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Introduccioén

El presente informe busca analizar la factibilidad juridica y econdmica de implementar un
proyecto de Recaudo Electrénico Vehicular (REV) en los diferentes peajes existentes y futuros
en el pais.

Se analizard la factibilidad de implementar REV en:

e Peajes de cuarta generacion de la Agencia Nacional de Infraestructura -ANI-
e Peajes existentes del Instituto Nacional de Vias -INVIAS-

Para cada uno de estos se hara un analisis juridico para identificar las competencias por parte
del Ministerio en materia de regulacion de tecnologias y asi proponer un escenario de
regulacion. Una vez concluido este andlisis se hara un ejercicio de beneficio/costo para asi
identificar si la regulacion propuesta trae beneficios netos para el pais.

> www.gsdplus.com
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Estado actual de peajes electronicos en Colombia

El presente capitulo busca recapitular lo explicado en el primer informe acerca del estado de
peajes electrénicos en Colombia.

En Colombia existen 25 concesiones de peajes de la ANI + 1 contrato de operacion de los
peajes del INVIAS. De estos, 4 ya han implementado peajes electrénicos y existen 3 proyectos
adicionales en implementacion. Esto se puede evidenciar en el siguiente mapa.

CuARAA

@ Peajes electronicos implementados

@ Peajes electrénicos en implementacién

PALO DE LETRAS
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" Pto. Arimena

.z . ;. 1
llustracién 1: Peajes electrénicos en Colombia

Si bien algunos de estos peajes utilizan una misma tecnologia, no hay forma de garantizar una
interoperabilidad ni técnica ni comercial en los términos definidos en el primer informe. Para
garantizar la interoperabilidad, se ve, como primera medida, la necesidad de regular una
tecnologia para el pais.

! Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas a concesionarios de la ANI.
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Beneficios de implementar REV

Como se demostré en el primer informe de esta consultoria, diferentes paises han adoptado
estandares para sus peajes a nivel tanto local como nacional. La practica de estandarizar (no
solo en peajes) trae beneficios para los paises, entre los cuales se cuentan;

e La posibilidad de acceder a multiples proveedores bajo condiciones conocidas vy
definidas por el propio pais.

e Facilidad en el escalamiento de las plataformas tecnoldgicas sin tener que negociar con
un unico proveedor/integrador, y verse “amarrado” a este.

e Desarrollo de tecnologia a la medida del pais en vez de adaptar tecnologias disefiadas
para otras problematicas.

Adicionalmente, se ha comprobado a nivel mundial que la implementacién de peajes
electronicos en contraposicion a peajes manuales trae beneficios para: la sociedad, los
usuarios y los operadores de peajes:

Tabla 1: Beneficios de la implementacion de peajes electrénicos’

Reduccién en costos operativos en el peaje Concesionario

Reduccidon en emisiones Sociedad

s , Usuario / Empresas de
Reduccién en consumo de combustible / P

transporte
Reduccion de congestion en los peajes (mejoras en Usuario / Empresas de
tiempos de recorrido) transporte

L, Usuario / Empresas de
Disminucién en hurtos

transporte
Disminucidén en costos por manejo de efectivo Empresas de transporte
Imagen de modernidad del pais Sociedad

? Fuente: Elaboracion propia.
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Este estudio cuantifico algunos de estos beneficios basandose en la informacién disponible.
A continuacién se detalla cada uno de estos.

Reduccion en costos operativos en el peaje:
La implementacién de peajes electronicos conlleva disminuciones en los costos asociados al
manejo de efectivo frente a los peajes manuales. Estos costos se encuentran asociados a:

i) Los seguros que ofrecen las companias de transporte de valores, los cuales se
encuentran directamente asociados al valor recogido.

ii) Los costos de conteo de efectivo, los cuales también se encuentran
directamente asociados con el valor a contar.

iii) En la medida que la penetracion de los peajes electronicos aumente, se podran
eliminar casetas manuales, lo cual conllevard a una disminucion de costos
asociados a personal.

Los puntos (i) y (ii) se estiman en 30% de los costos totales del recaudo manual (es decir que
para un peaje existente, donde el recaudo manual cuesta 5%, estos costos se reducirian a 3.5%
con la implantacién de peajes electrdnicos).

Reduccion en emisiones, consumo de combustible y congestion:

El implementar peajes electrénicos conlleva una reduccion en los tiempos de espera en el
peaje. Hoy en dia, un vehiculo debe parar por completo y esperar mientras se completa la
transaccion en efectivo. En peajes electrdnicos, el usuario no debera parar y, dependiendo de
la configuracién, podra continuar a una velocidad constante.

El hecho de poder continuar a una velocidad constante implica que la congestidon que se
genera en el peaje por vehiculos detenidos, disminuye. Adicionalmente, el hecho de frenar y
volver a arrancar, junto con el tiempo adicional que se demora el vehiculo en la transaccidn
manual generan emisiones y consumo de combustible adicionales.

Disminucion en hurtos y manejo de efectivo:

La implementacién de peajes electrénicos elimina el manejo de efectivo por parte de
particulares y empresas de carga. El no cargar con efectivo los hace menos vulnerables a robos
en la via. Por otro lado, las empresas transportadoras ya no tienen que darle efectivo a sus
conductores para que paguen los peajes; este proceso puede manejarse en el back-office de la
empresa, lo que disminuye los costos operativos de manejo de este efectivo.

www.gsdplus.com



1
BB

EXPERTOS EN TRANSPORTE

Costos de implementar REV

Se realizd una investigacion acerca de todos los costos de implementar un peaje electrénico.
Estos incluyen:

e Costos de capital o CAPEX

e Costos operativos u OPEX

e Costos de personal, tanto operativo como administrativo
e Costos asociados al centro de control y oficinas.

A continuacién se detallan cada uno de estos rubros.
CAPEX
Los costos de capital son las inversiones iniciales que se deben hacer para asegurar la correcta

operacion del peaje electrénico. Estos se encuentran divididos en costos en el peaje mismo, y
costos en el centro de control.

Barrera /
Camara 5 control
/ . _— &
/ Controladorde ~ Servidor de com.
carril
Antena

-

Sensor-é— (de
induccion)

Cuenta los ejes - < V <
~

.- Dispositivo a
. bordo

-

/ —
Sensor 1 \--\
Activa la antena

L. . 3
llustracidn 2: Detalle de los elementos de un peaje electrénico

* Fuente: Clemson University
202 www.gsdplus.com
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En la actualidad, los peajes en Colombia cuentan con una infraestructura que ya incluye, entre
otros, sensores de induccidon para detectar la clasificacion de los vehiculos, talanqueras y
camaras. Para convertir estos peajes en electrdnicos, asumiendo la conversién de 2 carriles
(uno por sentido), es necesario agregar los siguientes equipos (los costos son basados en
informacién que el consultor ha obtenido con proveedores):

Ubicacion Elemento Cantidad
Sensores

=

Antena

Controlador de Carril

Gabinetes (Para equipos)

Peaje Servidor (1 principal, 1 de backup)
Obra

Switch

Cableado LAN

UPS

SN [ I [ N P Y

.z . . . . Lo 56
llustracion 3: Elementos adicionales requeridos en un peaje electrénico™".

Adicionalmente, se consideraron elementos para montar un centro de control desde el cual se
puede gestionar todo lo relacionado con el recaudo y los equipos de peaje electrénico en via.
Se asume que los concesionarios ya deben implementar un centro de control para gestionar el
resto de su operacion. Para este, se consideraron los elementos que se muestra a
continuacion:

* Nota: Se contempla el carril de la derecha en los peajes, por lo tanto se necesitan dos antenas para cubrir la
berma.

> Fuente: Elaboracion propia.

