $ 310.785 millones
Promedio anual en el mediano plazo: $ 278.465 millones
Promedio anual en el largo plazo: $ 446.751 millones

La asignacién de recursos estaria dispuesta de la siguiente manera:

Aporte recursos por agente en el escenario.

7

Area Metropolitana del Valle de
Aburré. Hacia un nuevo modelo de
desarrollo metropolitano: Balance
de gestion 2006. Febrero 2007.
Disponible en Internet en:

www.metropol.gov.co/compartidos/

docs/balancedegestion2006.pdf

SUJETO DEL APORTE VALOR* PORCENTAJE

Aportes a través de Metro $109.769 5,5%
Aportes a través de recursos propios de los municipios** $ 536.978 26,8%
Aportes a través del Area Metropolitana $ 55.530 2,8%
Aportes a través del Departamento $92.840 4,6%
Aportes a través de la Nacion $ 831.545 41,5%
Aportes a través de préstamo $0 0%

Aportes a través de inversiéon de privados $ 377.638 18,8%

** Municipios que son beneficiados directamente con el proyectc

Fuente:
elaboracion propia.




Aporte recursos por agente desde 2008 hasta 2010.

SUJETO DEL APORTE VALOR* PORCENTAJE
Aportes a través de Metro $62.713 6,7%
Aportes a través de recursos propios de los municipios** $95.817 10,3%
Aportes a través del Area Metropolitana $54.518 5,8%
Aportes a través del Departamento $ 66.731 7,2%
Aportes a través de la Nacion $ 44.357 4,8%
Aportes a través de préstamo $ 301.990 32,4%
Aportes a través de inversion de privados $ 306.228 32,8%
Fuente:
elaboracién propia. y Millones de pesos consta '\c‘; de 200
unicipios que son beneficiados di ectamente con e proyecto
Aporte recursos por agente desde 2011 hasta 2015.
SUJETO DEL APORTE VALOR* PORCENTAJE
Aportes a través de Metro $24.204 1,7%
Aportes a través de recursos propios de los municipios** $ 164.190 11,8%
Aportes a través del Area Metropolitana $ 48.988 3,5%
Aportes a través del Departamento $49.093 3,5%
Aportes a través de la Nacion $499.314 35,9%
Aportes a través de préstamo $ 374.793 26,9%
Aportes a través de inversion de privados $231.745 16.6%
Fuente:
elaboracion propia. 5 Millones de pesos consta '\c‘; de 200
unicipios que son beneficiados di ectamente con e proyecto
Aporte recursos por agente desde 2016 hasta 2020.
SUJETO DEL APORTE VALOR* PORCENTAJE
Aportes a través de Metro $32.530 1,5%
Aportes a través de recursos propios de los municipios** $129.013 5,8%
Aportes a través del Area Metropolitana $ 64.253 2,9%
Aportes a través del Departamento $275.792 12,3%
Aportes a través de la Nacion $ 485.593 21,7%
Aportes a través de préstamo $ 868.719 38,9%
Aportes a través de inversion de privados $ 377.854 16,9%
Fuente:

elaboracion propia. Millones de peso e 2007
Municipios qu n beneficiados directamente con el p




TABLA 185. Aporte recursos por agente total del proyecto. J
SUJETO DEL APORTE VALOR* PORCENTAJE
Aportes a través de recursos del Metro $229.217 3,5%
Aportes a través de recursos propios de los municipios*** $925.998 14,1%
Aportes a través del Area Metropolitana $223.289 3,4%
Aportes a través del Departamento $ 484.456 7,4%
Aportes a través de la Nacion $ 1.86** 28,4%
Aportes a través de préstamo $ 1.54** 23,5%
Aportes a través de inversion de privados $ 1.294** 19,7%
| Fuente:

| * Millones de pesos constantes de 2007} elaboracién propia
** Billones de pesos constantes de 2007 propia. |
*** Municipios que son beneficiados directamente con el proyecto I

ITABLA 186. Participacion agentes financiacion de los proyectos.

Ampliacion a
doble calzada
de la Loma de
los Balsos entre
el sistema vial
delRioy la
Circunvalar
Oriental
Sistema
Metroplus Itagui
por el corredor
de la Av.

27 Inmediato | Guayabal desde | 0,0% 30,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0% 0,0%
Ditaires hasta la
calle 30
(estacion
industriales)
Sistema
Metroplus
Envigado (Av.
El Poblado).
Desde la
Estacion
Industriales
hasta el limite
entre Envigado
y Sabaneta
Sistema
Metroplus Av.
U. de Medellin -
Aranjuez

13 Inmediato 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

28 Inmediato 0,0% 30,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0% 0,0%

29 Inmediato 0,0% 30,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0% 0,0%
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32

Sistema

Metroplus en
Bello por
Quebrada La
Garcia hasta
empalmar con
estacion Bello
del metro

Inmediato

0,0%

30,0%

0,0%

0,0%

70,0%

0,0%

0,0%

40

Doble calzada
Inmediato de la via Las
Palmas

0,0%

50,0%

0,0%

50,0%

0,0%

0,0%

0,0%

41

Doble calzada
al tunel de
Inmediato | occidente desde
la Av. 80 hasta
San Cristobal

0,0%

26,9%

19,4%

53,8%

0,0%

0,0%

0,0%

42

Cambios de
sentidos y
terminacion de
ampliacion de
las laterales a la
quebrada La
Iguana en el
tramo entre el
Rio Medellin
hasta la Av. 80

Inmediato

0,0%

100,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

59

Construccion de
la via arteria
Inmediato | (VA)(3 carriles)
en la margen
derecha del rio

0,0%

0,0%

100,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

70

Intercambio vial
de Acevedo
(autopista
Medellin -
Bogota con via
Machado)

Inmediato

0,0%

0,0%

22,2%

0,0%

77,8%

0,0%

0,0%

85

Extension de la
linea A del
Metro hacia

Sabaneta

Inmediato

29,6%

0,0%

0,5%

0,0%

0,0%

0,0%

69,8%

95

Metrocable San

Inmediato Javier - Pajarito

27,2%

72,8%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

102

Terminacion del
construccion de
Av. 34 entre las
Cl.12syla
doble calzada
de las Palmas

Inmediato

0,0%

100,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

2A

Doble calzada
Bello - Hatillo-(2
carriles x
sentido)-VT

Inmediato

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

100,0%

Subtotal Base

5,5%

26,8%

2,8%

4,6%

41,5%

0,0%

18,8%
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Continuidad del
Sistema de

Metroplus de
Envigado hasta
la Cl. 77sury su

prolongacion

hasta
encontrarse con
el corredor de
Itaglii, para
formar un anillo
sur.

Solo material
rodante del
servicio de bus
151 2010 deBeloa 1 00% | 00% 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% 100,0%
Copacabana
pasando por
estacion Niquia
Conexion vial
en doble
Calzada desde
la Circunvalar
11 2010 | Orientalhastalal g oo, | 50,09 35,0% 15,0% 0.0% 30,0% 0.0%
Occidental por
medio de la Cl
77s (Sabaneta-
Estrella)
Construccion de
la VA (3
carriles) en la
margen derecha
del Rio entre la
variante de
Caldas y La
calle 19s (limite
Envigado-
Medellin)
Intercambio vial
62 2010 de la Variante a | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Caldas
Intercambio vial
63 2010 sobre el rio 0,0% 25,0% 25,0% 0,0% 0,0% 50,0% 0,0%
Medellin de la
Intercambio vial
64 2010 Nslgggﬁi‘;'(ﬁ‘l’a 0,0% | 30,0% 0,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0%
Avenida Pilsen
Terminacion del
intercambio vial
65 2010 | Sobreelfio | o0% | 30,0% 0,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0%
calle 50 sur
(Mayorca)

44 2010 0,0% 5,0% 25,0% 0,0% 0,0% 61,7% 8,3%

57 2010 0,0% 30,0% 0,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0%
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67

2010

Intercambio vial
de la Ayura
sobre el Rio
Medellin en

limites de
Medellin con
Envigado

0,0%

30,0%

0,0%

0,0%

0,0%

70,0%

0,0%

68

2010

Intercambio vial
de la quebrada
La Iguana sobre
el Rio Medellin

0,0%

30,0%

0,0%

0,0%

0,0%

70,0%

0,0%

78

2010

Construccion de
3 carriles de la
autopista (VT)
en la margen

izquierda del
Rio desde
Espumas
Medellin hasta
Intercambio
Variante de
Caldas

0,0%

10,0%

0,0%

0,0%

0,0%

70,0%

20,0%

103

2010

Construccion de
la variante en
doble calzada

hacia La
Pintada por el

sector del

Tablazo

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

100,0%

104

2010

Doble calzada
de la variante
de Caldas
desde el Ancon
sur hasta
Primavera

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

100,0%

581

2010

Ampliacion a 3
carriles de la
autopista (VT)
en la margen
izquierda del
Rio desde
estacion
Industriales
hasta Espumas
Medellin

0,0%

30,0%

0,0%

0,0%

0,0%

70,0%

0,0%

28A

2010

Variante del
Sistema
Metroplus
Envigado (Av.
El Poblado)
hasta empalmar
con metroplus
calle Colombia
(pyto 152)

