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El proceso de urbanizacion

* Enlas dltimas décadas se ha dado un fuerte proceso de urbanizacion en el mundo,
incluida América Latina

* El principal impulsor de este proceso se dio por |la migracion de las areas rurales

* En América Latina actualmente cerca del 80% de la poblacién vive en las ciudades
contra el 41% de la década del 50, y se espera que pase a ser el 84% en 2025

Cuadro de poblacion mundial que vive en areas urbanas

| 86

84
[ T7 |
=m EER
a2
o o B
47 46
30 40
IFkn‘nérica ' Asia I China I India ' Africa I Europa ' America '
Latina del Norte
2005 W 2025

Metrovias @Y




1| Centro de problemas y de oportunidades

Esto ha ocasionado congestion, escasez de viviendas,
polucion y otras deseconomias de escala

Por ello las ciudades pueden ser vistas como el centro
de los problemas que enfrenta la humanidad, pero
también como el centro de las oportunidades, como
polo de generacion de progreso e innovacion

El paso del campo a la ciudad ha contribuido en gran
medida al crecimiento econdmico, debido a que las
economias de escala han aumentado la productividad
de las ciudades y reducido el costo de la prestacion de
servicios basicos a sus habitantes
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entro ae prooniemas y ae oporiuniaaaes

e Las 198 ciudades de Ameérica Latina con mas de 200.000 habitantes contribuyen
con mas del 60% del PBI, y las 10 ciudades mas grandes generan la mitad de esa
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La importancia de las ciudades

Las ciudades no sélo concentran cada vez mas la
generacion del PBI, sino que se han convertido en los
motores de la competitividad de los paises

Las economias de aglomeracion que se logran en las
areas urbanas facilitan el desarrollo de
emprendimientos productivos, al proporcionar a las
ciudades ventajas de especializacion y diversidad

La especializacion se debe a actividades con un alto
valor agregado debido a la facilidad de acceso al
conocimiento y a la capacidad de concentrar
actividades de investigacion y desarrollo y generar
innovacion
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Junto a las ciudades mas grandes de América Latina
ha surgido una nueva generacion de ciudades
medianas (el 56% de la poblacion vive en ciudades
de menos de 1 millon de habitantes)

Las ciudades intermedias estan creciendo a una
tasa superior a la media, por encima de las
ciudades grandes

Las ciudades medianas pueden ofrecer un entorno
atractivo para las empresas y los trabajadores
calificados

La importancia de las ciudades me
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Ciudades inclusivas, competitivas y sostenibles

* La pobreza se ha urbanizado. Mas de un cuarto de la
poblacion urbana de América Latina habita en viviendas

precarias

* Lafalta de infraestructura dificulta la salida de la pobreza
para esta parte de la poblacién

* Lavision de los responsables de los Gobiernos debe estar centrada en avanzar hacia

ciudades:

— Inclusivas: con adecuada calidad de vida, con condiciones atractivas para la
generacion de empleos y con oportunidades de progreso personal

— Competitivas: en un camino de desarrollo econémico , con tejidos productivos
dinamicos, con interaccion positiva con el territorio nacional

— Sostenibles: que ofrezcan situacidn sinérgica con las regiones circundantes, uso
sostenible de recursos no renovables y con un modelo econdmico que asegure su

sostenibilidad Metrovias @)Y




La infraestructura en Ameérica Latina

* En América Latina la infraestructura, siendo un factor
clave para el desarrollo, histéricamente ha presentado
serias deficiencias : =
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* El crecimiento del PBI ha impactado en un crecimiento de
la demanda de servicios de infraestructura

* Lainversion llevada a cabo en este periodo, aunque fue
significativa, no es suficiente para cubrir la demanda
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1| El desafio del transporte urbano

* Elsector transporte ha sido uno de los que mas ha
crecido su demanda en América Latina en los ultimos
anos, por el incremento del ingreso per capita, del
comercio, la urbanizacién y la motorizacion

* Eltransporte urbano se constituye en un serio
desafio

* Al crecer el ingreso aumenta la tasa de generacion de
viajes lo que es beneficioso en un aspecto, pero trae
aparejado externalidades negativas como
congestion, contaminacion, accidentes, ruido, etc.
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2| El desafio del transporte urbano