® para mas detalle, por favor referirse al Anexo 1 — Modelo INVIAS.xIsx

www.gsdplus.com
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Peajes

Enlace de
comunicaciones

I .
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
! [ l
| S o |
| Servidor de gestion Servidor degestion Medios de |
! de pagos e informacién de usuarios comunicaciones almacenamiento }
} y tags }
I
I |
I |
I |
I |
I |
: QOO -y
I
- o |
| - TS =
‘ p
| £ Estaciones de trabajo Planta |
| UPS telefénica }
} Centro de Control }
et
.z . 7
llustracién 4: Disefio conceptual centro de control.
Ubicacion Elemento Cantidad
Servidores 3
Estaciones de trabajo 4
Medios de almacenamiento 2
. Software 1
Centro Operativo — - 7
Adecuacion e instalacion 1
UPS y soporte eléctrico 1
Planta Telefonica 1
Equipos de comunicaciones (routers, switches, etc) 1

llustracién 5: Elementos necesarios para el centro de control

Dependiendo del peaje y el concesionario, los costos de centro de control de recaudo se
podrian repartir entre varios operadores. Este tema sera tratado en detalle en la aplicacién del
modelo para los peajes de la ANI.2

Adicionalmente el concesionario debera proveer los dispositivos a bordo de los vehiculos. Para
estos se asume un costo de dispositivos de USD $10.00.

7
IBID
® para mas detalle, por favor referirse al Anexo 1 — Modelo INVIAS.xIsx
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OPEX

Los costos operativos, son todos los gastos adicionales que se derivan de la operacion diaria
del peaje electrdnico. Estos incluyen:

Costos de comunicacién de cada peaje:
COP $500.000 mensuales basandose en una canal satelital dedicado.
e Costos por las recargas a la cuenta del usuario (red de recarga):

3.0% sobre el recaudo electrénico, basandose en informacion del mercado (se
pueden obtener costos desde el 1.5% en adelante, dependiendo de diversos factores
como la ubicacidén y la negociacion que se logre).

e Mantenimiento de los equipos en peaje: 10% anual sobre el CAPEX de peaje.
Este 10% incluye costos de reposicion de equipos.

e Mantenimiento del centro de control: 10% anual sobre el CAPEX del centro de control.

Este 10% incluye costos de reposicién de equipos.
Personal
Para soportar la operacion se requiere personal tanto en campo, como en el centro de control

y las oficinas. A continuacion se detallan los cargos requeridos (estos se basan en
conversaciones con los concesionarios y en la experiencia del consultor):

2 www.gsdplus.com
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Cargn
Director CCO
Secretariafrecepciuniﬁta
Administrativo

Operario

Director comercial y de aten. al cliente

Soporte comercial y de aten. al cliente

.z . . 9
llustracién 6: Personal en el centro de control y oficinas

Cargn

Mantenimiento

Especialista IT

.2 10
llustracion 7: Personal en campo

Los cargos de operario, soporte comercial, mantenimiento y especialista IT dependeran de la
cantidad de peajes que se manejen desde la concesion.

El modelo considera:

e Una persona de mantenimiento por cada 2 peajes

e Un especialista de IT por cada 4 peajes

e Un operario de centro de control por cada 2 peajes

e Una persona de soporte comercial por cada 4 peajes.

Para calcular los costos asociados al personal, se utilizaron salarios integrales estandares en
Colombia.

Administrativos
Los gastos administrativos son todos aquellos que no se encuentran directamente ligados a la
operacion, pero que la soportan. Para estos se tuvieron en cuenta gastos como materiales de

oficina y cafeteria, servicios publicos y alquiler de oficinas y centro de control.

A continuacidn se presenta el detalle.

9 .z .
Fuente: Elaboracion propia.

10 .. . . . . Iy . .
Fuente: Elaboracién propia con base en las conversaciones con los concesionarios y la revisién de experiencias

internacionales.
www.gsdplus.com
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Rubro Detalle 2014

Materiales Materiales de oficina S 12,000,000.00

Materiales de cafeteria S 12,000,000.00

Terceros Servimpresion S 14,400,000.00

Serv de aseo S 60,000,000.00

. Sl Agua S 24,000,000.00
Servicios publicos -

Energia S 84,000,000.00

Telefonos fijos S 30,000,000.00

Comunicaciones Celulares S 121,440,000.00

Internet S 60,000,000.00

Alquiler oficinas S 108,000,000.00

Alquiler centro de control S 48,000,000.00

. . Administracion S 48,000,000.00

Administrativos

Transporte S 50,000,000.00

Mantenimiento oficinay CCO S 42,000,000.00

Adecuacion oficina admin S 50,000,000.00

Total | |$ 763,840,000.00

llustracién 8: Gastos administrativos ™
Los gastos administrativos para una concesidon con un centro de control ascienden a cerca de

COP $ 764.000.000 anuales. Como se menciond anteriormente, estos gastos pueden repartirse
entre varias concesiones.

Principios y supuestos del modelo

El modelo se alimenta de la informacién recopilada de diversas fuentes con las cuales se
monetizaron los costos y los beneficios de la implementacién de peajes electrénicos.

A continuacidn se presentan cada uno de los supuestos utilizados con su fuente:

" Fuente: Elaboracién propia.
> www.gsdplus.com




Tabla 2: Supuestos utilizados en el modelo

Supuesto
Tasa de descuento social
Inflacion esperada
Tasa de cambio délar
Crecimiento del recaudo en peajes anual
Crecimiento de la penetracion de peajes
electrénicos

Costo del recaudo manual para peajes de la ANI

Costo del recaudo manual para peajes del INVIAS

Periodo de evaluacion ANI
Periodo de evaluacion INVIAS

Emisiones de CO; para vehiculos livianos en espera
Emisiones de CO, para vehiculos pesados en espera

Emisiones de CO para vehiculos en espera
Emisiones de NOX para vehiculos en espera
Emisiones de THC para vehiculos en espera

Uso de combustible en espera

Precio de gasolina
Precio de diesel

Tiempo de espera para vehiculos livianos (valle)

Tiempo de espera para vehiculos livianos (pico)

Tiempo de espera para vehiculos pesados (valle)
Tiempo de espera para vehiculos pesados (pico)
Dias habiles al afio

Porcentaje diario de horas pico

Porcentaje diario de hora valle

Ocupacion promedio vehiculos particulares
Ocupacion promedio vehiculos de carga

Costo de productividad por persona

www.gsdplus.com
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Parametro Fuente
12% DNP (1)
3% anual DatalFX (2)
USD $1 = COP $1750 TRM al dia (3)
3% anual ANI (4)
5% anual Caltrans (5)

5% del recaudo total

19.8% del recaudo total

25 anos
3y 10 ainos
0.0023 T/litro de gasolina
0.0027 T/litro de diesel
0.052 g/min (promedio)
0.6082 g/min (promedio)
0.1594 g/min (promedio)
0.002641721 gal / minuto
x tamano del motor
COP $ 8552
COP $ 8094

1 minuto

3 minutos

5 minutos
12 minutos
294 dias
20%
80%
1.8 personas / vehiculo
1.1 personas / vehiculo
COP $ 6600 por hora

Concesionarios
(6)
Contrato INVIAS
(7)

ANI (4)
INVIAS (7)
US EPA (8)
US EPA (8)
US EPA (8)
US EPA (8)
US EPA (8)

US EPA (8)

UPME (9)
UPME (9)
Supuesto con
base en el trafico
pesado (10)
Supuesto con
base en el trafico
pesado (10)
ANDI (10)
ANDI (10)
Propia
Propia
Propia
Caltrans (5)
Caltrans (5)
CPC (11)
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Analisis para el INVIAS

i. Analisis legal

Marco normativo
CONTRATO PARA LA OPERACION, EXPLOTACION, ORGANIZACION, Y GESTION DEL SERVICIO
DE RECAUDO DE LAS TASAS DE PEAJE INSTITUTO NACIONAL DE VIAS —INVIAS-

El Contrato de Concesiéon No 250 del 18 de Mayo de 2011, fue suscrito entre el INVIAS y
ODINSA PROYECTOS E INVERSIONES S.A.