0,0%

6,0%

0,0%

0,0%

30,8%

25,0%

38,3%

AMVA
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Incorporacion
nueva estacion
de metro en
extension a
Sabaneta en
calle 67 Sur en

85A 2010 25,0% 5,0% 2,0% 25,0% 0,0% 0,0% 43,0%

Subtotal 2010 6,7% | 10,3% 5,8% 7,2% 4,8% 32,4% 32,8%
Sistema
Metroplus Cr.
80 desde la
estacion
Acevedo hasta
la estacion
Aguacatala,
pasando por la
Facultad de
Minas
Sistema
Metroplus Av.
34 entre la
Estacion
Aguacatala y
Palos Verdes
Ampliacion,
rectificacion y
mejoramiento
de las
especificaciones
geomeétricas de
la via arterial
existente desde
Moravia hasta
Copacabana
Construccion de
la via travesia
(VT)(3 carriles)
en la margen
60 2015 derecha del rio | 0,0% 20,0% 10,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0%
desde Moravia
hasta el
intercambio vial
de Copacabana
Construccion y
ampliacién de la
VT(3 carriles)
en la margen
izquierda del
Rio desde el
intercambio de
Copacabana
hasta estacion
Tricentenario
Intercambio vial
de Tricentenario
sobre el rio
69 2015 Medellin, 0,0% 30,0% 0,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0%
incluye
conexion a CL
92y CL 93

30 2015 0,0% 10,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0% 20,0%

31 2015 0,0% 5,0% 0,0% 0,0% 65,0% 0,0% 30,0%

43 2015 0,0% 20,0% 10,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0%

61 2015 0,0% 10,0% 30,0% 0,0% 0,0% 60,0% 0,0%

AMVA
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0,0% 0,0% 70,0% 0,0%

Intercambio vial
de Andalucia
2015 sobre el Rio 0,0% 30,0%

0,0%

72
Medellin

Solo material
rodante del
servicio de bus
2015 d:;gggf’fjb‘;’; 00% |  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
(en Envigado) -
Barrio Calatrava
(Itagui)
Extension de la
90 2015 | hneaBael 00| 2,0% 0,0% 18,0% 0,0% 50,0% 20,0%
Oriente.
Metrocable
estacion
Tricentenario - | 4,2% 10,8% 0,0% 15,0% 0,0% 50,0% 20,0%
sector El
Picacho
Continuacion de
la Transversal
intermedia
desde la via Las
Palmas hasta | 0,0% 30,0% 0,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0%
empalmar con
el par vial de las
carreras 36 y
362
Ampliacion y
rectificacion
para la
continuidad de
la Transversal
101 2015 Intermedia (Av. | 0,0% 30,0% 0,0% 0,0% 0,0% 70,0% 0,0%
34) desde la
calle 36 hasta el
intercambio vial
de Palos
Verdes
Ampliacion a 3
carriles de la
autopista (VT)
en la margen
izquierda del rio
desde el puente
582 2015 | delaMinonista | o o0, | 30,0% 0.0% 0.0% 0.0% 70,0% 0,0%
Industriales, y
adecuacion
desde el
Tricentenario
hasta Puente de
la Minorista

0,0%

87

93 2015

100 2015
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Construccion de

la via arteria
(VA) (3 carriles)
en la margen
601 2015 derecha del Rio | 0,0% 25,0% 25,0% 0,0% 0,0% 50,0% 0,0%
desde Moravia
hasta el
intercambio vial
de Copacabana
Construccion de
laVA (3
carriles) en la
margen
izquierda del
611 2015 Rio desde el 0,0% 30,0% 30,0% 0,0% 0,0% 40,0% 0,0%
intercambio de
Copacabana
hasta la
estacion
Tricentenario
Subtotal 2015 1,7% | 11,8% 3,5% 3,5% 35,9% 26,9% 16,6%
Nueva variante
a Heliconia por
17 2020 el corredorde | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Quebrada Dofia
Maria
Intercambio vial
de las calles 94
25 2020 y95conla 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Autopista norte
(Cr. 64c)
Conformacion
del par vial de
las Crs. 70. 73 y
conexioén con la
Cr 72A.

26 2020 Construccion de 0,0% 16,0% 10,0% 0,0% 0,0% 59,0% 15,0%
laCr75
bordeando el
cerro El
Volador.

77 2020 Tren Suburbano | 0,0% 4,0% 3,0% 15,0% 15,0% 45,0% 18,0%
Metroplus
desde la futura
86 2020 Sab‘;ﬂ:g%“asta 10,0% | 15,0% 5,0% 0,0% 70,0% 0,0% 0,0%
San Antonio de
Prado
Solo material
rodante del
servicio de bus
de la Calle 10 —
Terminal del Sur
- Estacion El
Poblado-
Vizcaya-
Transversal
Inferior

88 2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
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2020

Doble calzada

de la carrera 65

entre las calles
30y 50

0,0%

30,0%

0,0%

0,0%

0,0%

70,0%

0,0%

152

2020

Sistema de
Metroplus por la
calle Colombia
desde Carrera
80 hasta carrera
50.

10,0%

10,0%

0,0%

0,0%

60,0%

10,0%

10,0%

421

2020

Continuacién
del proyecto 42
hacia el
Corredor del
Rio (costura)

0,0%

100,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

Subtotal 2020

1,5%

5,8%

2,9%

12,3%

21,7%

38,9%

16,9%

Total

3,5%

14,1%

3,4%

7,4%

28,4%

23,5%

19,7%

Fuente:
elaboracién propia. I

La estrategia se plantea en términos de recursos como se presenta a continuacién, en
valores expresados en millones de pesos de 2007 (1.000.000 se leera como un billén

de pesos).

ITABLA 187. Valor participacion agentes financiacion de los proyectos.

13

Inmediato

Ampliacion a
doble calzada
de la Loma de
los Balsos entre
el sistema vial
del Rioy la
Circunvalar
Oriental

$ 16.889

Inmediato

Sistema
Metroplus Itagui
por el corredor
de la Av.
Guayabal desde
Ditaires hasta la
calle 30
(estacion
industriales)

$118.214

$ 275.834

AMVA
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Sistema
Metroplus
Envigado (Av.
El Poblado).

Desde la
estacion $0
Industriales
hasta el limite
entre Envigado
y Sabaneta
Sistema
Metroplus Av. $0
U. de Medellin -
Aranjuez
Sistema
Metroplus en
Bello por
Quebrada La
Garcia hasta
empalmar con
estacion Bello
del metro
Doble calzada
40 Inmediato de la via Las $0 $42.840 $0 $42.840 $0 $0 $0
Palmas
Doble calzada
al Tunel de
Occidente $0
desde la Av. 80
hasta San
Cristobal
Cambios de
sentidos y
terminacion de
ampliacion de
las laterales a la
quebrada La
Iguana en el
tramo entre el
rio Medellin
hasta la Av. 80
Construccion de
la via arteria
(VA)(3 carriles)
en la margen
derecha del rio $0 $0
entre la calle 19
sur (Carrefour) y
la calle 30
Intercambio vial
de Acevedo
) (autopista
70 Inmediato Medellin - $0 $0 $6.000 $0 $21.000 $0 $0
Bogota con via
Machado)
Extension de la
linea A del
Metro hacia
Sabaneta

28 Inmediato $ 73.906 $0 $0 $172.448 $0 $0

29 Inmediato $93.418 $0 $0 $217.975 $0 $0

32 Inmediato $0 $61.838 $0 $0 $ 144.289 $0 $0

41 Inmediato $ 25.000 $ 18.000 $ 50.000 $0 $0 $0

42 Inmediato $0 $ 945 $0 $0 $0 $0 $0

59 Inmediato $30.030 $0 $0 $0 $0

85 Inmediato $ 81.000 $0 $ 1.500 $0 $0 $0 $ 191.000

AMVA
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95

Inmediato

Metrocable San
Javier - Pajarito

$ 28.769

$77.039

$0

$0

$0

$0

$0

102

Inmediato

Terminacion del
construccion de
Av. 34 entre las
Cl.12syla
doble calzada
de las Palmas

$0

$ 26.888

$0

$0

$0

$0

$0

2A

Inmediato

Doble calzada
Bello - Hatillo-(2
carriles x
sentido)-VT

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$ 186.638

Subtotal inmediato

$ 109.769

$ 536.978

$ 55.530

$92.840

$ 831.545

$0

$ 377.638

44

2010

Continuidad del
Sistema de
MetroplUs de
Envigado hasta
la Cl. 77sur y su
prolongacion
hasta
encontrarse con
el corredor de
Itaguii, para
formar un anillo
sur.