 También se ha estado verificando un incremento en la extension de los viajes
debido a la expansion de las ciudades y al patron disperso de los nuevos
asentamientos

e Las tasas de motorizacién son aun muy reducidas (entre 100 y 300 veh/1000
habitantes contra valores de 500 a 700 en los paises mas desarrollados) y se prevé

gue aumenten en los préoximos afos

* Esto representa un reto para responder a las necesidades de movilidad y para
lograr ciudades mas vivibles

* Enlos ultimos anos ha crecido la tendencia a considerar a la movilidad como un
derecho de las personas, promoviendo la inclusién social
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1| Hacia un nuevo paradigma de transporte
sustentable

Actualmente estd emergiendo un nuevo paradigma de transporte urbano, dado que
el modelo convencional muestra claros signos de no ser sustentable

* Lareduccion de externalidades negativas en el
transporte constituye uno de los pilares del nuevo
paradigma de transporte sustentable en el mundo

* Los ferrocarriles urbanos — Metros, trenes ligeros,
trenes suburbanos y otros modos guiados — tienen
un rol central que cumplir en las ciudades grandes e
intermedias como columna vertebral del sistema de
transporte
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2 | Hacia un nuevo paradigma de transporte

sustentable

El modo predominante en el transporte urbano — el
automotor, que brinda dos tercios de los viajes totales y
casi el 90 % de los motorizados - producen efectos
negativos indeseados que cuestionan su
sustentabilidad:

— Impactos ambientales severos y crecientes, sobre la
calidad del aire y el ruido y de tipo global, a través de la
emision de gases de efecto invernadero

— Incremento en los costos del transporte por persona,
debido a la congestion

— Incremento en los accidentes, que crecen en numero y en
gravedad

o
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3| Hacia un nuevo paradigma de transporte

sustentable

* Elsistema de transporte urbano debe asegurar su sustentabilidad, atacando los
principales aspectos que la condicionan:

— Enla dimension ambiental: el sistema de transporte no s6lo debe atender a la
tradicional agenda local (calidad del aire, ruido, accidentes, congestién, afectacion a la
salud y calidad de vida), sino también a la agenda global (cambio climatico, reduccion
del consumo de energia)

— Enla dimensidn social: el transporte publico urbano debe brindar accesibilidad a
todos, facilitando la inclusidon de los sectores de menores recursos y contribuyendo a
reducir la pobreza

— Enla dimensién econdmico-financiera: el transporte publico debe contar con
financiamiento firme, asegurando eficiencia en la utilizacidon de los recursos y equidad
en los subsidios para promover el crecimiento de la economia y el desarrollo

sostenible
Metrovias @)Y
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1| Externalidades negativas

e La congestion vial - resultado de Ia
urbanizacion y motorizacion en las grandes
metropolis - es uno de los sintomas mas
evidentes de la no sustentabilidad

— Resulta del mayor crecimiento de la demanda
respecto a la oferta vial

* Eltransporte aporta el 13% de las emisiones
globales de CO2; segun las tendencias
actuales podria aumentar a un 25% para el
ano 2030

Metrovias @Y
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2| Externalidades negativas

* Enlas ciudades de América Latina el transporte
individual da cuenta de un cuarto de la demanda de
viajes, pero es el principal generador de emisiones de
gases de efecto invernadero, responsables del
cambio climatico.

* La mitad de los viajes se realizan en transporte
publico y el cuarto restante son viajes no
motorizados

— EI 25% de los viajes se realizan en transporte
individual, y gastan el 73% de la energia

— Los viajes en transporte publico — 50% - consumen el
27% de la energia

— Sélo el 7.5% de los viajes totales son en modos guiados
(%4 metros, % trenes)

Metrovias @Y
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1| Movilidad sustentable

Los sistemas ferroviarios urbanos contribuyen a la sustentabilidad ambiental
proveyendo una movilidad con menos emisiones.