El contrato de concesién tiene como objeto la operacion, explotacidon, organizacién, y gestion
total del servicio de recaudo de las tasas de peaje en las estaciones de peaje y la operacion de
las estaciones pesaje, que se encuentran a cargo del INVIAS en el territorio nacional.

El alcance del contrato, se resume en los siguientes términos:

e La operacién de recaudo, en las estaciones de peaje que consiste en el cobro de la tasa
gue deben pagar los usuarios por la utilizacion y circulacion de automotores en las
carreteras nacionales a cargo del INVIAS.

e El control, la custodia, el transporte y la consignacion del dinero recaudado, asi como,
la conciliacién entre el transito real de vehiculos y el monto total recaudado.

e La provision de herramientas de control y auditoria a través de la adquisicidn,
reposicién y/o mantenimiento de equipos de control de transito de las Estaciones de
Peaje y la respectiva integracion en linea y tiempo real al Centro de Control Operativo
(CCO) del INVIAS de conformidad, con lo establecido en los apéndices del contrato.

Obligaciones del Concesionario
En la Clausula 13 del contrato, se establecen las obligaciones a cargo del concesionario, a
continuacidon se mencionan los numerales relevantes al objeto de esta consultoria.

“(...0)

CLAUSULA 13. OBLIGACIONES GENERALES DEL CONCESIONARIO

El Concesionario sera responsable de la ejecucion completa y oportuna del Contrato y sus
apéndices, asi como de la obtencién de los resultados perseguidos por el INVIAS.

Particularmente, tendra a su cargo las siguientes obligaciones, ademas
www.gsdplus.com
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de las contenidas en las normas constitucionales, legales o reglamentarias aplicables, en otras
cldusulas del presente Contrato y en los Apéndices que lo integran, asi como de las que se
desprendan de la naturaleza misma del Contrato:

k) Consignar en la(s) cuenta(s) que para tales fines indique el INVIAS, el ochenta punto
treinta por ciento (80.30%) de los recursos originados por el recaudo neto de las Tasas
de Peaje correspondientes a la cantidades y tipos de vehiculo que efectivamente hayan
pasado por las Estaciones de Peaje, independientemente de que su pago se haya o no
efectuado por el usuario, salvo en el caso de los vehiculo exentos del pago.

(...)

[) Implementar por su cuenta y riesgo las medidas necesarias que sirvan de control para
impedir la evasidn en el pago de la Tasa de Peaje. (Subrayado fuera del texto)

(...)”

Evasion de los Peajes
En la Clausula 26, numeral 26.1, se estipula que la evasion de los peajes es un riesgo previsible
gue asume el concesionario. En este sentido, el contrato sefala frente a la evasion de los
peajes, textualmente lo siguiente:

“(....)

CLAUSULA 26. RIESGOS PREVISIBLES

De conformidad con lo establecido en la Ley 1150 de 2007, el Decreto 2474 de 2008 vy el
Decreto 2025 de 2009, en el presente contrato se incluyen los riegos que deberan ser
asumidos por las partes, como consecuencia de la adjudicacion y celebracidon del contrato. En
virtud, de lo anteriormente expuesto, la distribucién de los riegos previsibles del contrato se
efectua de la siguiente manera:

d) Los efectos favorables o desfavorables que se generen con ocasion de las variaciones del
transito vehicular, volimenes y tipos de vehiculos, incluida la evasidn en el pago de las Tasas
de Peaje, toda vez que es una obligacion del Concesionario prestar los servicios de operacion
de la infraestructura concesionada, sin que existan cubrimientos o compensaciones por
parte del INVIAS como consecuencia de variacidn supuesta o real entre cualquier estimacion
o _proyeccion inicial de dichos volumenes y tipos de vehiculos, sobre los que realmente

> www.gsdplus.com



1
BB

EXPERTOS EN TRANSPORTE

hayan transitado. Por tanto, el riesgo de demanda y cartera de los recaudos generados por la
operacion de la infraestructura concesionada es asumido por el Concesionario. Lo anterior,
con excepcion del incremento del tipo exentos y el numero de vehiculos beneficiarios de las
categorias especiales calculadas a la fecha de celebracién del contrato. ** (...)(Subrayado
fuera del texto)”

Obligaciones Establecidas en el Contrato Frente a la Inclusion de Peajes Electronicos

Soluciones Tecnoldgicas Contempladas en el Contrato
En la Clausula 11 del contrato de concesién, se establece respecto al compromiso de
adherencia, implementacidon e integracion de la funcionalidad de identificacién vehicular
electrénica y de pago en modo de peaje dinamico, lo siguiente:

“(....)

CLAUSULA 11. COMPROMISO DE ADHERENCIA, IMPLEMENTACION E INTEGRACION DE LA
FUNCIONALIDAD DE IDENTIFICACION VEHICULAR ELECTRONICA Y DE PAGO EN MODO DE
PEAJE DINAMICO.

El Concesionario tendrd la obligacion de adherir, implementar e integrar a su solucién
tecnoldgica, el mecanismo de identificacién vehicular electrénica y de pago de la tasa de
peaje en modo dindamico que en un futuro establezca de manera discrecional la autoridad
competente en Colombia, en las Estaciones de Peaje que determine el INVIAS en su calidad
de entidad ejecutora. Para lo anterior, las partes deberan llegar a un acuerdo en cuanto a las
condiciones contractuales en gque se hara dicha adhesién, implementacién e integracion. De
no llegar a un acuerdo, el INVIAS podrd modificar unilateralmente el contrato de
conformidad con lo establecido en la ley. (Subrayado fuera de texto)

Los costos y tiempos en que incurra el Concesionario adjudicado para dicha integracion,
implementacién y puesta en marcha seran objeto de negociacion especifica en el momento en
gue se establezca dicho estandar por parte de la autoridad competente en Colombia.

12 . . . . .
CONTRATO DE CONCESION No 250 DEL 18 DE Mayo de 2011 suscrito entre el Instituto Nacional de Concesiones —INVIAS- y ODINSA PI
S.A. Clausula 26. RIESGOS PREVISIBLES 26.1 RIESGOS QUE ASUME EL CONCESIONARIO
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La integracion que realice el Concesionario debera garantizar, mediante mecanismos de
autenticacidon mutua, la seguridad de las transacciones en lo referente a la no repudiacién y no
clonacién de los dispositivos y sus respectivas transacciones. Debera asegurar también el envio
en linea y tiempo real de la informacion de identificacion vehicular electronica y transacciones
efectuadas asociadas al transito que realicen los vehiculos en las Estaciones de Peajes a cargo
del INVIAS, a los servidores del Centro de Control Operativo (CCO) del Instituto para que desde
alli sea retrasmitida inmediatamente al Centro de Computo que determine la autoridad
competente.

Para estos efectos, el INVIAS verificara que la entidad que administre la plataforma tecnoldgica
con la cual se implemente el estandar nacional de identificacion vehicular electrénica y de
pago para peaje dinamico, coloque a disposicién del concesionario con ciento ochenta (180)
dias calendario de anticipacién a la fecha que se establezca para el inicio de la identificacion
vehicular electrénica y la aceptacién de pagos de la tasa de peaje con este medio de pago
dindmico estdndar, las muestras de los dispositivos y antenas de lecto-escritura de carril, la
respectiva documentacion técnica y los demds componentes complementarios necesarios
para efecto de pruebas y disefio de la integracion de la plataforma tecnolégica de
identificacién vehicular electrénica y medio de pago dindmico que se adopte como estandar a
su respectiva solucion de control de trafico y recaudo de la tasa de peaje. (...) ”

De lo anteriormente sefialado, se concluye que el contrato de concesion consagro la obligaciéon
al concesionario de peajes, de adherir, implementar e integrar a su solucién tecnolégica el
mecanismo de identificacion vehicular electrénica y de pago de la tasa de peaje en modo
dindmico que establezca de manera discrecional la autoridad competente en Colombia en las
Estaciones de Peaje que determine el INVIAS en su calidad de entidad ejecutora.