$0

$6.724

$ 33.620

$0

$0

$82.975

$11.162

151

2010

Solo material
rodante del
servicio de bus
de Bello a
Centro de
Copacabana
pasando por
estacion Niquia

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$ 3.641

11

2010

Conexion vial
en doble
Calzada desde
la Circunvalar
Oriental hasta la
Circunvalar
Occidental por
medio de la Cl

$0

$5.324

$9.316

$3.993

$0

$7.985

$0

57

2010

Construccion de
laVA (3
carriles) en la
margen derecha
del Rio entre la
variante de
Caldas y La
calle 19s (limite
Envigado-
Medellin)

$0

$10.742

$0

$0

$0

$25.064

$0

62

2010

Intercambio vial
de la Variante a
Caldas

$0

$0

$0

$0

$5.250

$0

$0

63

2010

Intercambio vial
sobre el rio
Medellin de la
calle 77 sur

$0

$ 6.563

$6.563

$0

$0

$13.125

$0

64

2010

Intercambio vial
sobre el Rio
Medellin de la
Avenida Pilsen

$0

$7.875

$0

$0

$0

$18.375

$0

AMVA
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65

2010

Terminacion del
intercambio vial
sobre el rio
Medellin de la
calle 50 sur
(Mayorca)

$0

$2.205

$0

$0

$0

$5.145

$0

67

2010

Intercambio vial
de la Ayura
sobre el Rio
Medellin en

limites de
Medellin con
Envigado

$0

$11.025

$0

$0

$0

$25.725

$0

68

2010

Intercambio vial
de la quebrada
La Iguana sobre
el Rio Medellin

$0

$7.875

$0

$0

$0

$18.375

$0

78

2010

Construccion de
3 carriles de la
autopista(VT)
en la margen

izquierda del
Rio desde
Espumas
Medellin hasta
Intercambio
Variante de
Caldas

$0

$7.088

$0

$0

$0

$49.613

$14.175

103

2010

Construccion de
la variante en
doble calzada

hacia La
Pintada por el
sector del
Tablazo

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$ 47.457

104

2010

Doble calzada
de la variante
de Caldas
desde el ancén
sur hasta
Primavera

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$73.238

581

2010

Ampliacion a 3
carriles de la
autopista(VT)
en la margen

izquierda del rio

desde estacion
Industriales
hasta Espumas
Medellin

$0

$10.206

$0

$0

$0

$23.814

$0

28A

2010

Variante del
Sistema
Metroplus
Envigado (Av.
El Poblado)
hasta empalmar
con metroplus
calle Colombia

(pyto 152)

$0

$7.631

$0

$0

$39.107

$31.794

$ 48.646

|
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Incorporacion
nueva estacion
de metro en
85A 2010 extension a $62.713 $12.562 $5.019 $62.738 $0 $0 $107.910
Sabaneta en
calle 67 Sur en
la linea A

Subtotal 2010 $62.713 $95.817 $ 54.518 $66.731 $ 44.357 $ 301.990 $ 306.228

Sistema
Metroplus Cr.
80 desde la
estacion
Acevedo hasta
la estacion
Aguacatala,
pasando por la
Facultad de
Minas
Sistema
Metroplus Av.

34 entre la
Estacion $0
Aguacatala y
Palos Verdes
Ampliacion,
rectificacion y
mejoramiento
de las
especificaciones
43 2015 geométricas de $0 $9.481 $4.741 $0 $0 $33.186 $0
la via arterial
existente desde
Moravia hasta
Copacabana
Construccién de
la via travesia
(VT)(3 carriles)
en la margen
60 2015 derecha del rio $0 $9.008 $ 4.505 $0 $0 $31.532 $0
desde Moravia
hasta el
intercambio vial
de Copacabana
Construccion y
ampliacion de la
VT(3 carriles)
en la margen
61 2015 izquierda del rio $0 $4.027 $12.080 $0 $0 $24.161 $0
desde el
intercambio de
Copacabana
Intercambio vial
de Tricentenario
sobre el rio
69 2015 Medellin, $0 $11.024 $0 $0 $0 $ 25.726 $0
incluye
conexion a CL
92y CL93
Intercambio vial
de Andalucia $0
sobre el rio
Medellin

30 2015 $0 $ 48.250 $0 $0 $ 337.753 $0 $96.501

31 2015 $12.428 $0 $0 $ 161.561 $0 $ 74.567

72 2015 $7.875 $0 $0 $0 $18.375 $0

AMVA
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87

2015

Solo material
rodante del
servicio de bus
desde Rosellon-
Estacion Ayura
(en Envigado) -
Barrio Calatrava
(Itagii)

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$3.641

90

2015

Extension de la
linea B del
Metro hacia el
Oriente.

$21.053

$4.211

$0

$ 37.895

$0

$ 105.264

$42.106

93

2015

Metrocable
estacion
Tricentenario -
sector El
Picacho

$3.151

$8.047

$0

$11.198

$0

$37.326

$14.930

100

2015

Continuacion de
la Transversal
intermedia
desde la via Las
Palmas hasta
empalmar con
el par vial de las
carreras 36 y
362

$0

$4.410

$0

$0

$0

$10.290

$0

101

2015

Ampliacion y
rectificacion
parala
continuidad de
la Transversal
Intermedia (Av.
34) desde la
calle 36 hasta el
intercambio vial
de Palos
Verdes

$0

$8.394

$0

$0

$0

$19.588

$0

582

2015

Ampliacién a 3
carriles de la
autopista(VT)
en la margen
izquierda del
Rio desde el
puente de la

Minorista hasta

estacion
Industriales, y
adecuacion
desde el
Tricentenario
hasta Puente de
la Minorista

$0

$9.374

$0

$0

$0

$21.874

$0

601

2015

Construccion de
la via arteria
(VA) (3 carriles)
en la margen
derecha del Rio
desde Moravia
hasta el

$0

$ 15.881

$15.881

$0

$0

$31.763

$0

|
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Construccion de
laVA (3
carriles) en la
margen
izquierda del
611 2015 Rio desde el $0 $11.781 $11.781 $0 $0 $15.708 $0
intercambio de
Copacabana
hasta la
estacion
Tricentenario

Subtotal 2015 $24.204 | $164.190 $ 48.988 $ 49.093 $499.314 $ 374.793 $231.745

Nueva variante
a Heliconia por
17 2020 el corredor de $0 $0 $0 $0 $0 $0 $23.888
Quebrada Dofia
Maria
Intercambio vial
de las calles 94
25 2020 y 95 con la $0 $6.825 $0 $0 $0 $0 $0
Autopista norte
(Cr. 64c)
Conformacioén
del par vial de
las Crs. 70. 73y
conexion con la
Cr72A.
Construccion de
laCr75
bordeando el
cerro El
Volador.

77 2020 Tren Suburbano $0 $ 73.545 $ 55.158 $ 275.792 $275.792 $ 827.377 $ 330.951
Metroplus
desde la futura
estacion
Sabaneta hasta
San Antonio de
Prado
Solo material
rodante del
servicio de bus
de la Calle 10 —

Terminal del Sur
88 2020 ~ Estacion El $0 $0 $0 $0 $0 $0 $2.428
Poblado-
Vizcaya-
Transversal
Inferior
Doble calzada
de la carrera 65
98 2020 entre las calles $0 $5.528 $0 $0 $0 $12.900 $0
30y 50
Sistema de
Metroplus por la
calle Colombia
desde Carrera
80 hasta carrera
50.

26 2020 $0 $ 2.856 $1.785 $0 $0 $10.532 $2.678

86 2020 $14.619 $21.929 $7.310 $0 $102.333 $0 $0

152 2020 $17.911 $17.911 $0 $0 $107.468 $17.911 $17.911

AMVA
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Continuacién
del proyecto 42
421 2020 hacia el $0 $ 420 $0 $0 $0 $0 $0
Corredor del
Rio (costura)
Subtotal 2020 $32.530 | $129.013 $ 64.253 $ 275.792 $ 485.593 $ 868.719 $ 377.854
Total $229.217 $925.998  $223.289 $ 484.456 $1.860.809 $1.545.502 $ 1.293.465
Total $ 6.562.737
| Fuente:

| Millones de pesos constantes de 2007 elaboracion propia.

13.8.2.2 Proyectos no modelados

Uno de los objetivos del presente Plan Maestro es anticiparse a los impactos que
tendran las tendencias actuales relacionadas con el aumento explosivo del parque
vehicular, proponiendo medidas que permitan aminorar los efectos de este crecimiento
asi como esbozar alternativas para el financiamiento de las estrategias planteadas como
estructurales para un proceso de consolidacion de la movilidad del érea.

Ademas de la financiaciéon de los proyectos concretos en relaciéon con aspectos muy
especificos del plan, se presenta a continuacién un modelo general de financiacién
de los proyectos que a pesar de no ser costeados financieramente deben contar con
un mecanismo base de financiacién para lograr su desarrollo. De igual manera se
deberda contemplar la opcién de que a los proyectos que requieran la concesiéon como
mecanismo de ejecucion, puedan incluir dentro de los compromisos del adjudicatario
el pago de la obras realizadas por los organismos publicos para recuperar inversiones
realizadas previamente.

Vale la pena aclarar que los recursos que se presentan pueden ser combinados con los
instrumentos de gestion financiera del suelo como recuperacién de plusvalias en todos
Sus mecanismos.

Se presenta entonces para cada una de las estrategias las posibilidades que en materia
financiera pueden lograr acceder a recursos a través de herramientas de gestion urbana
y territorial.

13.8.2.3 Proyectos de tecnologia de corredores de transporte publico y del tren
suburbano

Los proyectos de tecnologia son parte constitutiva de la operaciéon de los proyectos
concretos del Plan Maestro de Movilidad. Si bien pueden ser una actividad
complementaria a la operacién, ésta deberd contemplar como propia la légica de hacer
una tecnologia viable financieramente. La financiacién de este proyecto estratégico esta
considerada en los costos totales de las alternativas llevadas a evaluacién multicriterio
correspondientes y se lograra su objetivo en el mismo sentido que se logre su desarrollo
como proyecto concreto.