REDUCCION DE
EMISIONES DE
GASES DE
INVERNADERO

REDUCCION DE LA
CONTAMINACION
LOCAL

— América Latina se encuentra en una posicion
privilegiada: una alta proporcion de su oferta
energética proviene de la hidroelectricidad, siendo
en promedio del 55%

— Los ferrocarriles urbanos generan una

contaminacion sensiblemente menor que el
transporte automotor en la calidad del aire y en los
ruidos, en la medida que sean eléctricos y
alimentados con fuentes limpias. La reduccion de la
contaminacion produce efectos muy positivos en la

salud de las personas
Metrovias @)Y
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2| Movilidad sustentable

* Los sistemas ferroviarios urbanos pueden constituir un instrumento eficaz para
reducir la pobreza en las ciudades, actuando como un ecualizador social y
contribuyendo a la reduccion de accidentes

— Como troncales de los sistemas de transporte publico
facilitan el acceso a puestos de trabajo, a servicios
sociales bdsicos (educacion, salud) y a centros de
recreacion

MOVILIDAD A LOS
SECTORES DE
MENORES
RECURSOS

— La integracion - entre los modos guiados y con otros
modos - potencia ese rol

REDUCCION DE
ACCIDENTES

— El cambio modal hacia los sistemas ferroviarios
produce una reduccion de los accidentes

— Puesta en valor de zonas deprimidas al mejorar la
accesibilidad, valorizando las propiedades

— La mayor conectividad en el drea urbana genera
externalidades positivas (por ejemplo, ampliando los

mercados laborales)
Metrovias @)Y
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Los sistemas ferroviarios urbanos: opciones

e Los servicios de transporte ferroviario urbano han evolucionado, brindando en la actualidad
una amplia gama de opciones, como para satisfacer muy diversas demandas en un modelo
de transporte sustentable

» Traccion diesel o eléctrica

» Distancias entre estaciones mayores que
en los Metros

» Vias compartidas con otros trenes
» Alta velocidad comercial
» Frecuencia adaptada a la demanda

TRANVIAS EN
FORMACIONES,
CON EXPANSION
SUBURBANA

METROS CON
EXPANSION
SUBURBANA

TRENES
SUBURBANOS

O D)
C% -
(e)
HIBRIDOS HIBRIDOS
HIBRIDOS
()
» Traccion eléctrica 8 » Traccion eléctrica
» Paradas frecuentes, estaciones reducidas » Distancias rmas reducidas entre estaciones,

sobre todo en zonas densas
» Amplias puertas para rapido ascenso y

descenso
parados
Metrovias @)Y

» Elevada frecuencia

TRENES
LIGEROS EN
VIAS

SEGREGADAS i
» Alta aceleracion y frenado

» Elevada frecuencia

» Alta proporcion de pasajeros
18



1| La necesidad de hacer una cuidadosa
comparacion

* Elsistema de transporte publico debe asegurar eficiencia en la utilizacion de los
recursos, realizando los analisis con el triple balance: econdmico, social y
medioambiental

* Laadopcion de los modos de transporte en cada una de las ciudades y en cada
uno de los corredores de cada ciudad debe resultar de un analisis cuidadoso y de
la comparacion con otras alternativas, considerando diferentes aspectos:

— Técnicos

* capacidad, intervalo de frecuencia, velocidad comercial, accesibilidad a los pasajeros

— Economicos y financieros

» costos de inversion (infraestructura y material rodante) y costos de operaciény
mantenimiento a lo largo de toda la vida de los proyectos. El analisis costo beneficio
debe realizarse considerando adecuadamente la tasa de interés y el valor residual del
transporte ferroviario, cuyo horizonte temporal supera largamente los habituales (20
afos). También deberia considerarse la contribucidn que se hace al crecimiento y la
competitividad de las ciudades, lo que resulta muy dificil de cuantificar

Metrovias @)Y
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comparacion

— Urbanisticos

» expropiaciones, barrera urbana, congestion del
transito vehicular

— Externalidades

* congestion, accidentes, impacto en el cambio
climatico, otros impactos ambientales (en la calidad
del aire, en la generacion de ruidos, etc)

e El analisis multicriterio es una metodologia util
para el apoyo a la toma de decisiones de este tipo,
qgue involucran impactos multiples y diversos