Sin embargo, la clausula sefiala que para que lo anteriormente sefialado ocurra, las partes
deben llegar a un acuerdo en cuanto a las condiciones contractuales en que se hara dicha
adhesion, implementacion e integracion. De no lograr este acuerdo, el INVIAS podra modificar
unilateralmente el contrato de conformidad con lo establecido en el Articulo 16 de la Ley 80
de 1993.

Es importante mencionar, que esta clausula 11 del contrato, durante el proceso licitatorio de
recaudo de peajes fue objeto de algunas observaciones por parte de la Contraloria General de
la Republica y de la Procuraduria General de la Nacién porque de acuerdo con estos
organismos de control, lo estipulado en la misma podria ir en contravia del principio de
planeacion que debe regir en la Contratacién Publica®® y en el momento que se negocien los

3 Comunicacién Radicada No 95022 de 2011 Procuraduria General de la Nacion, dirigida al Dr. Carlos Rosado
Zuiiga, Director del INVIAS, Licitacion Publica LP-SGA-001 de 2011
www.gsdplus.com
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costos y tiempos en que tenga que incurrir el concesionario para ajustarse a la
implementaciéon y puesta en marcha del nuevo mecanismo de identificacién vehicular
electrénica y de pago de la tasa de peaje en modo dindmico que ordene el INVIAS, se podria
producir una situacion en la cual dichos costos de manera total o parcial, tengan que ser
asumidos por la entidad contratante, lo que puede lesionar el patrimonio publico y ocasionar
un detrimento patrimonial.

Posibilidad Juridica de la Inclusiéon de una Nueva Tecnologia para Peajes Electrénicos y/o
Esquema de MLFF (Multi-Lane Free Flow) en el Contrato de Concesion No 250 del 18 de
mayo de 2011
El andlisis de la viabilidad de la inclusion de una nueva tecnologia para el recaudo de peajes
electrénicos y/o de un esquema de MLFF (multi-lane free flow) en el Contrato de Concesidn
No 250 del 2011 parte del desarrollo de las siguientes premisas consagradas en la cldusula 11:

1. Lainclusién de una nueva tecnologia para el cobro de peajes en el contrato de concesion
del INVIAS, requiere de un acuerdo entre las partes, que contenga las condiciones
contractuales en que se hara dicha adhesion, implementacion e integracion.

2. De no llegar a un acuerdo, el INVIAS podra modificar unilateralmente el contrato de
concesion de peajes de conformidad con lo establecido en el Articulo 16 de la Ley 80 de
1993.

Es importante tener en cuenta, que la ley 80 de 1993 establece como requisito para la
aplicacion de la modificacidn unilateral que se pretenda evitar la paralizacién o la afectacién
grave del servicio publico y previamente las partes no lograran un acuerdo. Adicionalmente, la
misma normatividad sefiala, la posibilidad para el contratista de que si las modificaciones
alteran el valor del contrato en veinte por ciento (20%) o mas del valor inicial, podra renunciar
a la continuacién de su ejecucion. En este evento, se ordenarad la liquidacion del contrato y la
entidad adoptara de manera inmediata las medidas que fueran necesarias para garantizar la
terminacion del objeto del mismo.

Inclusion de una Nueva Tecnologia para Peajes Electronicos y/o Esquema de MLFF (Multi-
Lane Free Flow) en el Contrato de Concesion No 250 del 18 de mayo de 2011
Es importante, mencionar que la Corte Constitucional ha sefialado que las adiciones en los
contratos de concesion son procedentes juridicamente, siempre que estén dentro de unos
limites objetivos que resume en los siguientes aspectos: (i) que no haya sido posible prever
todas las aleas al inicio de la relacién contractual o (ii) cuando se hayan previsto alcances
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progresivos. En los dos casos, se requiere una solucién negociada para cumplir con los fines
estatales involucrados en el negocio.**

Analizados los anteriores aspectos, frente a la posibilidad juridica de la inclusién de una nueva
tecnologia para los peajes electrénicos y/o esquema de MLFF (Multi-Lane Free Flow) en el
contrato de concesion 250 de 2011 del INVIAS, se concluye que es posible modificar el
contrato de concesidon para establecer una nueva tecnologia como se estipulo
contractualmente en la clausula 11 del contrato analizado, pero la viabilidad de esta
modificacion estd sujeta a un acuerdo de voluntades entre las partes que garantice el
equilibrio econdmico del contrato y la remuneracion propuesta por el contratista en su oferta.
Es decir, que dicha modificacidn sea técnica y financieramente viable.

Finalmente, de no llegar a un acuerdo entre las partes, como se sefiald en el numeral anterior,
el INVIAS podra modificar unilateralmente el contrato de concesion de peajes cumpliendo con
lo establecido en el articulo 16 de la ley 80 de 1993.

Es importante recalcar en este punto que el contrato de concesién establece el plazo del
mismo, desde la firma del acta de inicio como:

e Que la remuneracion del concesionario sea igual al VO, siempre que se haya
efectuado la inversion en los equipos,

e Que haya ocurrido un maximo 9 afios contados a partir de la suscripciéon del
acta de inicio,

e Que se presente cualquier causal de terminacién unilateral.

De acuerdo a la informacidn recibida por parte del INVIAS, el VO se alcanzara en el afo 2015.

Aplicacion del modelo

De acuerdo con informacion recibida por parte del INVIAS, a este le pertenecen en la
actualidad 44 peajes que se encuentran ubicados a lo largo del territorio colombiano. Estos
peajes tienen un recaudo anual de COP $ 421,538,623,600 y un Trafico Promedio Diario (TPD) de
160.388 vehiculos. Esto representa un 31.8% y un recaudo del 20.4% teniendo en cuenta todos los
peajes del pais (excepto peajes departamentales).

! Corte Constitucional en Sentencia C300 de 2012 Expediente D 8699. Magistrado Ponente Jorge Ignacio Pretelt Chaljub.
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Leyenda Leyenda
Recaudo en Peajes INVIAS (millones) TPD

Rec_MMCOF * 605-2015
T taae-dded ® 2015-3101
® 448477
64 - 7702 @ 301-42
@ 7roz- 11595 @ 22565
@ 11595- 15200
. 6521 - 9550
. 15200 - 23535
—— Red vial primaria (2006)

— Red vial primaria (2008) Limite Departamental

Lirnite Departamental

llustracién 9: Ubicacidn, recaudo y trafico de los peajes del INVIAS™

> Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacidn suministrada por el INVIAS
Cra 7 N° 77-07.0f. 202 Www.gsdplus.com
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Adicionalmente, se caracterizaron las estaciones del INVIAS con base en 2 criterios:

1. Tipo de estacion: Buscando las configuraciones que permitan la implementacion de

casetas dedicadas.