AMVA
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Consultado en 2006 en el sitio web:
http://www.iadb.org/exr/pic/VIl/
op_731.cfm?language=Spanish

erld=6&PAM=%E2%8C%A9=S

72

De igual manera, si asi se determina, el BID tiene un programa de crédito para estimular
el transporte colectivo con el objeto de proporcionar mejores y mayores facilidades a
los usuarios, racionalizar los servicios, favorecer el ahorro de combustibles y minimizar
la contaminacion

13.8.2.4 Proyecto de estacionamientos tarificados en zonas congestionadas

Este proyecto estratégico se lograra financiar a través de la tarifa pagada por los privados
en su uso de estacionamientos. Con un proceso de gestién de uso de los predios, los
costos de adecuacién de estacionamientos serdn pagados por los privados que quieran
competir en el mercado en las zonas delimitadas por el plan.

Las tarifas, compuestas por el pago del servicio y un tributo que desestimule el uso del
automovil, seran calculadas de tal forma que se garantice que sean mayores al costo
econémico de uso de transporte publico. Para esto se podré utilizar el impuesto de
industria y comercio para bonificar con porcentajes de hasta el 30% a empresas que
utilicen planes de transporte colectivo para sus empleados y la gestiéon asociada con los
privados de la zona para la creacién de rutas circulares privadas para la movilizacién de
los usuarios de las zonas céntricas hacia los estacionamientos en los limites definidos
por el plan.

13.8.2.5 Medidas para enfrentar el crecimiento vehicular

Esta estrategia necesita gestion para el logro de los recursos destinados a la divulgacién
de las normas que soporten dichas medidas. Los recursos necesarios para el desarrollo de
esta estrategia estaran incluidos en los presupuestos de comunicacién de las diferentes
areas involucradas. Dentro de los presupuestos de las secretarias de movilidad, transito
y/o transporte, se incluirdn los recursos necesarios para la sefalizacion que hubiere
lugar en la restriccién de la velocidad de circulacién.

Préstamos del BID son recomendables bajo el principio de “(...)organizar, racionalizar
y/o perfeccionar servicios de transporte para el desplazamiento de pasajeros y de
carga entre los diferentes asentamientos humanos, centros de produccién y centros de
consumo(...)"%"

13.8.2.6 Proyectos de sistemas coordinados de seméaforos

Esta estrategia se basa en la realizaciéon de estudios (conjunto a otras estrategias para
generar economias a escala), reformas tecnoldgicas y reestructuraciéon de sistema
de accién de semaforizacién por parte de las Secretaria de Transportes y Transito,
Metroplus S.A., la Secretaria Obras Publicas y la Empresa de Desarrollo Urbano (EDU)
en Medellin, asi como las Secretarias de Movilidad, Transito y/o Transporte y Obras
Publicas en los demds municipios en los que tuviera lugar la estrategia.

13.8.2.7 Proyecto de gestion de los servicios de taxis

Para el logro de esta estrategia es necesaria la incorporacién de estudios (conjunto a
otras estrategias para generar economias de escala), y los recursos necesarios para los
mecanismos de divulgacién de las normativas emitidas por gobiernos municipales. De
la misma manera, se deberd financiar la estrategia con recursos propios de las oficinas
de comunicacién de las diferentes alcaldias involucradas en el presente Plan Maestro
de Movilidad.




Los recursos de las alternativas relacionadas con el parque de taxis seran financiados en
su totalidad por los propietarios y/o asociaciones de taxis. Como apoyo a este proceso se
plantea la alternativa de crear el Fondo de Mejora del Sistema Publico de Transporte, el
cual cofinanciaria las mejoras tecnoldgicas del material rodante. La profesionalizaciéon
de los conductores debera ser financiada por los privados y si existiese el fondo, a través
de sus recursos. El fondo podria financiarse por las secretarias de Transito y Transporte
de los municipios del Area, los privados, Metro, y las empresas que entren en el negocio
de Metroplus (si fueran diferentes a Metro).

13.8.2.8 Proyectos de vias segregadas para motos

Para el logro de esta estrategia es necesaria la incorporacién de estudios (conjunto a
otras estrategias para generar economias de escala), y los recursos necesarios para los
mecanismos de divulgacién de las normativas emitidas por gobiernos municipales. De
la misma manera, se debera financiar la estrategia con recursos propios de las oficinas
de comunicacién de las diferentes alcaldias involucradas en el presente Plan Maestro
de Movilidad.

El costo de la delimitacién vial para la segregacién en vias con capacidad vial suficiente,
deberd estar integrado a los planes de sostenibilidad de la malla vial del Area y de los
proyectos de mantenimiento de las Secretarias de Obras y de Transito y Transporte.

Algunas de las ampliaciones de las vias que no cuentan con capacidad vial suficiente
se logran con los proyectos concretos del Plan Maestro de Movilidad. Aquellas vias que
no lo estén se financiaran con recursos propios de los municipios afectados. Este es un
plan local que debera financiarse con recursos propios de los municipios que incorporen
la estrategia.

13.8.2.9 Proyectos de red de ciclovias

Las ciclovias deberan financiarse con recursos del municipio en sus planes de obras. La
Empresa de Desarrollo Urbano podré integrar a sus planes de desarrollo la financiacién
de parte de la ejecucion de la estrategia. Se debera hacer la debida incorporaciéon de
las ciclovias a los proyectos concretos del Plan Maestro. Los demas proyectos podran
ser financiados a través de préstamos del BID o de su colaboraciéon para la gestiéon
de los recursos con base en el principio de “(...)mantener, rehabilitar y ampliar la
infraestructura existente para utilizar, en la mejor forma posible, los modos de transporte
que mas favorezcan el proceso de desarrollo econémico de los paises miembros del
Banco, asi como nuevos proyectos de transporte necesarios para el proceso de desarrollo
socioeconémico(...)" ”

13.8.2.10 Proyectos de conectividad entre aeropuertos

Las inversiones necesarias y la gestion del sistema formado por ambos aeropuertos
podria ser materia de una concesién al sector privado mediante licitaciéon publica, en
la cual la inversién seria recuperada por el concesionario a través de la cesién por
parte del Estado de una fraccién de los ingresos percibidos por cobros y servicios a las
aeronaves y pasajeros.

Si fuera necesario el crédito, como podria suponerse, el BID apoya proyectos
encaminados al fortalecimiento institucional y a la “(...)racionalizacién, mantenimiento,
rehabilitacién, reconstruccion o ampliacién de los aeropuertos existentes y de sus
sistemas de aeronavegacién y de seguridad(...)™ .
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13.8.2.11 Proyectos de racionalizacién del transporte de carga

Serén proyectos financiados por instancias mixtas. Los agentes involucrados deberan
ser el AMVA, el ATC, Municipio de Medellin, Defencarga, la Direccién de Planeacién
Departamental de Antioquia e inversionistas privados. Los equipamientos se deberan
financiar adicionalmente con recursos de organizaciones multilaterales de crédito,
la banca privada y empresas comercializadoras de bienes y servicios interesadas en
invertir. El BID es un aliado estratégico ya que puede actuar como catalizador para el
acceso a otras fuentes.

De igual manera, el mismo BID financia carreteras, estaciones intermedias y terminales
de pasajeros y carga y equipos complementarios de la infraestructura fisica’.

13.8.2.12 Proyectos de terminales de transporte publico intermunicipales

Un proyecto de terminales de transporte publico intermunicipal de pasajeros podra
financiarse a través del BID que tiene como politica “(...)apoyar el financiamiento de
estaciones intermedias y terminales de pasajeros y carga y equipos complementarios
de la infraestructura fisica, de cualquiera de los distintos sistemas viales que integran
las redes nacionales e internacionales de América Latina(...)”®" .

En el mismo sentido, la concesién por licitaciéon publica es una alternativa en la cual
la inversién seria recuperada por el concesionario a través de la cesién por parte del
Estado de una fraccién de los ingresos percibidos por cobros y servicios a las empresas
de transporte. La estrategia mixta es una opcion si la inversiéon se convierte en costos
hundidos de la construccion y operacion de terminales, de tal forma que la concesién se
haga para la administracién de los terminales.

13.8.2.13 Proyectos de conectividad portuaria

El BID es alternativa para proyectos de este tipo ya que “(...)podréa financiar proyectos
de infraestructura del transporte por agua, ya sean éstos maritimos, lacustres o
fluviales(...)"” en lo relacionado con “(...)racionalizacién, mantenimiento, rehabilitacion,
reconstrucciéon o ampliacién de sistemas portuarios y de la infraestructura maritima,
fluvial y lacustre existente, inclusive instalaciones para servicio y mantenimiento de
las naves(...)” vy la “(...)construccién de nuevos puertos y de nueva infraestructura
maritima, fluvial y lacustre(...)”"" .

De igual forma, serd necesario desarrollar uniones estratégicas entre el sector privado
y la Nacién en las cuales el aporte de los primeros estd relacionado directamente con
lo que la Nacién aporte en contraprestaciones entregadas en acciones y con apoyo de
financiacién privada local o internacional.