Metrovias @Y
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e
Evaluaciones realizadas en distintos Metros

e A modo de ejemplo se presentan estimaciones de beneficios realizadas por algunos
Metros de Alamys

* Normalmente se incluyen soélo aquellos beneficios de mas facil cuantificacion,
dejando sin incluir importantes beneficios que deberian ser mensurados

 AuUn con esta limitacion, los resultados son ampliamente ilustrativos

Metrovias @)Y
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1| Madrid: Beneficios medioambientales y sociales de los
ferrocarriles metropolitanos — Linea 12 — Metrosur

Se cuantifico la contribucion realizada por Metrosur a la sostenibilidad, que se traduce
en:

_ _ » _ _ millones de Euros / afo
* Disminucion de tiempos de desplazamiento _ ARO 2004
e Disminucion del consumo de combustibles
 No se consideraron otros efectos como: Tiempo de viaje 283,0
— Mortalidad por accidentes

Consumo energético 70,0
— Efectos sobre la salud de las personas

— Ruido y vibraciones Beneficio total 353,0
— Efecto barrera de las vias en superficie

— Disminucidn de emisiones de gases de efecto invernadero (aunque fueron cuantificadas; el
ahorro estimado es de 108.225 TM por afio)

Metrovias @Y
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los ferrocarriles metropolitanos - Metrosur

* El Coste de construcciéon de Obra Civil, Instalaciones, Asistencias Técnicas y Material
Movil de Metrosur ascendio a 1.640 millones de euros y el costo de explotacion
anual es de 40 millones de euros

* En consecuencia, el costo de la Linea 12 Metrosur es equivalente a algo mas de 5
veces los beneficios anuales computados

* Esto significa que, a partir del 52 ano, todos los
ahorros en costos externos son beneficios netos
para los ciudadanos lo cual revela que este
proyecto, que tiene una vida util de larguisimo
plazo, es ampliamente beneficiosa para la
sociedad

* Siseincluyeran los beneficios no cuantificados la
recuperacion de los costos apareceria aun

mucho antes -
Metrovias @)Y
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Barcelona: Balance Social del Metro

millones de Euros / aio

* El Beneficio social que se ha calculado es el _ Ao 2007

Beneficio Social marginal derivado de la

- Menor congestion 42,6
atraccion por parte de Metro de 50.000
vehiculos privados de superficie (coches) Menor contaminacion 0,3
* Portanto, el valor obtenido no representa el Reduccién de accidentes 52
Beneficio social total que aporta Metro en su
Beneficio total 48,1

ambito de operacidén
* En total, el Beneficio Social del Metro es de mas de 48 millones de euros anuales

* La mayor externalidad (y por tanto, mayor beneficio) deriva de la congestion vial
y de la consecuente pérdida de tiempo de los usuarios que realizan sus viajes en
medios de transporte privados en superficie

Metrovias @)Y
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Plan de transporte

Se evaluaron los beneficios de implementar el Plan maestro para Medellin

3 San Antonio
de Prado

Sabane B Ewjarito

Parque

Cable Santo Domingo — Parque Arvi

Cable Alpujarra - El Vergel

Corredor Sabaneta - Estrella - Corregimiento de San Antonio de Prado
Corredor Salado - Ayurd - Barrio Calatrava

Corredor Vizcaya

b Lol lolooNJoso]a [N ] =)

Ecolégico =%
El Salado = o
Superiol P ~Buenos - ':," e ’
4 % Aires m dei:go >
El >
voups —“56 Parque

Extensidon de la Linea A del Metro hacia el Sur (Sabaneta) .
Extensidon de la Linea A del Metro hacia el Norte =
Extension de la Linea B (San Antonio — Buenos Aires)
Linea C de Metro
Tren de cercanias del Sur (Sabaneta — Caldas) w
Tren de cercanias del Norte
Corredor Carrera 80 (Aguacatala — Caribe) -

+ % Copacabana

Niﬁuio

Hatillo

Metrovias @Y

pis)