11

Un carril en un
sentido

*Cabafia

Un carril en cada
sentido

sCisneros =Casetabla
*la Pintada  <Yucao
*Las Llanos sAcapulen
“Taraza *Curos
*Arcabuco Qiba
*Crucero *Picacho
*Sachica *Rio Blanco
+5an Clemente *Rio Sogamoso
*Supia *San Gil (Curiti)

*El Bordo *La Esperanza
=Carimagua  Cajamarca
*La Apartada -El Carmen
*Macheta “Toro
shltamira

Un carril en un sentido
y dos en el otro

*Primavera

*Puerto Berrio

*Rio Frie

*Calamar

*Saboya

*San Pedro

*Mata De Cafia

*5an Juan

*5an Onofre

*Patios (s6lo dos en un
sentido)

| 1] ]

Dos carriles en cada
sentido

=Amaga
*Bicentenaric
*Casablanca
*Los Cauchos
*Alvarado
*Honda

llustracién 10: Configuraciones de los peajes del INVIAS™®

CONFIGURACION
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*a
® s a0 a0
—
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*IBID
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-1631

2-1575




llustracién 11: Configuraciones de peaje 3 y 4 en los peajes del INVIASY
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2. Tipo de trafico: buscando las estaciones que presenten mayores beneficios para la

sociedad

Trafico liviano

(>50%)

*ACAPULCO *PICACHO
*ALTAMIRA *PRIMAVERA
*ALVARADO *RIO BLANCO
“AMAGA *RIO FRIO
*ARCABUCO *RIO SOGAMOSO
*CISNEROS *SACHICA
*HONDA *SAN CLEMENTE
LA APARTADA *SAN ONOFRE
LA CABANA *TORO
*LAESPERANZA  *CASABLANCA
LA PINTADA *SABOYA

+LOS CAUCHOS  *OIBA
*MACHETA *SAN GIL
*MATA DE CANA  +LOS CUROS
*PATIOS

Trafico Pesado
(>50%)

*BICENTENARIO
*CAJAMARCA
*CALAMAR
*CARIMAGUA
*CASETABLA
*CRUCERO

*EL BORDO
+LOS LLANOS
*PUERTO BERRIO
*SAN JUAN
*SAN PEDRO
*SUPIA
*TARAZA
*YUCAOQ

*EL CARMEN

Tabla 3: Tipo de trafico por peaje del INVIAS '

1BID
¥ 1BID
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)
I
<)
b [~
&8
L, S fom |
e
e %
%
\... %

Leyenda

Leyenda

Tipe de trafice 7 Tipo de trafico

B Pesado

—— Red via! primaria (2006}

-
&= Liviano

Foed vial primaria (2006)

Limite Deps

Limite Departamental

llustracidn 12: Tipos de trafico en los peajes del INVIAS ™

La caracterizacion de las estaciones del INVIAS puede ser util en la priorizacion de
implementaciones de peajes electronicos.

Una vez caracterizada la situacion de los peajes del INVIAS, se hicieron dos tipos de analisis con
el modelo. Un analisis financiero desde la perspectiva del concesionario, y un analisis
costo/beneficio desde la perspectiva de la sociedad.

Se asumidé una penetracién de peajes electronicos de acuerdo a la siguiente tabla, y en
concordancia con el estudio realizado por CalTrans en su peaje del puente Carquinez entre
Crocket y Vallejo, en Calofornia (The Carquinez Bridge):

¥ IBID
' www.gsdplus.com
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Tabla 4: Penetracion de los peajes electrénicos en el INVIAS®

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% A0% 45% 50%

Captacion de mercado

Utilizando los demas parametros ya mencionados, se corrié el modelo y se obtuvieron los
siguientes resultados:

Tabla 5: Resultado financiero para los peajes del INVIAS®

VPN (k=10%) ($ 16,663,367,021.97)
TIR .

VPN (k=10%) ($ 6,785,277,811.20)
TIR 3.38%

Tabla 6: Resultado del andlisis costo/beneficio para los peajes del INVIAS®

VPN (k=12%) ($ 12,102,547,447)
TIR -

VPN (k=12%) $18,019,326,516
TIR 28.34%

Tabla 7: Reduccién en emisiones para los peajes del INVIAS®

Reduccion CO2 (Ton) 23,093.16

Reduccion Nox (Ton) 35.15
Reduccion CO (Ton) 138.60
Reduccion THC (Ton) 9.54

%% Fuente: Elaboracién propia asumiendo reduccién de tiempos enunciados en la Tabla 2, a 0 minutos de espera.
L 1BID

2 1BID

2 IBID
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. Sensibilidad

Se generd un analisis de sensibilidad del resultado financiero para el concesionario y del costo
beneficio para la sociedad a diferentes penetraciones de peajes. Para esto, se tuvieron en
cuenta las disminuciones en costo con el reemplazo de casetas mixtas a casetas electrénicas
dedicadas. Es importante tener en cuenta que, como se mostrd en la seccién anterior, no
todas las configuraciones de peajes del INVIAS permitirian reemplazar casetas mixtas por
completamente electrdnicas. Se debe asumir que por lo menos hay una caseta mixta por
sentido.

Nota: Los andlisis de sensibilidad se presentan con un costo de tags/OBUs de USD 10.00 por
tag.

Para este ejercicio se obtienen los siguientes resultados

Financiero (10 anos)

$20,000 —|
$15000 —|
$ 10,000
$ 5,000

S -
$(5,000) -20% 22% 24% 26% 28% 0% 32% 34% 36% 38%

Reemplazo de
una caseta

Millions

$ (10,000)
$ (15,000)
$ (20,000)
S(
S(

25,000)
30,000)

.. . . 24
llustracién 13: Resultados del modelo financiero.

** Elaboracién propia a partir de los resultados del modelo financiero.
7-07.01.202. www.gsdplus.com
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Costo/beneficio a diferentes
penetracmnes
p $ 10 000
S $5000
s S0
($5000) |10% 12% 14% 16% 18% 20% 22% 24% 26% 28%
($ 10 000)
($ 15 000)
($ 20 000)
($ 25 000)
C/B en VPN
llustracion 14: Resultado analisis de sensibilidad costo/beneﬁcio25
Emisiones
600.00 90 000.00
P -
500.00 -
- - 70 000.00
400.00 / 50 000.00
- B .
300.00 7
- 30000.00
200.00 _ -
-
100.00 - / e | 10000.00
~
- == (10 000.00)
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
e Reduccién Nox (Ton) Reduccién THC (Ton)
e Reduccién CO (Ton) == == Reduccion CO2 (Ton)

.z sy e It . . 26
llustracidn 15: Resultado del analisis de sensibilidad en emisiones

*1BID
**1BID
Cra 7 N° 77-07,0f. 202 www.gsdplus.com
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iv. Conclusiones

De los resultados obtenidos en el modelo y los analisis de sensibilidad se pueden obtener las
siguientes conclusiones:

1. Para el operador de los peajes del INVIAS, considerando una penetracién gradual de
peajes electronicos, existiran sobre costos en la operacion de estos, ya sea
evaluandose para la concesion existente (que debe caducar en aproximadamente 3
afos), como para una nueva concesion de duracion de 10 afios.

2. Viendo el costo-beneficio para la sociedad y considerando la misma penetracion
gradual, se pueden ver beneficios netos en una evaluacién a 10 afios.

3. Generando un analisis de sensibilidad sobre la penetracion, se evidencia que a 10
afos, y con una penetracién constante por encima del 30%, el resultado financiero
para el concesionario operador es positivo. Esto quiere decir que se requeriria
reemplazar por lo menos una caseta manual, por una dedicada electronica.

4. Haciendo el mismo analisis en costo-beneficio, se requeriria una penetracién de
mas del 22% para obtener un beneficio neto para la sociedad.

5. En cualquier caso de andlisis, existe reduccién en emisiones con la implementacion
de peajes electrdénicos.

6. Debido a que el contrato actual de operacidon terminard en aproximadamente 3
afios y que los andlisis a 3 afnos son negativos, puede resultar mas beneficioso
estructurar la proxima contratacion incluyendo el tema de peajes electrdnicos
desde el principio.

www.gsdplus.com
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Analisis para la ANI
i. Analisis legal

Marco Normativo
Minuta del contrato estandar para la asociacion publico privada bajo el esquema del
contrato de concesion agencia nacional de infraestructura —ANI-

Frente a la minuta de contrato publicado por la ANI, se sefiala lo siguiente.

La minuta del contrato estandar publicada por la Agencia Nacional de Infraestructura, sefiala
gue su objeto, es un contrato de asociacion publico privada en los términos de la Ley 1508 de
2012 concesién para que de conformidad con lo previsto en el contrato, el concesionario, por
su cuenta vy riesgo, desarrolle el proyecto a contratar.

