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1 LOCALIZACION DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA

El sistema de transporte por cable aéreo esta ubicado en la Localidad de San Cristébal hacia el sur de
Bogota. Manteniendo la localizacion del Proyecto segun Estudio de Factibilidad suministrado por el
IDU, inicia en el Portal 20 de Julio donde se proyecta la futura construccion de la estacion de
transferencia con el sistema Transmilenio, y continta en sentido sur oriental hacia las laderas de los
Cerros del Sur, especificamente los sectores La Victoria para la localizacién de la estacién intermedia
y desde este punto se gira levemente hacia el costado oriental hasta el barrio Altamira, punto donde
se ubicard la estacion retorno para el ramal principal del proyecto.

La estacion de Transferencia sera la estacion que permitird la conexion del sistema cable al sistema
Transmilenio. Esta estacion se ubicard al interior del Portal 20 de Julio, en el costado nor-oriental del
portal, sitio donde actualmente se encuentran 30 espacios de parqueaderos de empleados y
administrativos que trabajan en estas instalaciones. Limitara al norte con la calle 30 Sur, y por el
costado oriental limitara con el ingreso existente de buses alimentadores que se da por la Carrera 3b
y por la Calle 30b sur al costado sur (ver Figura 1).

Figura 1. Implantacion de Estacion de Transferencia Portal 20 de Julio

— —

Fuente: Anteproyecto Arquitecténico (2022)
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Adicionalmente, dentro del portal se tendran dos pilonas las cuales estaran ubicadas en zonas donde
no generaran afectacion a la operacion actual del portal. La pilona 1 al costado sur de la Calle 30b
Sury la pilona 2 al costado occidental de la Carrera 3.

Figura 2. Localizacion de pilonas al interior del portal

El acceso peatonal desde el interior del Portal 20 de Julio a la estacion de transferencia, se proyecta a
partir de un edificio acristalado, que se conecta con el andén de buses alimentadores, el cual conduce
hasta la plataforma peatonal existente del sistema de alimentacion, y que se complementa con un
recorrido de 100 mts aproximadamente, hasta el acceso existente (torniquetes del puente norte) al
sistema BRT sobre la misma plataforma.

Figura 3. Perspectivas Estacion de Transferencia

Fuente: Anteproyecto Arquitectonico (2022)
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Figura 4. Localizacion de la Estacion de Transferencia
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1.1 ANALISIS DE UN ACCESO PEATONAL ADICIONAL AL PORTAL

Como parte de los andlisis hechos por las diferentes especialidades de la consultoria (arquitectura,
disefio estructural, disefio geométrico, presupuesto y Transito), se identificaron las limitantes que
existen para la configuracion de un acceso peatonal directo a la estacién de transferencia desde el
exterior del Portal 20 de Julio. Con este fin, se analizaron dos (2) alternativas para proporcionar el
acceso independiente, las cuales se describen a continuacion, concluyendo que ninguna de ellas es
viable ni conveniente para el desarrollo del Proyecto, como se sustenta a lo largo de este apartado.

En primer lugar, se reviso la opcion de un acceso peatonal por el sector de la Calle 30% Sur con Carrera
3b.
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Fotografia 1. Sector de la Calle 30? Sur con Carrera 3b

Fuente: Elaboracion propia (202)

Figura 5. Posible afectacion predial sector de la Calle 30 Sur y Carrera 3b

Fuente: Elaboramon propia (2022)

Los inconvenientes encontrados para esta alternativa de ingreso se centran principalmente en la
configuracion de los apoyos que sostendrian la pasarela peatonal de acceso a la estacion de
transferencia. La construccion de dichos apoyos generaria una afectacion predial considerable hacia
el sector de la Calle 30? Sur que aumentaria el presupuesto estimado del proyecto (ver Figura 5).

Otro factor que se tuvo en cuenta en el andlisis de dicha alternativa de ingreso, fue la afectacion que
se produciria a los radios de giro existentes (al interior del portal) para los buses alimentadores que
ingresan al portal. Dichos radios de giro tendrian que ser ajustados y dicho ajuste produciria una
afectacion predial adicional hacia el costado oriental de la Carrera 3b.

10
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En segundo lugar, se analiz6 otra alternativa de ingreso que se ubicaria también por la Calle 302 Sur,
pero a la altura del ingreso actual de la Plazoleta IPES, en la glorieta vehicular que usan los buses
para acceder a la plataforma de alimentadores y para salir hacia la Calle 30 Sur (ver Fotografia 2 y
Figura 6).

Fotografia 2. Ubicacidn de alternativa de ingreso peatonal sector Plazoleta IPES

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Figura 6. Propuesta de ingreso peatonal adicional por el sector de la Plazoleta IPES

Y . 4
Fuente: Elaboracidn propia (2022)

dulo de ingreso
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La configuracidn arquitecténica de esta alternativa, plantea un médulo compuesto por una escalera 'y
un ascensor, ubicados en el costado norte de la plataforma de buses alimentadores, con torniquetes
que permitirian la conexion entre la pasarela peatonal que viene de la Estacion de Transferencia hacia
la plataforma de buses alimentadores (ver Figura 7 y Figura 8).