13.8.2.14 Conectividad ferroviaria

Para garantizar la financiaciéon de la red ferroviaria se necesitard desarrollar una
estructura administrativa que potencie la generacién de un polo de desarrollo que
solvente la acciéon complementaria de empresas privadas internacionales de explotacién
de bienes y servicios y la inclusién de politicas nacionales de incentivo al uso de este
instrumento como alternativa de transporte. El aporte conjunto de la empresa privada y
la naciéon serd fundamental con el apoyo de organismos multilaterales de crédito como
BID, que puede ser catalizador para la obtencion de recursos internacionales de otras
fuentes.




En el mismo sentido, el BID podra ser financiador de proyectos ferroviarios en el
sentido que apoya "(...)el fortalecimiento de la capacidad institucional de las empresas
ferroviarias, a través de mejoras de sus sistemas gerenciales, administrativos y
técnicos(...)” para lograr acceso a proyectos involucrados a “(...)la racionalizacion,
mantenimiento, rehabilitacién, remodelacion y/o ampliacién de los sistemas actualmente
en operaciéon(...)".

En el mismo sentido, el BID podra apoyar a los proyectos de “(...)construcciéon de
nuevas vias férreas(...)” que podria soportar el escenario internacional que se propone
inicialmente en este numeral’.

13.8.2.15 Proyectos de transporte por ductos

Las alternativas contempladas en proyectos de América Latina se basan en los
fideicomisos entre empresas privadas, mixtas y publicas con participacién de entes
multilaterales como el BID y el Banco Japonés de Cooperacion Internacional.

Los créditos necesarios para el apoyo de esta estrategia podran ser otorgados por el
BID que financia “(...)la construccién, rehabilitacién, mantenimiento y ampliaciéon de
ductos, incluyendo la compra e instalacién de los tubos y equipos necesarios(...)"".

Podré soportarse el financiamiento de estos proyectos a través de modelos® de Project
Financing®!. Este modelo se aplica donde la financiacién no es dependiente del aporte

crediticio, sino del flujo de caja esperado y de la sostenibilidad del mismo proyecto.

13.8.2.16 Proyectos viales de conectividad externa
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Mecanismos financiacion proyectos viales conectividad externa.

Molina Arenaza, HérculesyDel Carpio
Gallegos, Javier. Financiamiento de
inversiones mediante el “project
finance” (Investment financing
through the “project finance”).
UNMSN. Lima. 2004. Disponible
en internet en: http://www.scielo.
org.pe/scielo.php?pid=S1810-
99932004000200012€script=sci_
arttext

Sistema de financiamiento que
permite que un determinado
proyecto de inversiéon dadas sus
posibilidades de generar flujos de
caja razonablemente predecibles y
sostenibles, junto a la calidad de sus
propios activos; puede ser financiado
individualmente, utilizando para ello
fondos especificamente conseguidos
para el proyecto, sin recurso pleno a
los socios promotores y empleando
el mayor apalancamiento posible.
Tomado de Perez Llanes, Roberto. La
decisién de financiacién del Proyecto
Gas de Camisea. UASB. Bolivia.
2004

Puer_to Valdivia Carretera 555.750.000 FlnanC|an_1|ent0 de la Nac!on, las
La Pintada gobernaciones y las empresas privadas
Medellin - Quibdo y Doble Financiamiento de la Nacion, las
Tribuga Calzada 1.250.437.500 gobernaciones y las empresas privadas
Medellin - Golfo de Doble Financiamiento nacional colombiano vy
. . 1.750.612.500 = ;
Uraba y Panama Calzada panamefio cuando diera lugar.
Financiamiento de la Nacion, Venezuela
. (cuando diera lugar) y fideicomiso de
Medellin - Dobl s | b . |
Puerto Berrio oble 1.000.350.000 operacion, las gobernaciones 'y las
V. | Calzada empresas privadas aportaran en
y venezuela complementos muy especificos de todo el
proyecto.
Medellin - Bogota Autopista 3.890.250.000 Financiamiento de la nacion y concesion
Cali - Buenaventura " | Autopista 1.945.125.000 Financiamiento de la Nacién y concesion
Armenia
. . Financiamiento de la Nacion, las
gtr:irzad;'\:iﬂi"'&a' Autopista 1.945.125.000 gobernaciones y las empresas privadas -
) q concesiéon
Santa Fe Financiamiento de la Nacion, las
de Antioquia - Autopista 2.334.150.000 gobernaciones y las empresas privadas -
Monteria concesion
Monteria - Financiamiento de la Nacién, Ilas
. Autopista 2.334.150.000 gobernaciones y las empresas privadas -
Barranquilla =
concesiéon

Fuente:
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Criterios  establecidos  previendo
las légicas de préstamos otorgados
por el BID entre 1990 y 2007 en
monedas locales, yenes y délares.
Tasa promedio basada en préstamos

BID en yenes y/o délares.

Consultado en 20086 en el sitio web:
http://www.iadb.org/exr/pic/VII/
OP_306.cfm?language=Spanish

Consultado en 20086 en el sitio web:
http://www.iadb.org/exr/pic/VIl/
OP_308.cfm?language=Spanish

13.8.2.17 Deuda

La deuda se debera comportar como se presenta a continuacién para los proyectos
que se financian hasta en 70% (los demdas necesitaran incluir préstamos de la banca
privado en las condiciones del mercado local o multilateral como parte de programas de
desarrollo local). Sin embargo el BID puede financiar hasta 90% estos proyectos y méas
si el promedio del programa general no supera el 60%:

| Interés:

| Periodo de reintegro:
| Periodo de gracia:

| Tipo de préstamo 1:

| Tipo de préstamo 2:

2% E.A.%% (la tasa no podré ser mayor a 3%)

30 anos

10 afios

Préstamos para Programas de Obras Multiples son aquellos
destinados a financiar un conjunto de obras de naturaleza
semejante, fisicamente independientes entre si y cuya
viabilidad no depende de la ejecucién de un determinado
numero de ellas.

Préstamos por Etapas (“Time Slice Operations”) son préstamos
de inversion en el cual el programa de inversiones del sector
o subsector es ajustado de tiempo en tiempo dentro de los
criterios y objetivos globales acordados con el Banco para el
futuro proyecto.?®

Los intereses podran ser también financiados si el proceso de ejecucién del proyecto asi
lo determine. El Banco podra financiar tales gastos durante el periodo de construccion,
cuando sea solicitado asi por el prestatario. Tal financiamiento puede ser otorgado hasta
el término del periodo de ejecucion del proyecto financiado por el Banco o hasta el
ultimo desembolso, lo que suceda primero®*.

82 . . . .
Esto plantea la necesidad de pagar anualmente los siguientes valores que incluye capital
y servicio a la deuda partiendo desde el 2018:

84

2018 — 2019:
2020 — 2024:
2025 - 2047:
2048 — 2049:
2051 — 2055:

$ 31.947 millones anuales
$ 51.963 millones anuales
$ 98.294 millones anuales
$ 66.321 millones anuales
$ 46.332 millones anuales

Los recursos para el pago de este préstamo seran cubiertos como se presenta a
continuacién, cargando de deuda a cada agente involucrado segun su porcentaje de
participacion en el proyecto.




ITABLA 189. Valores participacion agentes en pago deuda en cada escenario.

Base| $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

2010 $0 $0 $0 $6.244 | $3.139 | $3.105 | $2.589 | $1.294 | $1.294 $68 $34 $34 $ 695 $435 | $261 | $22.377 | $1.562 | $1.345
2015 $1.291 | $807 | $484 | $9.655 | $6.034 | $3.621 | $3.383 | $2.114 | $1.269 | $2.618 | $1.636| $982 $0 $0 $0 $3.042 | $1.901| $1.141
2020 | $106 $66 | $40 | $4.223 | $2.639 | $1.583 | $2.544 | $1.590 | $954 | $12.035 | $7.522| $4.513 | $12.671 | $7.920 | $4.752 | $14.753 | $9.221 | $5.532

| Millones de pesos constantes de 2007. Fuente:
Pagos anuales por agente por cada proyecto. lab ., .
Se supone préstamo al inicio de cada periodo. J§ €'@00racion propia.
*Municipios incluidos en cada conjunto de proyectos. |

Para el financiamiento de proyectos del sector publico a través del BID, el Gobierno
-como lo llama el BID- de un pais incluye a sus estructuras gubernamentales a nivel
central, de Estado, provincia y municipio, y también organizaciones de gobierno
descentralizadas, como bancos estatales, corporaciones de desarrollo, empresas del
sector publico y universidades.®

De la misma manera, el sector privado se puede incorporar al proyecto en la deuda
debido a que el BID puede otorgar préstamos a empresas privadas, cualquiera sea su
forma de constitucién, cuando éstas tengan capacidad legal para suscribir contratos de
préstamo con el Banco. Dentro de las posibles empresas del sector privado elegibles para
ser prestatarias del Banco, se encuentran las sociedades anénimas, otras sociedades
mercantiles, cooperativas, fundaciones, etc.®

Segun el BID, la elegibilidad del privado y el publico para hacer parte del negocio
compartiendo los costos del préstamo, el privado debera cumplir con las condiciones
para ser prestatario asi®’ :

Los paises miembros, que se obligan bajo su responsabilidad general, asi
como las subdivisiones politicas, tales como estados, provincias, municipalidades,
etc., que requieren de garantia del pais miembro antes de que la propuesta de
préstamos se someta a consideracion del Directorio Ejecutivo, deben demostrar
que cumplen con los siguientes requisitos: 85

Consultado en 2008 en el sitio web:
Facultad para contratar créditos en el exterior. Especificamente, que el Poder http://ww.iadb.org/

Ejecutivo del pais miembro o las autoridades pertinentes de los otros organismos | Projects/eligibility

. .z . . , cfm?language=Spanish€&PARID=5
cuenten con la aut orizacién necesaria para negociar el préstamo. 86
Inexistencia de impedimentos para someterse al procedimiento de arbitraje Consultado en 2006 en el sitio web:
establecido en los contratos de préstamos. en http://www.iadb.org/ext/pic/VIl/

. . . . . OP_301.cfm?l; =S ish
Facultad para contraer y cumplir las obligaciones financieras que emanen de |g;° - 7 crduage=spanis

los contratos de préstamo, especialmente las de recibir, mantener y administrar

Consultado en 2006 en el sitio web:

fondos en moneda extranjera, disponer pagos, efectuar el servicio del préstamo http://www.iadb.org/exr/pic/V1l/
que incluye intereses y comisiones, en moneda extranjera. OP_301.cfm?language=Spanish
AMVA
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Facultad para asumir las obligaciones de hacer que estipulen los contratos de
préstamo del Banco.

