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BRT fleet technology share

baseline Lst follow-up  2nd follow-up
2015 (%) 2017 (%) 2019 (%) 2020 (%)
Euro 11/111 56.2 56.2 34.0 3.90
Euro IV/V 32.0 32.0 26.5 20.8
hybrid 11.5 11.5 10.7 10.4
Euro V-DPF - - 19.5 31.5
Euro VI-CNG - . 9.2 33.4

Morales Betancourt, R., Galvis, B., Mendez-Molano, D., Rincén-Riveros, J. M., Contreras, Y., Montejo, T. A., Rojas-
Neisa, D. R., & Casas, 0. (2022). Toward Cleaner Transport Alternatives: Reduction in Exposure to Air Pollutantsin a
Mass Public Transport. Environmental Science and Technology, 56(11). https://doi.org/10.1021/acs.est.1c07004

La renovacion de la flota del sistema troncal se realizé de manera gradual desde el ano 2018 ya

gue los buses existentes en ese momento tenian tiempos de servicio superiores a 15 afos.
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Tabla 1. Concentraciones de PM2.5 en diferentes microambintes durante los afios 2017 al 2020

Concentraciones de PM, 5 [ug/m’]

Microambiente

2017 2019 2020
Oficinas /Aulas® 18,73 17,72 16,63
Vivienda® 18,73 17,72 16,63
Buses de Transmilenio® 174.4 05,4 42,3
Estaciones de Transmilenio® 151,1 65,6 249

Nota *(Secretaria Distrital de Ambiente, s.f.) °(R. Morales Betancourt et al., 2022)

RMCAB

Red de Monitoreo de
Calidad del Aire de Bogota

El trabajo de Morales Betancourt et al., (2022)
proporciono los datos de concentracion media e
sistema troncal de Transmilenio durante las

campanas de muestreo



d Inversion para renovar la flota: 2,84 billones de pesos

1 Usuarios promedio del sistema troncal

(d Tasa de Inflacion (IPC)
(d Tasa de cambio (TRM)




SISPRE

Sistema Integrado de Informacion
de la Proteccién Social

Tabla 3. Defunciones relacionadas con PM, s en la ciudad de Bogota

Defunciones
Grupo de Enfermedades (CIE-10)

2019 2020 2022

Enfermedades Isquémicas del Corazén (120-125) 5218 6070 4806
Enfermedades Cardiopulmonares (126-128) 211 234 202

Nota. Datos Obtenidos de la bodega de datos de SISPRO

Del DANE se obtuvo la proyeccion de poblacion en

varios periodos



Tabla 5. Riesgos relativos y factores de concentracion respuesta para causas basicas de
muerte por el cambio en la concentracion de PM, ¢

Factor
Concentracidn
Respuesta (B)

Riesgo

Causa Basica de Muerte (CIE-10) Relativo* (RR)

Enfermedades Isquémicas del corazon (120-125) 1,15° 0,01689"°
Enfermedades Cardiopulmonares (126-128) 1,09° 0,00898"°

Nota. *El riesgo relativo esta basado en un cambio de 10 pg/m’ con un intervalo de
confianza del 95%. *(Krewski et al., 2009). °(U. S. Environmental Protection Agency, 2010)

Se empleo la ecuacion del cambio en la mortalidad
descrita por Anenberg utilizando en la fraccion
atribuible los factores de concentracidon-respuesta

que utiliza la EPA.

AMort = yo(1 — exp PAX)Pop.



. Metodologia

Se realiza una proyeccion de la relacion
costo-beneficio para el ano 2028,
donde AMort es el cambio en Ia
mortalidad al afo 2028 y el VSL es el

valor estadistico de la vida.

Beneficios = AMort = VSL

Se emplea la ecuacion donde Iy I, I, |,
es el IPC desde el primer afio (precio
constante) hasta el udltimo afio, esta
ecuacion es empleada para obtener los

costos proyectados para el ano 2028.

H = l_[(l + )L+ 1+ 15) (1 + 1)



Tabla 4. Tiempo medio de exposicion en los microambientes

Categoria Tiempo (horas) Incertidumbre
Oficinas/Aulas 7.1 0,7
Vivienda 12,8 0,6
Bus Transmilenio 1,8 0,4
Estacion de Transmilenio® 0,166 -

Adaptado de Espinoza, (2007)

Nota. * Espinoza emplea un valor de 4 minutos para las estaciones de

Transmilenio, sin embargo, se empled un tiempo de 10 minutos (0,166 horas)

debido a la demanda de los dltimos afios

El tiempo medio de exposicion se obtuvo
mediante las encuestas realizadas por

Espinoza, (2007)



. Resultados

Exposiciér}’;l'otal Diaria 2017 Exposicion 2'I'/otal Diaria 2019 Exposicion Total Diaria 2020
° % 1%

B Oficinas/Aulas M Viviendas W Oficinas/Aulas M Viviendas | Oficinas/Aulas W Vivienda

[l Bus Transmilenio [ Estacion de Transmilenio [ Bus Transmilenio [ Estacion Transmilenio @ Bus Transmilenio B Estacién Transmilenio

Evolucion del comportamiento en la exposicion total diaria

de un usuario de Transmilenio
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. Resultados

Variacion en el cambio en |la Mortalidad

El cambio en la mortalidad

tuvo cambios relativamente

altos debido a las medidas

por la contingencia de COVID

19 y la disminucion en las

concentraciones

2019 2020 2023 /-

B Enfermedades Isquémicas del Corazén B Enfermedades Cardiopulmonares oot




Beneficios = AMort*VSL La RBC es mayor a uno lo que

Beneficios = 10.439*USD 352,844.00 = USD 3,683,338,516.00 significa que la inversion fue

positiva y se recuperara la

RCB = Beneficios/Costos inversion
Tabla 13. Relacion Beneficio-Costo de la Inversion
usD
Beneficios 3,683,338,516.00
Costos 716,349 213 54
RBC 5.14

Fuente: Autores

J - . - - -
La relacion Beneficio-Costo es adimensional



. Conclusiones

[ La inversion en la renovacién de la flota de Transmilenio tiene una
relacion beneficio-costo de 5.14. Es decir, que por cada peso invertido
en Transmilenio se ahorran 5,14 en salud.

s exposicion total diaria para un usuario tipico de Transmilenio entre
los afios 2017 y 2020 se redujo de 711.63 pg/m3*h a 411.21 pug/m3*h.

(L Al afio 2028 las defunciones por enfermedades isquémicas del
corazén y enfermedades cardiopulmonares relacionadas con PM, .
disminuirian en alrededor de 10.000 casos si la exposicion en el
sistema troncal no cambia significativamente.
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