Figura 7. Modelo 3D acceso peatonal por sector de la glorieta de buses alimentadores
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Fuente: Disefio Arquitectonico, equipo consultor CS (2022)
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Figura 8. Planta de localizacion médulo de acceso peatonal
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Fuente: Disefio Arquitectdnico, equipo consultor CS (2022)

Este acceso ofrece condiciones adecuadas para su construccién, ya que los apoyos y toda la obra
arquitectonica y estructural puede ser conformada en el espacio disponible al costado norte de la
plataforma de alimentadores. Sin embargo, al hacer un anélisis con base en tiempo de acceso con
relacion al ingreso peatonal que existe actualmente por la Plazoleta IPES, los ahorros en tiempo
resultarian minimos al utilizar este nuevo acceso planteado, en comparacién con lo que significaria
presupuestalmente configurar dicho acceso.

Para un usuario (sin ningun tipo de discapacidad o movilidad reducida) que se dirija a la Estacion de
Transferencia que ingrese por el acceso actual de la Plazoleta IPES por la Calle 302 Sur, camine a
través de esta plazoleta (125 mts) hasta los torniquetes, luego cruce los torniquetes que estan en el
ingreso del Portal, camine por la pasarela peatonal norte para llegar a la plataforma de alimentadores
y luego se dirija al médulo propuesto para subir las escaleras y acceder a la pasarela que comunica
con la Estacion de Transferencia (ET), estaria recorriendo una distancia aproximada de 185 (desde
los torniquetes hasta la ET) mts en un tiempo cercano a los 2,5 minutos (ver Figura 9).
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Figura 9. Esquema de ingreso a ET por Plazoleta IPES
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Ahora, si el usuario viene desde el exterior y usa el nuevo acceso planteado sobre la Calle 302 Sur
para acceder a la Estacion de Transferencia (ver Figura 10) estaria recorriendo una distancia
aproximada de 105 mts en un tiempo de 1,3 minutos, lo que significa una diferencia en tiempo con
respecto al acceso actual por la Plazoleta IPES de 1,2 minutos.

Por otro lado, desde la especialidad de transito y transporte de la consultoria se ha determinado el
volumen de peatones que ingresarian desde el exterior del portal hacia la Estacion de Transferencia
y se encontré que dicho volumen es considerablemente bajo (menos del 1,2% del volumen total).
Esto se debe, principalmente, a que el flujo méas importante de usuarios que llegarén a la Estacion de
Transferencia lo haran por medio del sistema Cable proveniente de la estacion Intermedia de La
Victoria, es decir éste funcionara como un servicio alimentador al Portal 20 de Julio.

14
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Figura 10. Esquema de ingreso a ET por nuevo acceso sobre Calle 302 Sur
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Los resultados de los analisis de demanda hechos por el equipo consultor en la Fase 2 de la actual
consultoria, muestran que la infraestructura peatonal y vehicular existente en los alrededores del
Portal 20 de Julio no se vera afectada significativamente por una carga adicional de peatones nuevos,
ya que, en su mayoria (mas del 98%), los usuarios pasaran del cable directamente al servicio troncal
o viceversa al interior del Portal. De acuerdo con las estimaciones de la Consultoria, se espera que
del 3% de la demanda adicional que generara el Proyecto, cerca del 40% representen nuevos ingresos
y salidas por los accesos peatonales al Portal, lo cual representa un valor aproximado de 50 usuarios
adicionales en la hora de mayor demanda, los cuales se distribuiran por las diferentes zonas de acceso
peatonal existentes.

En las siguientes figuras, se muestran, en primer lugar, los flujos peatonales de ingreso al Portal desde
el sistema de alimentacion, en la situacion actual para el pico AM (ver Figura 11) y los flujos
peatonales de salida del Portal por la alimentacion para el pico PM (Figura 12); posteriormente, en
segundo lugar, se muestran los flujos peatonales proyectados bajo la entrada en operacion de la
Estacion de Transferencia, incluyendo la distribucion de los volimenes entre los usuarios de la
alimentacion y del Cable, considerando las soluciones de infraestructura disefiadas por el Consultor,

las cuales no incluyen la construccion de un acceso peatonal adicional al Portal, como se presenta a
lo largo de este Capitulo.

15
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Figura 11. Flujos peatonales actuales de alimentacion que ingresan al Portal 20 de Julio pico AM
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacion de validaciones de Transmilenio (2022)

Figura 12. Flujos peatonales actuales de alimentacion que salen del Portal 20 de Julio pico PM
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacion de validaciones de Transmilenio (2022)
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De acuerdo con la informacion anterior, entregada directamente por el Ente Gestor, correspondiente
al nimero de validaciones registradas en los torniquetes de ingreso al Portal 20 de Julio de usuarios
provenientes de la alimentacion, durante los meses de enero a diciembre de los afios 2019 y 2020, se
determind que la demanda actual de pasajeros ingresando al Sistema durante la hora pico de la
mafiana, por este modo, oscild entre los 2.500 a 3.000 pasajeros/hora, con una media cerca a los 2.700
usuarios, durante este periodo en el afio 2019, antes de la pandemia COVID-19. Durante el afio 2020,
este valor se disminuy6 a los 1.000 pasajeros en el mes de abril, y se recuper6 hasta alcanzar los 2.300
usuarios en la hora para el mes de diciembre. De otra parte, el nimero de usuarios saliendo del Portal
por el componente de alimentacion durante el pico PM fluctuo alrededor de los 3.300 pasajeros/hora
durante el afio 2019 (antes de pandemia), mientras que en el afio 2020 este valor se redujo a los 1.000
pasajeros/hora en abril hasta alcanzar los 2.500 pasajeros/hora en diciembre, en este mismo periodo.