Plan de transporte

Beneficios computados

millones de US$ / afio

Tiempo de viaje

Consumo energético

Accidentalidad

Esparcimiento
Emision de CO2
Empleo generado
Ruido

Beneficio total

688,2

564,5

510,8

322,6

53,8

26,9

21,5

2.188,3

Metrovias @Y
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Plan de transporte

 Entodos los corredores estudiados son importantes las
externalidades relacionadas con la reducciones de
tiempo de viaje, accidentabilidad, consumo de energia y
esparcimiento

* Sibien no es una externalidad de magnitud comparable a
éstas, la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero plantea en algunos corredores valores de
beneficios que podrian ser capitalizados para el sistema
en el marco del mecanismo de desarrollo limpio del
Protocolo de Kyoto

Metrovias @Y
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San Pablo: Externalidades del Metro

millones de Reales / aio

* Los beneficios estimados surgen de considerar ARG 2010
lo que ocurriria si el Metro no estuviera

operativo Menor

: . i i contaminacion 69,6
* La existencia del Metro permite ahorrar mas o
de 5.800 millones de reales por afio I(\:/Iggor emision de 73.6
* Elsistema de transporte entra en colapso Menor consumo de 966.4
cuando la ciudad esta sin Metro combustible ’
. : i , Costos operativos 1.820,4
* Elsistema vial queda paralizado aun en las
regiones donde el metro no llega Tiempo de viaje 2.764,1
) , _ ) Reduccion de 1375
* Lafrecuencia de los 6mnibus aumentaria un accidentes ’
0 . . ,
Elig; y la flota vehicular se incrementaria un el otk Ep—
o)

Metrovias @Y
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1| Buenos Aires: Calculos de los beneficios del Subte

$ millones / afio

Los perjuicios que el no funcionamiento del subte _
causaria son: 2010

Costos operativos
derivacion

« Aumento de costo de operacion, por los viajes
transferidos a otros modos

435

* Mas tiempo de viaje de los pasajeros transferidos UEMZe ENOTE eanteaon | 1272

* Aumento de costo de operacidn de los vehiculos Costos operativos 684
: congestion
actuales sobre la red vial g
— .. : : Tiempo ahorrado
* Mas tiempo de viaje de los usuarios y pasajeros o a 1.083
. congestion
actuales sobre la red vial
: Reduccion de accidentes 268
 Aumento de los accidentes
. . , Menor contaminacion 3
e Mas contaminacion por los vehiculos que se
suman al transito actual Menor emision de CO2 2
* Mas contaminacion de los vehiculos actuales, por Beneficiototal 3.748

la mayor congestidon causada por el transito

eeerEl Metrovias @)Y
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2| Buenos Aires: Calculos de los beneficios del Subte

* ElSubte devuelve a la comunidad beneficios de gran magnitud, en forma de
ahorros de costos de operacion, disminucion de tiempo de viaje, disminucion de
accidentes y de contaminacion

* Genera a la comunidad un beneficio anual que se ha estimado en $3.748 millones
anuales a valores del afio 2010, o sea unos USS 950 millones

e SiBuenos Aires invirtiera en la ampliacion del
Subte una suma igual al beneficio que
anualmente de él obtiene, sumaria unos 12 km
anuales de lineas

 De esta manera en 4 afios podria duplicarse la
red

Metrovias @Y
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1| Conclusiones finales

 Entodos los casos analizados, los beneficios superan
largamente los costos

 Elahorro en el tiempo de viaje es, en todos los
casos, el principal ahorro

* Los ahorros en el consumo energético también son
importantes

* Los ahorros en términos de contaminacion local y
reduccion de gases de efecto invernadero no son
significativos, lo que demostraria que las
metodologias actuales para estimarlos no estan
adecuadamente desarrolladas

* Resulta dificil cuantificar el beneficio obtenido por

promover el crecimiento y desarrollo de los paises Metrovias @)Y
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2| Conclusiones finales

* Los sistemas ferroviarios urbanos, como columna vertebral del transporte en las
ciudades medianas y grandes, contribuyen mas que ningun otro modo a reducir las
externalidades negativas del transporte

* Los sistemas ferroviarios urbanos tienen un rol fundamental que cumplir en el
nuevo paradigma de transporte sustentable

Metrovias @Y
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