Obligaciones del Concesionario
Las obligaciones a cargo del Concesionario, relevantes de acuerdo al objeto de esta
consultoria, son las siguientes:

e Retribucion
La retribucién del Concesionario consistira en: (i) Aportes ANI; y (ii) los ingresos provenientes
del recaudo de Peajes. El desembolso y valor de la retribucion se efectuara por cada Unidad
Funcional una vez suscritas las Actas de Terminacion de Unidad Funcional.

Aspectos Econdmicos Relacionados con el Peaje
e Cesion de Peajes y del Derecho de Recaudo.

Durante la Etapa Preoperativa, se cedera al Concesionario la operacion de los Peajes,
pero el producto del recaudo se consignard en la Cuenta ANI, Subcuenta Recaudo
Peaje.

La administracion de la Subcuenta Recaudo Peaje estara a cargo de la ANI, en los
términos sefialados el Contrato y en los demas términos previstos en el apéndice y
parte especial del mismo.

e Recaudo del peaje

El Concesionario tendra la obligacion de recaudar el peaje de la totalidad de las
estaciones de peaje del proyecto cuando le sean entregadas por la ANI. El producto del
recaudo serd entregado en su totalidad a la Subcuenta Recaudo Peaje de la Cuenta ANI
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y estard bajo el control exclusivo de la ANI.

El producto del recaudo sera utilizado por la ANI para efectuar los traslados a la Cuenta
Concesionario en los términos vy condiciones sefialados en el Contrato. (subrayado
fuera del texto)

Ecuacion Contractual - Asignacion de Riesgos
e Riesgos a Cargo del Concesionario

El concesionario asume los efectos favorables o desfavorables de las variaciones de los
componentes econdmicos y técnicos necesarios para cumplir con las obligaciones a su cargo
para la cabal ejecucion del contrato. Adicionalmente, asume los efectos desfavorables de la
variacion del trafico durante la vida del Proyecto, respecto de la liquidez del recaudo de peajes
Unicamente.

e Riegos a cargo de la ANI

Los riesgos asociados al trafico total de vehiculos durante la vida del proyecto en lo
relacionado con el impacto en el recaudo de peajes Unicamente.

Inclusion de una Nueva Tecnologia para Peajes Electronicos y/o Esquema de MLFF (Multi-
Lane Free Flow) en las Concesiones de Cuarta Generacion de La ANI

El andlisis de la viabilidad de la inclusion de una nueva tecnologia para el recaudo de peajes
electrénicos y/o de un esquema de MLFF (Multi-Lane Free Flow) parte del desarrollo de las
siguientes premisas:

1. Alafecha no han sido adjudicados los contratos de cuarta generacién a cargo de la ANI, bajo
el modelo de asociacion publico privada en los términos de la Ley 1508 de 2012 bajo el
esquema de contrato de concesion.

2. En este orden de ideas, se tiene la posibilidad de incluir una nueva tecnologia para el recaudo
de peajes bajo los lineamientos que establezca el Ministerio de Transporte para garantizar la
interoperabilidad de los peajes.

Posibilidad Juridica de la Inclusiéon de una Nueva Tecnologia para Peajes Electrénicos y/o
Esquema de MLFF (Multi-Lane Free Flow) en las Minutas de los Contratos de las
Concesiones de Cuarta Generacion de la ANI
El analisis juridico frente a la viabilidad de la inclusion de una nueva tecnologia para los peajes
electrénicos y/o esquema de MLFF (multi-lane free flow) en los contratos de concesién para las
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concesiones de cuarta generacién a adjudicarse por la ANI, concluye que la formulacién de la
politica general en materia de peajes es responsabilidad del Ministerio de Transporte debido a la
interrelacion que requieren los diferentes sistemas viales en el pais. Por lo tanto, juridicamente es
viable que la ANI incluya en los pliegos y en las minutas de los contratos de concesion a adjudicar
los requisitos que establezca el Ministerio de Transporte en esta materia.

Naturaleza Juridica de las Multas
Las multas son ingresos no tributarios que forman parte integral del presupuesto general de la
nacion o de los presupuestos territoriales, el articulo 131 del Cdédigo Nacional de Transito
Terrestre, establece que los infractores de las normas de transito pagaran multas liquidadas en
salarios minimos legales vigentes.

Para el no pago del peaje en los sitios establecidos, sanciona la ley al conductor del vehiculo
automotor con una multa de ocho (8) salarios minimos legales diarios vigentes. El responsable
para imponer dicha sancion, es la autoridad de transito competente quien puede delegar en
entidades privadas el aporte de las pruebas de la infraccion, el recaudo de las mismas, la
tramitaciéon de especies venales y los demds tramites previstos en las normas legales y
reglamentarias.

Es importante sefialar, que la valoracién de las pruebas y la imposicion de la sancidon que se deriva
del andlisis de la conducta objeto de la multa, son funciones de competencia de la autoridad de
transito y son indelegables por disposicidn legal.

Destinacion de los Dineros Recaudados por Conceptos De Multas

El Capitulo X del Caodigo Nacional de Transito, sefiala frente a la ejecucién de la sancion de las
multas, en su articulo 159 que fue modificado por el articulo 26 de la Ley 383 de 2010, que
dicho cobro esta en cabeza de las autoridades de transito de la jurisdiccion donde se cometid
el hecho, quienes estan investidas de jurisdiccién coactiva para su cobro.

Adicionalmente, sefiala el paragrafo 22 del mismo articulo que, las multas son de propiedad
exclusiva de los organismos de transito donde se cometid la infraccion de acuerdo con su
jurisdiccion. A continuacién, se transcribe la norma:

“....)

Articulo 159. Cumplimiento. La ejecucion de las sanciones que se impongan por violacion de
las normas de transito, estara a cargo de las autoridades de transito de la jurisdiccion donde se
cometié el hecho, quienes estaran investidas de jurisdiccién coactiva para el cobro, cuando
ello fuere necesario y prescribiran en tres afos contados a partir de la ocurrencia del hecho y
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se interrumpira con la presentacion de la demanda.
Las autoridades de transito deberan establecer publicamente a mas tardar en el mes de enero
de cada ano, planes y programas destinados al cobro de dichas sanciones y dentro de este

mismo periodo rendiran cuentas publicas sobre la ejecucion de los mismos.

Paragrafo 1°. Las autoridades de transito podran contratar el cobro de las multas que se
impongan por la comisidn de infracciones de transito.

Paragrafo 2°. Las multas seran de propiedad exclusiva de los organismos de transito donde
se cometio la infraccidon de acuerdo con su jurisdiccion. El monto de aquellas multas que sean
impuestas sobre las vias nacionales, por parte del personal de la Policia Nacional de Colombia,
adscrito a la Direccion de Transito y Transporte, se distribuira el 50% para el municipio donde
se entregue el correspondiente comparendo y el otro 50% para la Direccién de Transito y
Transporte de la Policia Nacional, con destino a la capacitacion de su personal adscrito, planes
de educacion y seguridad vial que adelante esta especialidad a lo largo de la red vial nacional,
locaciones que suplan las necesidades del servicio y la construccion de la Escuela de Seguridad
Vial de la Policia Nacional.”

Adicionalmente, respecto a la destinacion del recaudo de las multas, el articulo 160 del Codigo
Nacional de Trdnsito, establece que estas se destinaran a planes de transito, educacion,
dotacion de equipos, combustible y seguridad vial, salvo en lo que corresponde a la Federacion
Colombiana de Municipios y los particulares en quienes se delegue y participen en la
administracidn, liquidacidn, recaudo y distribucién de las multas.?’ SeRala textualmente, la
normatividad:

27 Sala de Consulta y Servicio Civil. Consejo de Estado. Agosto 5 de 2004 Consejero Ponente Susana Montes de Echeverry
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“(...)
ARTICULO 160. DESTINACION

De conformidad con las normas presupuestales respectivas, el recaudo por concepto de
multas y sanciones por infracciones de transito, se destinard a planes de transito, educacion,
dotacion de equipos, combustible y seguridad vial, salvo en lo que corresponde a la Federacion
Colombiana de Municipios y los particulares en quienes se delegue y participen en la
administracion, liquidacion, recaudo y distribucion de las multas. (...)”