De acuerdo con las estimaciones del Consultor, se espera que, para el afio 2021, este valor de ingresos
en la hora pico AM alcance los 2.800 pasajeros en promedio en un dia tipico. De igual manera, se
estima que, para el afio 2024, antes de la puesta en marcha del Cable Aéreo de San Cristdbal, esta
demanda se aproxime a los 3.600 pasajeros/hora. Para el afio 2025, inicio de operacion, se determind
una demanda total entre el Cable y la alimentacion de 4.300 pasajeros entrando al Sistema en este
periodo. En relacion al pico PM, para el afio 2021 se espera un valor aproximado de 3.400
pasajeros/hora, mientras que para el afio 2024 este valor podra alcanzar los 3.900 pasajeros/hora. En
2025, una vez entre en operacion el Cable, la demanda proyectada superara los 4.400 pasajeros/hora
incluyendo los usuarios que saldran tanto por la alimentacion como por el teleférico.

En relacion a la demanda maxima con la que se dimensioné el Proyecto, ésta corresponde a la
estimada por el Consultor, para el horizonte de proyeccién de 30 afios de vida Gtil del Componente
Electromecanico, es decir, el afio 2055.

La siguiente tabla, presenta la comparacion de los valores estimados por la Consultoria en el afio 2021
(en términos de demanda potencial y captada), versus el Estudio de la Secretaria Distrital de
Movilidad del afio 2020. Como se aprecia, en términos de demanda potencial, el estudio del
Consultor, conduce a valores mas criticos que el de la SDM, por tanto, se opt6 por utilizar estos
valores propios para el dimensionamiento del Proyecto, descartando las estimaciones en términos de
demanda captada, con el fin de evaluar una condicion de mayor requerimiento de oferta.

Tabla 1. Comparacion de proyecciones de demanda HMD — Afio 2055

20 Julio-La La Victoria — Est. Juan Rey - La
~ L2l Victoria Retorno Victoria
2020 (SDM) 6190 1501 569
2021 Potencial 6340 2183 1096
2021 Captada 5323 1962 979

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 13. Flujos de usuarios afio 30 de entrada en operacion del Cable pico AM
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En relacion a la demanda remanente que continuara utilizando el sistema de alimentacion, de acuerdo
con los andlisis del Consultor, se estima que el Cable Aéreo de San Cristobal, logrard captar una
proporcién considerable de los viajes que hoy se realizan por este medio, cercana al 60%. Lo anterior,
bajo el entendido de que las rutas del componente zonal del SITP y de la alimentacion de TM, deberan
modificar parte de sus recorridos, con la finalidad de potencializar la captacion de demanda del Cable,
permitiendo configurar un transporte multimodal con un area de influencia alrededor de cada estacion
de aproximadamente de 800 metros.

Esta consideracion, se basa en el efecto que causara la construccion del Cable, el cual se debera
convertir en un modo que potencialice el uso del transporte sostenible, como la caminata y la bicicleta,
y desincentive el uso de modos motorizados. Con esta finalidad, se han planteado soluciones de
transito que permitan acceder a las estaciones de forma segura y cdmoda, dentro de un area de
influencia amplia que conectara los principales centros de generacién y atraccién de los viajes. Es
decir, el Cable debera cambiar el comportamiento modal actual y todo el transporte del area se
articulara en funcién de potencializar su uso, incluso sobre el propio sistema de alimentacion,
reduciendo la frecuencia y nimero de buses, con los importantes beneficios que esto supone en
términos socioecondmicos, tales como menores tiempos de viaje, menores costos de operacion,
menos efectos contaminantes y congestionantes, entre muchos otros.

El enfoque descrito anteriormente, permitio estimar que la captacion de usuarios por el componente
de alimentacion sera alta en el periodo de la mafiana desde el Portal (superior al 60% de toda la
demanda), pero baja en la tarde (20% aproximadamente), mientras que, en el sentido hacia el Portal,
sera baja en la mafiana (cercana al 24%), mientras que se incrementara en la tarde (rondando el 40%).
Lo anterior, puede ilustrarse a través del siguiente grafico para un dia tipico.
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Figura 14. Captacion del sistema de alimentacion bajo la implementacidn del Cable
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Las cifras presentadas anteriormente, demuestran que, aunque se debe asegurar el acceso adecuado a
todos los usuarios, sin importar que el flujo de personas que usaran un determinado ingreso a una
estacion sea bajo, aparecen otras variables que condicionan su materializacién y ese es el caso de la
opcion de generar un acceso adicional al Portal 20 de Julio para los usuarios que van a ingresar a la
Estacion de Transferencia. Por lo tanto, a pesar de que el flujo de peatones que vendria del exterior
es menor, no es un motivo definitivo para desistir del ingreso adicional, sin embargo, dado que la
Estacion de Transferencia estara en un nivel superior, su adecuacion implicaria la construccion de
una infraestructura de conexion (escaleras, pasarelas y ascensor) y una afectacion de espacios (para
los apoyos) que generarian un aumento del presupuesto del proyecto que no estaba previsto y si a
eso se le agrega que en la actualidad existe un acceso (no directo y que implica una caminata de
alrededor de 1 minuto adicional en comparacién con el ingreso por el nuevo acceso propuesto sobre
la Calle 302 Sur) por la Plazoleta IPES que podria ser usado como alternativa de conexion con la
pasarela peatonal que lleva a la ET, se puede justificar ain méas que dicho acceso adicional puede ser
desestimado.