Capacidad legal para llevar a cabo las modificaciones de organizacién y estructura
que podrian requerirse para el proyecto o programa.

Capacidad legal para establecer tarifas en relacién con servicios publicos. Si se
tratase de subdivisiones politicas o de organismos descentralizados que no tengan
la capacidad legal para establecer las tarifas respectivas, debe requerirse la garantia
del pais miembro, para el efecto, como obligacion directa del mismo.

En adici6n a los requisitos mencionados en el parrafo anterior, las subdivisiones
politicas y las entidades estatales descentralizadas de derecho publico, deben
demostrar que cumplen con los siguientes requisitos:

Personalidad juridica; y Patrimonio propio.

Las entidades del sector privado constituidas de conformidad con normas de
derecho privado deben demostrar que cumplen con los siguientes requisitos:

Haber sido legalmente constituidas, con las formalidades legales pertinentes y
hallarse debidamente registradas.

Personalidad juridica.

Patrimonio propio.

Domicilio en el pais miembro respectivo.

Facultad para contratar préstamos en el exterior.

Facultad para someterse al procedimiento de arbitraje del Banco. Deben demostrar
también que las sentencias o laudos dictados como consecuencia de lo anterior, son
ejecutables en el pais del domicilio de la entidad.

Demostrar que el capital social y la administracién de la empresa cumplen con
las disposiciones de la legislacion nacional y/o de los convenios internacionales
vigentes para dicho pais en cuanto a calificarla como entidad nacional.

Facultad para contraer y cumplir las condiciones financieras requeridas en los
contratos de préstamo del Banco, incluyendo las relativas a recibir, mantener y
administrar fondos en moneda extranjera, disponer pagos y realizar el servicio del
préstamo que incluye intereses y comisiones, en moneda extranjera.

Capacidad para cumplir las obligaciones de hacer que estipulan los contratos de
préstamo del Banco.

Demostraciéon de que el gobierno del pais miembro respectivo no objeta al
financiamiento.

Las entidades internacionales deben reunir los siguientes requisitos:

Personalidad juridica internacional.

Patrimonio propio.

Domicilio en un pais miembro.

Facultad para contraer préstamos internacionales.

Capacidad para contraer obligaciones de hacer de conformidad con los textos de los
contratos de préstamos del Banco.

} Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra
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Facultad para contraer y cumplir las condiciones financieras requeridas por los
contratos de préstamo del Banco, incluyendo las relativas a recibir, mantener y
administrar moneda extranjera, disponer pagos y efectuar el servicio del préstamo
que incluye intereses y comisiones, en divisas.

Facultad para establecer procedimientos de adquisiciones compatibles con las
normas Banco.

Facultad para someterse al procedimiento de arbitraje establecido en los contratos
préstamo del Banco.

Capacidad legal para llevar a cabo las modificaciones de organizacién y estructura
que podrian requerirse para el proyecto o programa.

La organizacién general, tanto del prestatario como del ejecutor, debe ser apropiada
con los fines que se persigan.

Con excepcién de los paises miembros y de los Bancos Centrales, todo potencial
prestatario debe demostrar que:

Cuenta con un patrimonio y una situacion financiera adecuados, conclusién que
debe ser respaldada por el andlisis financiero.

Cuenta con contrapartida local adecuada para ejecutar el proyecto o programa
en cuestion, en los montos y oportunidades previstos.

Tiene la capacidad de pago indispensable para atender puntualmente el servicio
de las deudas contraidas, especialmente la relacionada con el eventual préstamo
del BID. El andlisis financiero debe corroborar este supuesto

Para el logro de este préstamo es necesario cumplir con las directrices de preparacion,
evaluacion y aprobacion de los proyectos que define el BID, asi®:

113. MODELO DE GESTION Y MARCO NORMATIVO |

Los PROYECTOS financiados por el Banco DEBEN:

Contribuir eficazmente al desarrollo econémico y social de los paises miembros
regionales.

Ajustarse a los principios establecidos en el Convenio Constitutivo relativos al uso
de los recursos del Banco.

Presentar solidez técnica, econdémica y ambiental; seguridad financiera y
desenvolverse en un adecuado marco juridico e institucional.

Contribuir al mantenimiento de la reputacién del Banco como organismo financiero
en los mercados internacionales.
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Consultado en 2006 en el sitio web:
http://www.iadb.org/exr/pic/VIl/
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Las metas del proyecto deben estar claramente
establecidas, realisticamente alcanzables y, consistentes con las prioridades del
pais y estrategias de desarrollo definidas en el proceso de programacién de las
operaciones.

Desde que se origina la idea de un proyecto y a través de
sus diferentes etapas (identificacién, preparacién, andlisis negociacién, aprobacién
y ejecucidn), el Banco examina la necesidad del proyecto y su factibilidad, a través
de anadlisis y evaluaciones de tipo técnico, socio-econémica, financiera, juridica
y ambiental del proyecto; analiza la capacidad institucional del prestatario y/o
ejecutor para alcanzar las metas deseadas; establece las acciones necesarias y
define las medidas de politica requeridas para el procesamiento de la operacion;
busca el acuerdo final del proyecto con el pais; lo somete a la aprobacién de las
autoridades del Banco; vigila la ejecucion del proyecto y administra la respectiva
operacion.

Las garantias solicitadas al prestatario el BID las centra en una fianza solidaria de
terceros por cada préstamo que otorga. Pero por ser prestatario gubernamental el BID
no exige fianza a terceros. Sin embargo como hacen parte de los proyectos jurisdicciones
subnacionales y privados, el BID establece los siguientes criterios como exigibles®:

El Banco exige la fianza
solidaria del pais miembro. No obstante, la politica puede adaptarse a regimenes
descentralizados cuyas entidades subnacionales sean organismos solventes y
financieramente auténomos. En tales casos, no es necesario exigir la garantia
soberana respecto del aporte local de contrapartida cuando el andlisis financiero
demuestre que el prestatario subnacional tiene capacidad para efectuar dicho
aporte en su debida oportunidad. De modo similar, no se exige extender la garantia
soberana a aquellos requisitos de desempefno u obligaciones contractuales para
la ejecucion del proyecto que correspondan al mandato legal del prestatario
subnacional. Las demas obligaciones contractuales del pais, en su condicién de
garante, deben figurar en el contrato de garantia.

En el caso de préstamos a entidades descentralizadas, adscritas o vinculadas a
entidades subnacionales. Teniendo en cuenta la competencia asignada por la
ley a unas y a otras, se exigira una garantia completa, otorgada asi: (a) por el
pais miembro, en relacién con el pago al Banco del préstamo v de los intereses
v demas cargos financieros: (b) por la entidad subnacional, en relacién con los
demas aspectos, incluidas aquellas obligaciones contractuales cuyo cumplimiento
depende de ésta.