En este sentido, la Corte Constitucional en la Sentencia C-495 de 1998, a propdsito de una
disposicion en la cual el legislador establecio que las entidades territoriales debian destinar los
recursos recaudados por concepto de multas de transito a planes de educacion y seguridad
vial, aclaré que las multas son ingresos no tributarios y precisé que el legislador tiene plenas
facultades para establecer, sin violar la autonomia constitucional de las entidades
territoriales, el destino de dichos recursos en tanto son rentas de caracter nacional puesto
que su fuente es el Cédigo Nacional de Transito.2 Dijo la Corte:?

" ()

Si bien la ley puede autorizar que estas multas se cobren por los organismos territoriales
donde se comete la infraccidn, no por ello se desnaturaliza la fuente de su origen que sigue
siendo el Codigo Nacional de Transito Terrestre.

(...)

En consecuencia, no quebranta el legislador la autonomia tributaria municipal o distrital
cuando le asigna a una renta nacional una destinacion especial.” (Subrayado fuera del texto)

De lo arriba sefialado, se concluye lo siguiente frente a la infraccidon por evasién de peajes:

1. En el caso de evasion del pago de peajes, la multa es una sancién pecuniaria de caracter
preventivo y correctivo aplicable al responsable de la infraccion por la realizacién de una
conducta contraria a las reglas de transito.

2. Las multas son ingresos no tributarios que forman parte integral del Presupuesto General
de la Nacion o de los presupuestos territoriales.

28 Sala de Consulta y Servicio Civil. Consejo de Estado. Agosto 5 de 2004 Consejero Ponente Susana Montes de Echeverry

29 Corte Constitucional Sentencia C-495 de 1998
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3. Es al legislador, al que le compete establecer la distribucion de la renta recibida por
concepto del recaudo de las multas.

Por lo anteriormente sefalado se concluye, que los recursos obtenidos por el no pago de
peajes no pueden ser entregados a los concesionario del Instituto Nacional de Vias —INVIAS- o
a los concesionarios de la Agencia Nacional de Infraestructura —ANI- porque la ley determind
una destinacién especifica para estos de acuerdo al articulo 159 Pardgrafo 22 y 160 del Cadigo
Nacional de Transito. Para que esto pudiera ser posible, se requeriria una modificacién legal
gue cambiara de destinacidn de los recursos obtenidos por concepto del cobro de multas.

ii. Aplicacion del modelo

En los peajes de cuarta generaciéon de la ANl se evaluaron las primeras cuatro
implementaciones, o las llamadas “Victorias Tempranas”. La ANI proporciond la informacion
de base de trafico, recaudo y cantidad de peajes, como se muestra a continuacion:

Tabla 8: Caracterizacion de "Victorias Tempranas"30

Nombre TPD Recaudo Peajes
Grupo 1 Honda - Puerto Salgar — Girardot 11870 S 75,225,368,500 4
Grupo 2 Mulalé - Loboguerrero y Cali - Dagua — Loboguerrero 6981 S 32,333,988,915 2
Grupo 3 Perimetral del Oriente de Cundinamarca 28642 S 66,047,320,641 4
Grupo 4  Cartagena - Barranquilla Circunvalar de la Prosperidad 12780 S 29,470,175,190 3

Con base en esta informacion, se realizé un andlisis analogo al que se mostré en la seccidn del
INVIAS. Los cambios principales del analisis para la ANI son: (i) el plazo, el cual se hizo a 25
anos y (ii) la penetracidon que es como se muestra a continuacion:

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Captacién de mercado
= 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0% 45.0%
. 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Captacién de mercado
pia 50.0% 55.0% 60.0% 65.0% 70.0% 75.0% 80.0% 85.0%

*® Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién de la ANI.
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2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
90.0% 95.0% 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%

Captacion de mercado

.z .z . 31
llustracidn 16: Captacion de mercado para las concesiones de la ANI

Para estas concesiones, como se menciond anteriormente, se dividieron los costos de un
centro de control entre varios concesionarios. Para los resultados presentados a continuacién,
se asumio un numero de concesionarios igual a 10.

A continuacién se presentan los resultados financieros y de costo beneficio para las cuatro
concesiones evaluadas.

. . . . .. 32
Tabla 9: Resultados financieros para los concesionarios de la ANI 4ta generacion

VPN (k=10%) $ 767,592,993.74
TIR 11.2%

VPN (k=10%) ($ 854,090,568.90)
TIR 7.3%

VPN (k=10%) $ 184,394,611.61
TIR 10.3%

VPN (k=10%) ($ 1,717,321,522.49)
TIR 4.6%

Tabla 10: Resultados del analisis Costo/beneficio para las concesiones de 4ta generacion de la ANI*

VPN (k=12%) $ 4,801,315,676.30
TIR 21.4%

VPN (k=12%) $ 1,867,714,754.60
TIR 18.7%

VPN (k=12%) $ 11,747,250,398.62
TIR 38.6%

VPN (k=12%) $ 3,686,922,156.84
TIR 24.0%

* Fuente: Elaboracién propia con base en la experiencia del consultor y en estudio de Caltrans.

%2 Fuente: Elaboracién propia asumiendo reduccion de tiempos enunciados en la Tabla 2, a 0 minutos de espera
*1BID
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L. .. . L 34
Tabla 11: Reduccidn en emisiones para las concesiones de 4ta generacidn de la ANI

Emisiones Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Reduccién CO2 (Ton) 597.58 351.45 1,441.94 643.39
Reduccién Nox (Ton) 0.91 0.53 2.19 0.98
Reduccién CO (Ton) 3.59 2.11 8.65 3.86
Reduccién THC (Ton) 0.25 0.15 0.60 0.27

iii. Sensibilidad

Al igual que con el INVIAS, se realizé un analisis de sensibilidad de la penetracién de peajes
electrdénicos frente al resultado del concesionario, de la sociedad y las emisiones. De nuevo se
tuvieron en cuenta las disminuciones en costos operativos provenientes del reemplazo de
casetas manuales a mixtas a partir de diferentes penetraciones.

Nota: Los andlisis de sensibilidad se presentan con un costo de tags/OBUs de USD 10.00 por
tag.

Para este ejercicio se obtienen los siguientes resultados:

*1BID
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Resultado Financiero Resultado Financiero
(total concesion Grupo 1) (total concesion Grupo 2)
. 1 linea 2 lineas 3 lineas . 1 linea 2 lineas 3 lineas
@ > 20,000 dedicada  dedicadas  dedicadas @ > 8,000 dedicada  dedicadas  dedicadas
£ $15000 — AL b S $6000 — — ———
£ [ [ | | E 1000 | I I H B
$ 10,000 = i
$ 2,000 B
$ 5,000 o B
§-
$- _ 10% 20% 30% 40% 50% 60% /0% S0% 90% 100%
) 10% 20% 30% 40% 50% 60% /0% 80% 90% 100% »(2000) —p—
$ (5,000) .| $ (4,000)
$ (10,000} $ (6,000)
Resultado Financiero Resultado Financiero
(total concesion Grupo 3) (total concesion Grupo 4)
. 1 linea 2 lineas 3 lineas . 1 linea 2 lineas 3lineas
@ 5 15,000 dedicada dedicadas  dedicadas e > 6,000 dedicada  dedicadas  dedicadas
[=] | ) | ) | ) =] . | ) | |
= . S R N — £ $4,000 | S E— A
g 10000 I 1 I | = | I I |
. $ 2,000
$ 5,000
8.
§_ 10% 70% 30% 40% 50% ©5O0% F0% S0% 90% 100%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% $ (2,000)
$ (5,000) $ (4,000)