Como conclusion del analisis, se establece que, en cualquiera de las dos (2) alternativas analizadas,
los beneficios de proporcionar un acceso adicional para la Estacion de Transferencia, directamente
desde el exterior del Portal 20 de Julio, sobre la Calle 302 Sur, resultan marginales en comparacién
con los costos y las necesidades de infraestructura que esto supondria. Adicionalmente, en términos
de transito y seguridad vial, proporcionar un acceso adicional conduciria a generar puntos de
conflictividad y accidentalidad que hoy no existen, puesto que las soluciones actuales de ingreso y
salida del Portal, ya cuentan con las medidas necesarias, lo cual no es conveniente para el
funcionamiento del Proyecto.
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1.2 ACCESIBILIDAD DE PERSONAS EN CONDICION DE DISCAPACIDAD

La localizacion de la futura Estacion de Transferencia del Cable Aéreo de San Cristobal, dentro del
Portal 20 de Julio, fue disefiada de tal manera que las personas en condicién de discapacidad puedan
acceder a la misma de manera comoda y segura, sin tener que hacer toda la fila en los pasos por las
zonas de validacion, tal como se describe a continuacion.

El primer paso que debe afrontar una persona en condicion de discapacidad para acceder a esta
estacion, esta ubicado en los torniquetes del puente norte del Portal. Esta zona esta provista de diez
(10) validadores, de los cuales uno (1) est& destinado al servicio de personas en esta condicion. La
siguiente imagen, presenta el detalle mencionado.

Figura 15. Detalle torniquetes puente norte Portal 20 de Julio
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Una vez implementada la estacion, estos diez (10) torniquetes se distribuiran de la siguiente manera:
seis (6) en sentido de ingreso a la estacion, tres (3) en sentido de salida de la estacion y uno (1) se
conservard para las personas con movilidad reducida. De esta manera, en este punto estd asegurado
el paso de personas en condicion de discapacidad, sin tener que realizar toda la fila.

El segundo paso por zona de validacion, se da en las barreras de control de acceso que se ubicaran
antes de la entrada al edificio acristalado que permite la conexion con la Estacion de Transferencia
(ET), en el extremo norte de la actual plataforma de alimentacién del Portal. En este punto, se
instalaran seis (6) torniquetes, distribuidos de la siguiente manera: tres (3) en sentido de entrada a la
estacion, dos (2) en sentido de salida y uno (1) para personas en condicién de discapacidad. De esta
manera, en este punto también estd asegurada la accesibilidad de personas en esta condicién, sin tener
que realizar toda la fila de ingreso o de salida. Estos validadores, tendran como funcién principal
controlar que los usuarios que arriban de la alimentacién, los cuales ain no han realizado la validacion
de pasaje, deban necesariamente pagar al momento de cruzarlos, en caso que deseen dirigirse
directamente a la estacion de transferencia.

Figura 16. Detalle torniquetes para el ingreso al edificio acristalado de la ET
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Finalmente, una vez se ha ingreso al edificio de cristal, se contara con un ascensor que permitira el
traslado de personas en condicién de discapacidad o de movilidad reducida hasta la plataforma de
conexion con la Estacion de Transferencia, como se presenta en la siguiente imagen.

Figura 17. Detalle ubicacion de ascensor dentro del edificio acristalado de la ET
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Ascensor

Fuente: Elaboracién propia (2025)

Al nivel de la estacidn, todo el resto del recorrido esta trazado por medio de rampas con pendientes
menores que permitiran la circulacion de personas en sillas de ruedas y demas, hasta llegar a la zona
de embarque del Cable, como se present6 en la imagen anterior. Estos corredores han sido disefiados
con anchos efectivos adecuados para que toda la infraestructura presente niveles de servicio
aceptables durante los primeros 20 afios de operacion del Sistema, como se sustenta a lo largo de este
documento, incluyendo los espacios necesarios para la movilizacion segura y comoda de las personas
en condicion de discapacidad.

Se recomienda que estas zonas de acumulacion deberan separarse con una baranda, de forma que el
pasamanos no quede bloqueado en ningln sentido de circulacion.
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2 ANALISIS DE FLUJOS PEATONALES PORTAL 20 DE JULIO

Dentro de los andlisis de demanda realizados por la actual consultoria en la FASE 1 del proyecto se
pudo estimar que los viajes que seran inducidos por el CSC al portal son minimos, ya que el cable
funcionara como un servicio alimentador al portal 20 de Julio y sus usuarios en un 97%
corresponderan a los usuarios actuales que usan y usarian a futuro las rutas alimentadoras y del SITP
para llegar al portal a tomar los servicios troncales, lo cual en un futuro con la implementacion del
CSC lo haran usando dicho modo, situacion que es totalmente contraria a lo que se encontré para las
otras estaciones del cable, donde la construccién y puesta en operacion de dichas estaciones en zonas
donde no existe en la actualidad ninguna infraestructura similar provocara una gran atraccion de
usuarios.

