
Juan Pablo Contreras Soriano
Paula Andrea Bulla Chavarro
Boris Galvis

ANÁLISIS DE COSTO/BENEFICIO EN SALUD POR REDUCCIÓN DE LA 
EXPOSICIÓN A MATERIAL PARTICULADO FINO EN EL SISTEMA 
TRONCAL DE TRANSMILENIO DE BOGOTÁ CAUSADA POR LA 

RENOVACIÓN DE LA FLOTA



Introducción

La renovación de la flota del sistema troncal se realizó de manera gradual desde el año 2018 ya 

que los buses existentes en ese momento tenían tiempos de servicio superiores a 15 años.

Morales Betancourt, R., Galvis, B., Mendez-Molano, D., Rincón-Riveros, J. M., Contreras, Y., Montejo, T. A., Rojas-
Neisa, D. R., & Casas, O. (2022). Toward Cleaner Transport Alternatives: Reduction in Exposure to Air Pollutants in a 
Mass Public Transport. Environmental Science and Technology, 56(11). https://doi.org/10.1021/acs.est.1c07004



Metodología

El trabajo de Morales Betancourt et al., (2022) 

proporcionó los datos de concentración media en el 

sistema troncal de Transmilenio durante las 

campañas de muestreo



Metodología

❑ Tasa de Inflación (IPC)

❑ Tasa de cambio (TRM)

❑ Inversión para renovar la flota: 2,84 billones de pesos

❑ Usuarios promedio del sistema troncal



Metodología

Del DANE se obtuvo la proyección de población en 

varios periodos



Metodología

Se empleó la ecuación del cambio en la mortalidad 

descrita por Anenberg utilizando  en la fracción 

atribuible los factores de concentración-respuesta 

que utiliza la EPA.



Metodología

Se realiza una proyección de la relación

costo-beneficio para el año 2028,

donde ΔMort es el cambio en la

mortalidad al año 2028 y el VSL es el

valor estadístico de la vida.

Se emplea la ecuación donde I0, I1, I2, In

es el IPC desde el primer año (precio

constante) hasta el último año, esta

ecuación es empleada para obtener los

costos proyectados para el año 2028.

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 = ∆𝑀𝑜𝑟𝑡 ∗ 𝑉𝑆𝐿



Metodología

El tiempo medio de exposición se obtuvo

mediante las encuestas realizadas por

Espinoza, (2007)



Resultados

▪ Fase I
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Resultados

▪ Fase I

1536

886

1075

50

25

33

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2019 2020 2023

Variación en el cambio en la Mortalidad

Enfermedades Isquémicas del Corazón Enfermedades Cardiopulmonares

El cambio en la mortalidad

tuvo cambios relativamente

altos debido a las medidas

por la contingencia de COVID

19 y la disminución en las

concentraciones



Resultados

▪ Fase I

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 = ΔMort*VSL

Beneficios =  10.439* USD 352,844.00 = USD 3,683,338,516.00 

La RBC es mayor a uno lo que

significa que la inversión fue

positiva y se recuperará la

inversión



Conclusiones

❑ La inversión en la renovación de la flota de Transmilenio tiene una
relación beneficio-costo de 5.14. Es decir, que por cada peso invertido
en Transmilenio se ahorran 5,14 en salud.

❑ La exposición total diaria para un usuario típico de Transmilenio entre
los años 2017 y 2020 se redujo de 711.63 μg/m3*h a 411.21 μg/m3*h.

❑ Al año 2028 las defunciones por enfermedades isquémicas del
corazón y enfermedades cardiopulmonares relacionadas con PM2.5

disminuirían en alrededor de 10.000 casos si la exposición en el
sistema troncal no cambia significativamente.
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Más información
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