L. . . - - . 35
llustracién 17: Resultados financieros para el andlisis de sensibilidad en las concesiones de la ANI

* Fuente: Elaboracién propia.
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Costo/beneficio Costo/beneficio
(total concesién Grupo 1) (total concesidn Grupo 2)
1 linea 2 lineas 3 lineas 1 linea 2 lineas 3 lineas
@ $30,000 dedicada  dedicadas  dedicadas @ $14,000 dedicada  dedicadas  dedicadas
8 $25,000 I ] | § $12,000 i I I
S $20,000 ; = = 'i g 510,000 ' I ] '
$15,000
$10,000
$5,000
50
($ 5,000) 30% 40% 50% 60% 70% B80% S0% 100% : 30% 40% 50%  60% 70% 80% 90% 100%
($10,000)
Costo/beneficio Costo/beneficio
(total concesién Grupo 3) (total concesion Grupo 4)
1linea 2 lineas 3 lineas 1linea 2 lineas 3 lineas
@ 530,000 dedicada  dedicadas  dedicadas @ 520,000 dediTada dedicladas dedicadas
S | | | =]
g $40,000 7 7 T Y £ 515,000 —r e
2 | I z | |
$30,000
$10,000
$20,000
45,000
$10,000
s0 50
U 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S50% 100% e e 30% 40% 30% 60% 70% 80% 30% 100%
llustracidn 18: Resultados de costo beneficio para el andlisis de sensibilidad en las concesiones de la ANI*®
**1BID
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Reducciéon emisiones
(total concesion Grupo 1)

40.00 8,000.00
30.00 === 6,000.00
20.00 —== —===" 4,000.00
10.00 === === 2,000.00

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% S50% 100%

Reduccién Mox (Ton) Reduccién CO (Ton)

= Reduccién THC (Ton) === Reduccién CO2 (Ton)
Reduccidon emisiones
(total concesion Grupo 3)
100.00 20,000.00
~_ | 15,000.00
50.00 === 10,000.00
-
=" 5,000.00
—

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% S50% 100%
e Reduccion Nox (Ton) Reduccion CO (Ton)

= Reduccién THC (Ton) === Reduccién CO2 (Ton)
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Reduccién emisiones
(total concesion Grupo 2)

30.00 4,000.00
==~ | 3,000.00
20.00 e - 5 S0
—— - 2,000.00
-
10.00 === L 1,000.00

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S0% 100%

Reduccién Mox (Ton) Reduccién CO (Ton)

= Reduccion THC (Ton) = == Reduccién CO2 (Ton)
Reduccion emisiones
(total concesion Grupo 4)
60.00 - 8,000.00
20.00 === - 600000
== 4,000.00
20.00 o= 2,000.00

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S0% 100%

Reduccién Mox (Ton) Reduccién CO (Ton)

= Reduccion THC (Ton) = == Reduccién CO2 (Ton)

.z . e T It . 37
llustracion 19: Resultados de emisiones para el andlisis de sensibilidad en las concesiones de la ANI

iv. Conclusiones

De la aplicacidon del modelo financiero se pueden obtener las siguientes conclusiones:

Con la penetracidon gradual descrita, resulta financieramente positivo para el
concesionario la implementacion de peajes electrénicos en las Victorias Tempranas
1y 3. Esto debido principalmente a los altos niveles de recaudo que presentan.

Para las Victorias Tempranas 2 y 4 resulta financieramente negativo implementar

Se debe tener en cuenta que este resultado financiero se esta evaluando a 25 afios,
y dichas concesiones tienen inversiones muy superiores (por varios érdenes de

En cuanto a costo-beneficio, para todas las concesiones se obtiene un beneficio

1.
2.
los peajes electrénicos.
3.
magnitud) a los resultados obtenidos.
4.
neto para la sociedad.
5.

En cuanto al andlisis de sensibilidad, los concesionarios Unicamente obtendrian
resultados positivos con el reemplazo de 3 casetas manuales por electrdnicas.

*1BID
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6. En cuanto al costo beneficio, con penetraciones de entre el 20% y 40% se obtiene
un beneficio neto para la sociedad.

7. Penetraciones de entre el 20% y 40% pueden considerarse conservadoras al tener
en cuenta el plazo de evaluacion de 25 afios, y considerando que concesiones
actuales como Devimed, han llegado a un 20% de penetracién en tan sélo 3 afios.

8. El beneficio depende mayoritariamente del trafico de la concesion, al igual que la
reduccidon en emisiones.

2 www.gsdplus.com
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Conclusiones de regulacion

El presente informe ha demostrado que:

1. El Ministerio de Transporte tiene la facultad de reglamentar una tecnologia para el
Recaudo Electrénico Vehicular que cobije al INVIAS y los contratos de cuarta
generacion de la ANI.

2. Existe una justificacién en términos de costo-beneficio para reglamentar e
implementar proyectos de REV en los diferentes peajes del pais asumiendo unas
penetraciones de peajes electrénicos de entre el 20% y el 40%.

3. Existe una necesidad prioritaria hacia el tema de peajes electrénicos, por lo que el
Ministerio desea concentrarse en este tema.
a. Los concesionarios en Colombia estan implementando peajes con diferentes
tecnologias
b. La ANI va a entregar en concesién 4 grupos de vias (victorias tempranas) que
deberdn incluir alguna tecnologia

4. De no emitirse una regulacioén, los privados podran decidir libremente la tecnologia
a utilizar, lo que puede generar traumatismos e inconformismos para el usuario
final.

> www.gsdplus.com
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Proximos pasos

El presente estudio ha logrado responder los dos primeros pasos en la hoja de ruta:

4. Definicion de

1. Justificacién 2. Viabilidad de 3. Definicion de
., ., . comosevaada
de regulacién regulacion una tecnologia .
usar la tecnologia
— /
' llustracidn 20: Hoja de ruta de REV
s Informes 1y 2
Lanc (128 | Field Size bis | Field Training |
‘—UJ g.‘"llal Number | 64 Serfal that
, . . , I ,JnIQUL‘IY
El proximo paso para avanzar en la regulacidn, es adoptar un estandar s "
Vehicle Plate 40 Reserve Board
tecnoldgico. phrpiey
Category of | B I numerfc
Viehicle digits |
Speciecs|4 1 digit
Vehicle AUMeric
Como se ha mencionado anteriormente, existen dos opciones e o[ femere
;. Foreign|i condition true
tecnoldgicas: e eVl
DENATRAN a;ﬁ:\-‘ TRAN
] Caller ID &4 parents and |
e SO 18000-6C o R SRS
Developer a g c: t
* CEN-DSRC e e
e o
LT
Una vez definida la tecnologia se deberdn definir aspectos clave y de scons o
detalle del uso de ésta, hay que definir, por ejemplo, en qué lugar de |° N
la memoria del dispositivo se almacena la informacion de la categoria haryclers
del vehiculo, de tal forma que todos los concesionarios sepan en qué |*  |imhciss " |
lugar del dispositivo leerla. ERERR
DENATRAN
Code Brand / | 24 6 numeric
| Model digits |
El siguiente informe explorard las caracteristicas de cada una de las el
tecnologias para darle al Ministerio las herramientas suficientes para |5 v e [0 et
., . . authorized by authortzed by
tomar una decision que permita avanzar en la hoja de ruta de la | soum DENATRAL
., 7 Dml_ :nnu tD! 384 :.gloc“c b4
regulacién para el REV. L epicators
llustracién 21: Ejemplo de
Archivos adjuntos: mapa de memoria de Brasil

e Modelos en Excel: ANI, INVIAS.

*® Fuente: TollRoadsNews.
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