En el presente capitulo, se presentan los resultados de los analisis de niveles de servicio de los flujos
peatonales al interior del Portal 20 de Julio, con el fin de evaluar el desempefio de la infraestructura
disefiada para acceder a la futura Estacion de Transferencia del Cable de San Cristébal durante los
periodos de mayor demanda de un dia tipico. En primer lugar, se presentan los andlisis de la situacion
actual; en segunda instancia, se exponen los resultados de los andlisis para el afio cero (2025) de
implementacion; en tercera instancia, se muestran los niveles determinados para el afio veinte (2055)
de operacion; y, finalmente, en cuarto lugar, se exhiben los resultados de los analisis de demoras y
longitudes promedio de colas, en los lugares de mayor congestion de usuarios, para ingresar o salir
de la Estacion, tales como torniquetes, pasarelas y la zona de embarque.

Es importante sefialar que los andlisis de transito al interior de la infraestructura de las estaciones y
del Portal 20 de Julio, han sido realizados para una linea de servicio de 20 afios, tal como lo establece
la normatividad relacionada del Distrito para realizar este tipo de estudios y como lo estipulan los
términos de referencia de la Consultoria en el CAPITULO 3. ESTUDIOS Y DISENOS DE
TRANSITO, puesto que este es un periodo de tiempo acorde para el disefio de las soluciones y
medidas de mitigacién propuestas, reiterando que no se encontro viable la construccion de un acceso
directo desde el exterior a la Estacién de Transferencia y, por tanto, los analisis desarrollados se
centraron en la conexion interna dentro del Portal. Durante este periodo, la infraestructura debe
proporcionar un nivel de servicio aceptable que no supere la barrera del nivel “D”, puesto que mas
alla de ese punto pierde su correcta funcionalidad. Este periodo de evaluacion difiere del horizonte
de tiempo considerado para las estimaciones de demanda del Proyecto, las cuales se construyeron
para el afio 30 de servicio, con el fin de disefiar los elementos del componente electromecanico de
acuerdo a unas condiciones de servicio de mayor concurrencia.

Como fue indicado en el numeral 1.1 de este documento, la fuente de los valores de demanda
utilizados para el dimensionamiento del Proyecto y los andlisis de niveles de servicio, corresponden
a las entregadas por el Ente Gestor del Sistema para la condicion actual y a las estimaciones futuras
realizadas por el propio Consultor, ya que, en términos de demanda potencial, estos conducen a
valores mas criticos que los estimados por el Estudio de la Secretaria Distrital de Movilidad del afio
2020, con el fin de evaluar una condicion de mayores requerimientos de oferta.
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2.1 CONDICIONES ACTUALES

En la Figura 11 y Figura 12 se presentd el registro histérico de usuarios que ingresaron y salieron al
Portal 20 de Julio utilizando el actual sistema de alimentacion, encontrando que durante el afio 2019,
antes de la pandemia, se registraron en promedio 2.700 pasajeros ingresando durante la hora de mayor
demanda de la mafiana, en un dia tipico, mientras que durante el pico PM fluctué alrededor de los
3.300 pasajeros/hora saliendo del Portal. Esta situacién se vio fuertemente afectada en el afio 2020,
con las restricciones de movilidad impuestas por el Gobierno Nacional para reducir la propagacion
del COVID-19, reduciendo estos valores hasta en un 39%. En el afio 2021, se ha presentado una
recuperacién de la demanda, alcanzado cifras similares a las observadas durante el afio 2019.

A partir del area efectiva de espera que tienen los peatones en los andenes y plataformas al interior
del Portal 20 de Julio, y con ayuda de las tablas del Manual de Planeacion y Disefio para la
Administracién del Transito y el Transporte de Bogotd se estimd el NDS actual de dicha
infraestructura. Ademas, se analiza la situacion actual de la plataforma de buses alimentadores bajo
dos contextos, un porcentaje de la plataforma como zona de esperay el porcentaje restante como zona
de circulacion de usuarios que se desplazan desde y hacia la plataforma de buses troncales.

Para los analisis que se presentan a continuacién, se ha considerado una distribucion de la direccion
de los flujos 80-20% puesto que, de acuerdo con la informacion suministrada por el Ente Gestor, en
un dia tipico del afio 2019, antes de la pandemia COVID-19, se registraron durante la hora pico de la
tarde, 3.431 usuarios en promedio saliendo del Portal 20 de Julio por la plataforma de alimentacion,
mientras que llegaron al Portal por este mismo sistema, en el mismo periodo, 906 pasajeros en
promedio. Esta distribucion, representa una particion aproximada del 80% en un sentido de
circulacion y un 20% en el otro. Con la entrada en operacién del Cable de San Cristobal, se espera
gue se mantenga esta misma distribucion de sentidos de los flujos, durante los periodos de mayor
demanda, por esta razén, se utiliz6 esta proporcion para el andlisis de los niveles de servicio de la
infraestructura y las microsimulaciones realizadas para la situacion actual y futura.

Plataforma de buses troncales (ver Figura 18 y Figura 19):

Area total plataforma de buses troncales: 6.560 m?

Area efectiva de espera Plataforma Buses Troncales descontando zona de escaleras, taquillas,
bancas y zona de circulacién de 590 m?: 2.960 m?