Conforme a lo estipulado en el mandato del
Octavo Aumento General de los Recursos, y en acuerdos posteriores de los paises
miembros, el Banco puede otorgar créditos directos al sector privado sin garantia
gubernamental, siempre con la anuencia del gobierno del pais. Esta modalidad
en ningiin momento deberd exceder el porcentaje de los préstamos pendientes de
reembolso, sin contar los préstamos de emergencia, que establezcan las politicas del
Banco para operaciones del sector privado.
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13.8.3 Definicion de la politica de inversiones del Plan Maestro de
Movilidad

13.8.3.1 Recursos Disponibles

Ademas de los costos de inversién directa mencionados anteriormente, es necesario
gastar cierta parte del costo de mantenimiento/ operacién tanto en la infraestructura
existente como en la infraestructura por desarrollar y en el pago del servicios de la
deuda por el crédito que es necesario para alcanzar los objetivos. Seria conveniente
que los recursos por ingresos disponibles descritos a continuacién, se destinaran, tanto
ahora como en el futuro préximo, a la inversién de la infraestructura de transporte.

| Plan de Inversién y Desarrollo Nacional. En su politica de consolidacién de Planes
Masivos de transporte Masivo de las Ciudades existe un rubro especifico que debera
ser incluido como parte del proceso de financiacion.

| Sobretasa a la gasolina o impuesto a su consumo para los proyectos vinculantes al
metro. Como parte de la 16gica de financiamiento de los proyectos relacionados con el
Metro, se podran destinar recursos de la sobre tasa a la gasolina para alcanzar los pagos
de los proyectos que no se logren cubrir con el sistema general de participaciones.
Estos recursos deberan relacionarse con los procesos de sostenibilidad de las obras
realizadas y como parte del pago del servicio de la deuda.

| Valorizacién y plusvalia para los componentes complementarios de las obras en
materia de estructura fisica. Los proyectos que cuentan con planes de intervencion
que permitan cambios de uso del suelo y de uso de predios que permitan obtener
aprovechamiento de plusvalia. Las obras de alto impacto podran ser financiadas a
través de valorizacién.

| Titulos Representativos de Derechos Adicionales de Construccién y Desarrollo:
Instrumento alternativo para hacer efectiva la participacién municipal en la plusvalia
generada. Las administraciones previa aprobacion de los concejos pueden emitir y
colocar en el mercado los titulos valores equivalentes a estos derechos.

| Pagarés de Reforma Urbana: son titulos valores que pueden circular con el fin de
financiar la adquisicién de inmuebles que se requieran para ejecutar actuaciones
urbanisticas de utilidad publica o interés social.

| Bonos de Reforma Urbana: Titulos valores que pueden circular con el fin de financiar
la ejecucién de las obras del plan, de las que trata el articulo 104 de la ley 9/89.

De igual manera, deberan tenerse en cuenta que para lograr hacer efectivo el plan se
deberan desarrollar los siguientes procesos de gestion del suelo en el marco de las
estrategias planteadas:

|

| Reservas viales: son las dreas que en un futuro son necesarias para la construccién‘
de obras viales, de redes de servicios publicos o equipamientos colectivos.

| Afectaciones viales: son imposiciones de restriccion sobre los terrenos y/o inmuebles
que se encuentren en areas de construccién por obras publicas o proteccion
ambiental. En estas zonas no se permite expedir licencias de construccién y son
negociadas y adquiridas por la entidad que realiza la afectacién

| Adquisicion de inmuebles por parte del Estado (Enajenaciéon voluntaria 3}
Expropiacién Judicial): se realiza en el cumplimiento de los objetivos de los planes
de ordenamiento territorial y en coordinacién con los planes y proyectos de estos
mismos. Su procedimiento se establece en el Capitulo VII de la Ley 388/97.




Anuncio del proyecto: se realizan con prioridad cuando hay proyectos urbanisticos
o planes de ejecucién de obras de infraestructuras. Se deberdn garantizar precios
accesibles al proyecto a través de la exigencia de que se hagan los descuentos de los
avaltios comerciales para fijar los precios de los inmuebles para el momento de su
adquisicion.

Enajenacion forzosa en publica subasta: si existe incumplimiento de la funcién social
de la propiedad.

Expropiacion Administrativa: cuando existen motivos de utilidad publica o de
interés social o cuando se incumpla la funcién social de la propiedad; se expropian
los derechos de propiedad y los demés derechos reales sobre un terreno o inmueble.
Su procedimiento se establece en el Capitulo VIII de la Ley 388/97.

Sistema General de Participaciones en sus capitulos habilitados para proyectos de
infraestructura vial. Se propone utilizar el 35% de los recursos de destinacién libre
(10%) del SGP.

Algunos recursos de gestion de desarrollo del suelo como los mecanismos
establecidos por la Ley.

ITABLA 190. Proyeccion del sistema general de participaciones por municipios.

2008 17.418.350 671.244 3.883.314 1.367.394 845.882 2.042.923 668.427 3.036.288 894.544 1.377.067
2009 16.840.377 685.449 3.884.602 1.463.701 825.785 2.079.855 695.275 3.111.986 870.493 1.516.138
2010 16.262.404 699.654 3.885.889 1.560.009 805.689 2.116.786 722122 3.187.684 846.442 1.655.210
2011 15.684.432 713.859 3.887.177 1.656.317 785.592 2.153.717 748.970 3.263.381 822.391 1.794.281
2012 15.106.459 728.065 3.888.464 1.752.624 765.496 2.190.648 775.818 3.339.079 798.339 1.933.353
2013 14.528.486 742.270 3.889.752 1.848.932 745.399 2.227.579 802.665 3.414.776 774.288 2.072.424
2014 13.950.513 756.475 3.891.040 1.945.239 725.303 2.264.510 829.513 3.490.474 750.237 2.211.496
2015 13.372.540 770.680 3.892.327 2.041.547 705.206 2.301.442 856.361 3.566.171 726.186 2.350.567
2016 12.794.568 784.886 3.893.615 2.137.855 685.109 2.338.373 883.208 3.641.869 702.134 2.489.639
2017 12.216.595 799.091 3.894.902 2.234.162 665.013 2.375.304 910.056 3.717.567 678.083 2.628.710
2018 11.638.622 813.296 3.896.190 2.330.470 644.916 2.412.235 936.903 3.793.264 654.032 2.767.782
2019 11.060.649 827.501 3.897.478 2.426.777 624.820 2.449.166 963.751 3.868.962 629.981 2.906.853
2020 10.482.676 841.707 3.898.765 2.523.085 604.723 2.486.097 990.599 3.944.659 605.929 3.045.925
2008 6.096.422 234.935 1.359.160 478.588 296.059 715.023 233.949 1.062.701 313.091 481.973
2009 5.894.132 239.907 1.359.611 512.295 289.025 727.949 243.346 1.089.195 304.673 530.648
2010 5.691.842 244.879 1.360.061 546.003 281.991 740.875 252.743 1.115.689 296.255 579.323
2011 5.489.551 249.851 1.360.512 579.711 274.957 753.801 262.139 1.142.183 287.837 627.998
2012 5.287.261 254.823 1.360.963 613.418 267.923 766.727 271.536 1.168.678 279.419 676.673
2013 5.084.970 259.794 1.361.413 647.126 260.890 779.653 280.933 1.195.172 271.001 725.348
2014 4.882.680 264.766 1.361.864 680.834 253.856 792.579 290.329 1.221.666 262.583 774.023
2015 4.680.389 269.738 1.362.315 714.541 246.822 805.505 299.726 1.248.160 254.165 822.699
2016 4.478.099 274.710 1.362.765 748.249 239.788 818.430 309.123 1.274.654 245.747 871.374
2017 4.275.808 279.682 1.363.216 781.957 232.754 831.356 318.520 1.301.148 237.329 920.049
2018 4.073.518 284.654 1.363.667 815.664 225.721 844.282 327.916 1.327.642 228.911 968.724
2019 3.871.227 289.625 1.364.117 849.372 218.687 857.208 337.313 1.354.137 220.493 1.017.399
2020 3.668.937 294.597 1.364.568 883.080 211.653 870.134 346.710 1.380.631 212.075 1.066.074
|Tota| | 63.474.835 3.441.962 17.704.230 8.850.839 3.300.126 | 10.303.522 3.774.283 15.881.656 3.413.578 10.062.305 140.207.338 I
* Proyeccion estimada de los recursos destinados a municipios del AMVA segun la inversion libre del Sistema Nacional de
Participacio Ley 715 de 2001
Fuente:

elaboracién propia.

AMVA
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De igual manera se espera que los diferentes proyectos de desarrollo urbano en las
zonas afectadas financien parte de las obras establecidas en el presente plan. Para esto
se presenta como necesaria la aplicacion del presente régimen de gestién.

A continuacién se presenta el resumen de formas de financiacién por proyecto y
municipio adscrito®.

Mecanismos financiacion - modelaje por SGP.

90

Como lo establece el Articulo 76 de la
ley 715 de 2001: "(...)Competencias
del municipio en otros sectores.
Ademas de las establecidas en la
Constitucién y en otras disposiciones,
corresponde a los Municipios, directa
o indirectamente, con recursos
propios, del Sistema General de
Participaciones u otros recursos,
promover, financiar o cofinanciar
proyectos de interés municipal y
en especial ejercer las siguientes
competencias(...)”  “(...)76.4. En
materia de transporte (...) construir
y conservar la infraestructura
municipal de transporte, las vias
urbanas, suburbanas, veredales y
aquellas que sean propiedad del
municipio (...) planear e identificar
prioridades de infraestructura de
transporte en su jurisdiccién y

desarrollar alternativas viables”.