Numero de usuarios que llegan a la Plataforma de Buses Troncales en el pico AM: 4.138
Numero de usuarios que llegan a la Plataforma de Buses Troncales en el pico PM: 5.342
Espacio pico AM: 0,71 m?/peatdn

Espacio pico PM: 0,55 m?%/peaton

VVVY VYV

Utilizando la Tabla 1.14 de criterios de servicio para zonas de espera se obtiene un NDS C para el
pico AM y un NDS D para el pico PM.
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Figura 18. Localizacién plataforma de buses troncales
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de Transmilenio S.A. (2022)

Figura 19. Esquema plataforma de buses troncales

Fuente: Transmilenio S.A. (2022)
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Tabla1.14 NS Esoacio (miloeat
Criterios de pacio (nv fpeat)
nivel de senvicio A =12
para zonas de B >00-12
espera
Pe C =0.6-09
Fuente: D =0.3-06
Manual de
capacidad de E =0.2-03
carmalaras —
(HCM-2000) F =02

Pasarela de conexién entre plataformas (ver Figura 20)

Figura 20. Localizacién pasarela de conexién entre plataformas (puente norte)
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Area efectiva total de circulacion puente norte: 265 m?
NuUmero de usuarios que circulan por dicho sector en el pico AM: 2.718 peat/hr.
Numero de usuarios que circulan por dicho sector en el pico PM: 906 peat/hr.

Dicha pasarela tiene un ancho total efectivo 8,60 mts con lo cual se obtiene un volumen de

peatones de 7,9 peat/min/m para el pico AM y de 2,6 peat/min/m para el pico PM.

Utilizando la Tabla 1.8 de criterios de servicio para andenes se obtiene un NDS A tanto para el pico

AM como para el PM.

Tabla1.8 Nivel de Supericie Volumen Velocidad vic
Criterios de nivel servicio (m*/peat) (peat/min/m) (m/s)
de servicio para A =58 =16 =>1.30 =0.21
andgggs? B >37-56 >16-23 >127-1.30 >0.21 -0.31
SENOErDs c >22-37 >23-33 =122-127 >0.31 - 0.44
pedionales HGM D >14-22 >33 49 >114-122 >0.44 - 085
Fuente: Manual ST : S A
b capacidad E =0.75-14 >49-75 >0.75- 1.14 > (.65 - 1.00
di camaleras F =0.75 Variable =(0.75 Variable
(HCM-2000)

Plataforma de buses alimentadores:

Para esta plataforma el andlisis se hizo desde dos perspectivas: como zona de espera y como zona de
circulacion. La zona de circulacion se da principalmente sobre el costado norte de la plataforma donde
se encuentran las bahias de llegada de buses alimentadores y desembarque de pasajeros (bahias Al a
la A8), y la zona de espera se da entre las bahias A9 a la A15. En la Figura 21 se presenta un esquema
de la distribuci6n de bahias de llegada y salida de buses alimentadores.

La plataforma de buses alimentadores cuenta con un area total aproximada de 2.988 m?. A dicha area
se le descuenta el espacio ocupado por taquillas, bancas y 29 columnas y queda un area efectiva de
plataforma aproximada de 2.810 m?. La zona de la plataforma de alimentadores que funciona como
espacio de circulacion corresponde al que esta ubicado en las bahias Al a la A8 lo cual representa un
area efectiva aproximada de 1.150 m? (41%) y el espacio que funciona como zona de espera se da
entre las bahias A9 a A15 representa un area efectiva aproximada de 1.660 m? (59%)
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Figura 21. Esquema general zona de alimentacion Portal 20 de Julio
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Fuente: Transmilenio S.A. (2022)

Como zona de espera (ver Figura 22)

Figura 22. Localizacion zona de espera plataforma de alimentadores
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de Transmilenio S.A. (2022)
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> Area efectiva de espera Plataforma Buses Alimentadores: 1.660 m? (59%)

» Numero de usuarios que esperan a la Plataforma de Buses Alimentadores en el pico PM: 3.431
peat/hr

> Espacio: 0,48 m%/peaton

Utilizando la Tabla 1.14 de criterios de servicio para zonas de espera se obtiene un NDS D.

<+ Como zona de circulacion

En la Figura 23 se presenta el esquema de la franja de espacio dentro de la plataforma de
alimentadores analizada como zona de circulacién. Dicha franja tiene un ancho aproximado de 4,2
mts y comprende el espacio entre las bahias de llegada de los buses alimentadores y las columnas que
sirven de apoyo a la cubierta de la plataforma.

Figura 23. Zona de circulacién plataforma buses alimentadores
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Area efectiva total de circulacion: 1.150 m? (41%)

NuUmero de usuarios que circularian por dicho sector en el pico AM: 2.718 peat/hr

Dicho espacio de circulacion tiene un ancho total efectivo de 4,2 mts, sin embargo, se debe
descontar un metro de ancho para la maniobra de descenso de pasajeros de alimentacion con lo
cual se obtiene un volumen de peatones en el periodo mas critico de 21,2 peat/min/m

Y V V

Utilizando la Tabla 1.8 de criterios de servicio para andenes se obtiene un NDS B.

2.2  ANO CERO DE IMPLEMENTACION DE LAET

Cuando la Estacion de Transferencia entra en funcionamiento en el afio 2025, los flujos que se
movilizan al interior del Portal 20 de Julio sufren una reestructuracion, por la localizacion de la misma
en el extremo norte de la plataforma de alimentacién, por la que ahora entraran y saldran usuarios, a
diferencia de la situacion actual por donde solo ingresan los pasajeros que llegan por la alimentacién
terrestre y conectan con el puente norte.

Dentro de los andlisis hechos en la FASE 2 de la presente consultoria se estimé que la mayoria del
flujo de usuarios que llegara a la estacion de transferencia lo hara por el mismo sistema cable y solo
un porcentaje muy pequefio lo hard caminando desde el exterior, esto se debe principalmente a que el
cable funcionard como un alimentador del portal. Por lo tanto, gran parte de los viajes que actualmente
llegan en servicios alimentadores (aproximadamente el 60%) se trasladaran hacia el sistema cable
dejando un ndmero reducido de usuarios que llegaran a la plataforma de alimentadores en bus
(restante 40%).

Nuevamente, se menciona que los valores utilizados para el dimensionamiento del Proyecto
corresponden a las estimaciones propias del Consultor, en términos de demanda potencial, las cuales
son mas criticas que las emanadas del estudio de la SDM del afio 2020. De igual manera, se sefiala
que los andlisis de niveles de servicio se realizaron para un horizonte de 20 afios, el cual difiere de la
vida (til del componente electromecanico, el cual se disefié para 30 afios.

Plataforma de buses troncales:

Area total plataforma de buses troncales: 6.560 m?

Avrea efectiva de espera Plataforma Buses Troncales descontando zona de escaleras, taquillas,
bancas y zona de circulacion de 590 m?: 2.960 m?

Numero de usuarios que llegan a la Plataforma de Buses Troncales en el pico AM: 4.497
Numero de usuarios que llegan a la Plataforma de Buses Troncales en el pico PM: 5.666
Espacio pico AM: 0,66 m?/peatdn

Espacio pico PM: 0,52 m?/peatén

VVVY VYV

Utilizando la Tabla 1.14 de criterios de servicio para zonas de espera sigue manteniendo un NDS C
para el pico AM y un NDS D para el pico PM.
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Pasarela de conexidn entre plataformas (puente norte):

Area efectiva total de circulacion entre plataformas: 265 m?

La distribucion de la circulacion por sentido es 80/20, se tiene en el sentido mas critico 212 m?
NUmero de usuarios que circulan por dicho sector por sentido en el pico AM: 4.635 peat/hr.
Numero de usuarios que circulan por dicho sector por sentido en el pico PM: 4.432 peat/hr.
Dicha pasarela tiene un ancho total efectivo 8,60 mts y con el 80% de circulacién en el sentido
mAas critico se tendria aproximadamente 6,5 mts de circulacién con lo cual se obtiene un volumen
de peatones en el sentido mas critico de 17,8 peat/min/m para el pico AM y de 17,0 peat/min/m
para el pico PM.

VVVYYVY

Utilizando la Tabla 1.8 de criterios de servicio para andenes se obtiene un NDS B tanto para el pico
AM como PM.

Plataforma de buses alimentadores:

Para esta plataforma, el andlisis se realizd para la actual zona de circulacién, donde descienden los
pasajeros de alimentacién, para acceder al Portal, ya que por esta zona circularan a futuro los usuarios
que entraran y saldran del Cable:

Area efectiva total de circulacion: 1.150 m? (41%)

NUmero de usuarios que circulan por dicho sector por sentido en el pico AM: 4.635 peat/hr.
Numero de usuarios que circulan por dicho sector por sentido en el pico PM: 4.432 peat/hr.
Dicho espacio de circulacion tiene un ancho efectivo de 3,2 mts con lo cual se obtiene un volumen
de peatones de 36,2 peat/min/m para el pico AM y de 34,6 peat/min/m para el pico PM.

VVVY

Utilizando la Tabla 1.8 de criterios de servicio para andenes se obtiene un NDS D tanto para el pico
AM como PM.

Pasarela peatonal de conexién entre la ET y el médulo de escalares del edificio acristalado.

Este sector se analiz6 como zona de circulacion peatonal y zona de espera destinada para acumulacion
de usuarios en los periodos criticos. Tal como se presenta en la Figura 24, esta zona podria llegar a
albergar colas de pasajeros segun el sentido de circulacion de los mayores flujos en los picos AM y
PM.
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Figura 24. Pasarela peatonal como zona de circulacion peatonal y zona de espera
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Area efectiva total de circulacion de pasarela de conexion con la ET: 42 * 3.5 = 147 m?

Numero de usuarios que circulan por dicha pasarela en contrasentido en el pico AM (ingresando
a la estacion): 359 peat/hr

Numero de usuarios que circulan por dicha pasarela en contrasentido en el pico PM (saliendo de
la estacion): 415 peat/hr

Dicho espacio de circulacion tiene un ancho total efectivo 3,5 mts, pero se le descuentan 2,5 mts
de ancho destinado para espera de usuarios (fila), con lo cual se tendria aproximadamente 1,0 mts
de ancho para la circulacion en el otro sentido. Por lo tanto, se obtiene un volumen de 9,0
peat/min/m para el pico AM y de 10,4 peat/min/m para el pico PM.

YV V VYV

Utilizando la Tabla 1.8 de criterios de servicio para andenes se obtiene un NDS A para la circulacion
de pasajeros en contrasentido tanto para el periodo pico AM como el PM.

Escaleras de conexién entre pasarela peatonal y plataforma de buses alimentadores.

De igual manera, también se hizo el analisis para las escaleras que comunican con el nivel de la
plataforma de alimentadores desde la pasarela peatonal que conecta con al ET.
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Dicho andlisis, al igual que para la pasarela de conexién, se hizo como zona combinada de circulacion
peatonal y zona de acumulacion y espera (fila), para analizar las condiciones de servicio que se
prestarian a los flujos que irian en contrasentido durante los periodos de mayor demanda.