PROYECTO VALOR TOTAL DE RECURSOS POR SGP EN LA ETAPA POR CADA MUNICIPIO AFECTADO | TOTAL
MEDELLIN| BARBOSA | BELLO | CALDAS [ COPACABANA | ENVIGADO | GIRARDOTA | ITAGUI | SABANETA | LAESTRELLA| SGP
13 $ 82 - - - - - - - - - $82
27 1.915) - - - - - - $ 531 - - 2.447
28 1197 - - - - $ 358 - - - - 1.555
29 1.514| - - - - - - - - - 1.514
32 - - $680 | - - - - - - - 680
40 416 | - - - - $ 358 - - - - 774
41 176 - - - - - - - - - 176
42 $ 151 - - - - - - - - - 151
59 - - - - - - - - - - -
70 - - - - - - - - - -
85 - - - - - - - - - -
95 $514 - - - - - - - - - $ 514
102 $ 131 - - - - - - - - - $ 131
2A - - - - - - - - - -
Etapa base | $ 6.096 $0 $ 680 $0 $0 $ 715 $0 $ 531 $0 $0 $ 8.022
44 - - - - - - - - - - -
151 - - - - - - - - - - -
11 - - - - - B - 0 0 0 0
57 - - - - - - - 0 - - 0
62 - - - - - - - 0 - - 0
63 - - - - - - - 0 - - 0
64 - - - - - - - 0 - - 0
65 - - - - - - - 0 - - 0
67 - - - - - 0 - 0 - - 0
68 0 - - - - - - - - - 0
78 0 - - - - - - 0 - - 0
103 - - - - - - - - - - -
104 - - - - - - - - - - -
581 0 - - - - - - - - - 0
28A_ | $4.890] - - - - $1.469 | - - - - $6.359
85A | $8.912] - - - - - - $2.736] $914 - $ 12.562
Etapa 2010 | $ 13.802]  $0 $0 $0 $0 $ 1.469 $0 $2.736 | $914 $0 $18.921




PROYECTOJVALOR TOTAL DE RECURSOS POR SGP EN LA ETAPA POR CADA MUNICIPIO AFECTADO | TOTAL
MEDELLIN| BARBOSA | BELLO | CALDAS | COPACABANA | ENVIGADO | GIRARDOTA | ITAGUI | SABANETA | LAESTRELLA| SGP
30 |$8.834] - - - - - - - - - 5 8.834
31 |$4551] - - - - - - - - - 4.551
43 868 | - 1.370] - 263 . . . - . 5 2.501
60 825 | - 5 1.302] - 249 - - - - - 2.376
61 737 | - 1.164] - 223 - - - - - 5 2.124
69 673 | - - - - - - - - - $673
72 481 - - - - - - - - - $ 481
87 - - - - - - - - - -
90 |$3.854] - - - - - - - - - $ 3.854
93 |$1.367] - . . - - - - - - $1.367
100 269 | - - - - - - - - - 269
101 512 | - - - - - - - - - 5 512
562 572 | - - - - - - - - - 572
601 |$1.163] - $1.836] - $ 352 - - - - - 5 3.351
611 | 5719 | - $1.135] - $218 - - - - - 5 2.071
Etapa 2015 | $25425| $0 | $6.807 | $0 $1.304 $0 $0 $0 $0 $0__ | $33.53
17 - - - - - - - - - - -
25 $63 - - - - - - - - - $ 63
26 [ $165 | - - - - - - - - - $ 165
77 |5 16.965/ $ 1.423 [$6.818[$4.078] $1.129 |$4.221 | $1.640 [$6.149] $1.060 | $4.487 |5 47.970
86 [$1.349] - - - - - - $489 | $84 $357 _|$2.279
88 - - - - B B B - - - -
98 $170 - - - - - - - - - $ 170
152 |$1.653] - - - - - - - - - $1.653
421 $4 - - - - - - - - - $4
Etapa 2020 | $20.368 | $1.423 | $6.818 | $4.078 | $1120 | $4.221 | $1640 | $6.638 | $1.145 | $4844 |$52.303
Total | $ 65.691| $1.423 | $14.305| $ 4.078 $ 2.433 $ 6.405 $1.640 | $9.905 | $2.058 $ 4.844 $112.783
Fuente:
elaboracién propia. fillon nstantes de 2
Mecanismos financiacion - modelaje por recursos propios.
PROYECTO|_VALOR TOTAL DE RECURSOS PROPIOS EN LA ETAPA POR CADA MUNICIPIO AFECTADO | 1oraL REGURS0S PROFIS | VALOR FOR PLUSVALIAYIO
MEDELLIN | BARBOSA BELLO CALDAS | COPACABANA | ENVIGADO |GIRARDOTA ITAGUI SABANETA | LAESTRELLA|  DELOS MUNICIPIOS VALORIZACION
13 16.807 - $ 16.807
27 90.626 - 25142 $ 115.768
28 55.716 16.635 - $72.351
29 91.904 - - $91.904
32 - 61.159 - $61.159
40 22.635 - 19.431 $ 42.066
41 24.824 - $24.824
42 794 $794
59 -
70
85 -
95 76.524 $76.524
102 26.758 $26.758
2A - - - - - - - - - -
Etapa base | $ 406.589 $0 $ 61.159 $0 $0 $ 36.066 $0 $ 25.142 $0 $0 $ 528.955 $0
44 - - - - - - - -
151 B -
1" 1.775 1.775 1.775 $5.324
57 7.519 - - $7.519 $3.222
62 0 $0
63 6.563 $6.563
64 7.875 $7.875
65 - 2.205 $2.205
67 8.268 5.513 $ 11.025
68 7.875 - $7.875
78 2.481 2.481 $4.961 $2.126
103
104
581 7.144 - $7.144 $3.062
28A 978 294 $1.272
85A - - - - - - - - - -
Etapa 2010 | § 18.478 $0 $0 $0 $0 $ 8.561 $0 $ 33.929 $1.775 $1.775 $ 61.762 $8.411




30 24.941 - - - - - - - - - $ 24.941 $ 14.475
31 4.149 - - - - - - - - - $4.149 $3.728
43 2.423 - 3.824 - 733 - - - - - $6.980
60 2.302 - 3.634 - 696 N - - - - $6.632
61 660 - 1.042 - 200 - - - - - $1.903
69 10.352 - - - - - - - - - $ 10.352
72 7.394 - - - - - - - - - $7.394
87
90 356 - - - : - - - - - $ 356
93 6.680 - - - - - - - - - $6.680
100 4141 - - - - - - - - - $ 4.141
101 7.882 - - - - - - - - - $7.882
582 5.990 - - - - - - - - - $5.990 $2.812
601 2.695 - 4.255 - 815 - - - - - $7.766 $4.764
611 2.143 - 3.384 - 648 N - - - - $6.175 $3.534
Etapa 2015 |_$ 82.107 $0 $16.139 $0 $3.093 $0 $0 $0 $0 $0 $101.339 $29.314
17
25 6.762 - - - - - - - - - $6.762
26 692 - - - - - - - - - $ 692 $1.999
7 1.242 104 499 298 83 309 120 450 78 328 $3.511 $22.063
86 7.737 - - - - - - 2.804 484 2.046 $13.071 $6.579
88
98 5.358 - - - - - - - - - $5.358
152 16.259 - - - - - - - - - $ 16.259
421 290 - - - - - - - - - $ 290 $ 126
Etapa 2020 | $ 38.339 $ 104 $ 499 $ 298 $83 $ 309 $ 120 $3.254 $ 561 $2.375 $45.943 $ 30.767
Total | §$545.513 $ 104 $ 77.797 $ 298 $3.175 $ 44.937 $ 120 $ 62.325 $ 2.336 $ 4.149 $ 737.999 $ 68.492
| Fuente:
| s de pesos constantes de 2007 § elaboracidn propia, |
1
ITABLA 193 . Mecanismos financiacion - modelaje por otros mecanismos.
13
27
28
29
32
40
41
42
59
70
85 $ 191.000
95
102
2A $ 186.638
Etapa base $186.638 $191.000
44 $11.167
151 $ 3.641
11
57
62
AMVA
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Fuente:
elaboraciéon propia.

63
64
65
67
68
78
103 $ 47.457
104 $73.238
581
28A $ 10.469 $38.177
85A $ 8.403 $ 99.507
Etapa 2010 $ 154.374 $137.684
30 $ 37.687 $58.813
31 $19.542 $ 55.025
43
60
61
69
72
87 $ 3.641
90 $ 8.403 $ 33.703
93 $ 3.151 $11.779
100
101
582
601
611
Etapa 2015 $ 72.424 $ 159.321
17 $ 23.888
25
26 $2.678
7 $ 184.865 $ 146.086
86 $ 11.864
88 $2.428
98
152 $ 13.958 $ 3.953
421
Etapa 2020 $ 237.002 $ 152.717
Total $ 650.438 $ 640.721

AMVA
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Los factores criticos de éxito son aquellos sin los cuales el Plan Maestro de Movilidad
para el Area Metropolitana del Valle de Aburra veria comprometido su éxito. Fueron
seleccionados como aquellos fenémenos con un mayor impacto a nivel de los objetivos
definidos, y son los siguientes:

| Programa de factibilidad normativa e institucional (modelo de gestion).

| Gestién financiera y presupuestaria (modelo de financiacién).

| Implementacién secuencial de los proyectos urbanos (respetar cronograma definido
por plan).

| Consideracion de la complementariedad entre los proyectos.

| Integracién institucional, fisica, tarifaria y operacional de todos los servicios de
transporte publico.

| Modernizacién del transporte ptblico colectivo de buses, con énfasis en la estructura
empresarial.

| Impulso al desarrollo del transporte publico masivo y de buses réapidos.

| Desarrollo de instancias de coordinacién y concertacién de las entidades publicas y
privadas del Valle de Aburrd, involucradas con el tema de la movilidad.

| Fortalecimiento de la planificacién y de los sistemas de informacién sobre
movilidad.

| Mejoramiento de la eficiencia y gestién de las empresas de transporte, en todos los
modos de transporte.
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