Figura 25. Escaleras como zona de circulacion peatonal y zona de espera (fila)

Fuente: Elaboracién propia (2022)

El ancho efectivo de dichas escaleras es de 3.5 mts pero se le descuentan 2,5 metros de zona de
acumulacion y espera, quedando un ancho de circulacion de 1.0 mts para el otro sentido de circulacion
que albergaria 359 peat/hr en contrasentido en el pico AM (ingresando a la estacion) y de 415 peat/hr
en contrasentido en el pico PM (saliendo de la estacion), por lo tanto, se obtiene un volumen de 9,0
peat/min/m para el pico AM y de 10,4 peat/min/m para el pico PM

Utilizando la Tabla 1.12 de criterios de servicio para escaleras, se obtiene un NDS A para la
circulacion de flujos en contrasentido en la escalera de conexién con la ET, tanto para el pico AM
como el PM.
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2.3  ANO 20 DE IMPLEMENTACION DE LAET

Para el afio 20 de operacion de la Estacion de Transferencia se hace un analisis similar a los mostrados
anteriormente, empleando las estimaciones propias del Consultor, en términos de demanda potencial,
las cuales son mas criticas que las emanadas del estudio de la SDM del afio 2020.

Plataforma de buses troncales:

VVVY VYV

Avrea total plataforma de buses troncales: 6.560 m?

Area efectiva de espera Plataforma Buses Troncales descontando zona de escaleras, taquillas,
bancas y zona de circulacion de 590 m?: 2.960 m?

Numero de usuarios que llegan a la Plataforma de Buses Troncales en el pico AM: 7.089
Numero de usuarios que llegan a la Plataforma de Buses Troncales en el pico PM: 7.431
Espacio en el pico AM: 0,42 m?/peatén

Espacio en el pico AM: 0,40 m?/peatdén

Utilizando la Tabla 1.14 de criterios de servicio para zonas de espera tendria un NDS D tanto para
AM como para PM.

Pasarela de conexién entre plataformas (puente norte)

VVVYY

Area efectiva total de circulacion entre plataformas: 265 m?

La distribucion de la circulacién por sentido es 80/20, se tiene en el sentido mas critico 212 m?
NUmero de usuarios que circulan por dicho sector por sentido en el pico AM: 6.157 peat/hr.
Numero de usuarios que circulan por dicho sector por sentido en el pico PM: 5.734 peat/hr.
Dicha pasarela tiene un ancho total efectivo 8,60 mts y con el 80% de circulacidn en el sentido
mas critico se tendria aproximadamente 6,5 mts de circulacion con lo cual se obtiene un volumen
de peatones en el sentido mas critico de 23,7 peat/min/m para el pico AM y de 22,1 peat/min/m
para el pico PM.
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Utilizando la Tabla 1.8 de criterios de servicio para andenes se obtiene un NDS C tanto para el pico
AM como el pico PM.

Plataforma de buses alimentadores:

Para esta plataforma, el analisis se realiz6 para la actual zona de circulacion, donde descienden los
pasajeros de alimentacidn, para acceder al Portal, ya que por esta zona circularan a futuro los usuarios
gue entraran y saldran del Cable:

Area efectiva total de circulacion: 1.150 m? (41%)

Numero de usuarios que circulan por dicho sector por sentido en el pico AM: 6.157 peat/hr.
NUmero de usuarios que circulan por dicho sector por sentido en el pico PM: 5.734 peat/hr.
Dicho espacio de circulacién tiene un ancho efectivo de 3,2 mts con lo cual se obtiene un volumen
de peatones de 48,1 peat/min/m para el pico AM y de 44,8 peat/min/m para el pico PM.

YV VYV

Utilizando la Tabla 1.8 de criterios de servicio para andenes se obtiene un NDS D tanto para el pico
AM como PM.

Pasarela peatonal de conexién entre la ET y el médulo de escalares del edificio acristalado.

Area efectiva total de circulacion de pasarela de conexion con la ET: 42 * 3.5 = 147 m?

Numero de usuarios que circulan por dicha pasarela en contrasentido en el pico AM (ingresando
a la estacion): 470 peat/hr

Numero de usuarios que circulan por dicha pasarela en contrasentido en el pico PM (saliendo de
la estacidn): 542 peat/hr

Dicho espacio de circulacion tiene un ancho total efectivo 3,5 mts, pero se le descuentan 2,5 mts
de ancho destinado para espera de usuarios (fila), con lo cual se tendria aproximadamente 1,0 mts
de ancho para la circulacion en el otro sentido. Por lo tanto, se obtiene un volumen de 11,8
peat/min/m para el pico AM y de 13,6 peat/min/m para el pico PM.

YV V VYV

Utilizando la Tabla 1.8 de criterios de servicio para andenes se obtiene un NDS A para la circulacion
de pasajeros en contrasentido, tanto para el periodo pico AM como el PM.

Escaleras de conexién entre pasarela peatonal y plataforma de buses alimentadores.

De igual manera, también se hizo el analisis para las escaleras que comunican con el nivel de la
plataforma de alimentadores desde la pasarela peatonal que conecta con al ET.

Dicho analisis, al igual que para la pasarela de conexion, se hizo como zona combinada de circulacion
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peatonal y zona de acumulacion y espera (fila), para analizar las condiciones de servicio gque se
prestarian a los flujos que irian en contrasentido durante los periodos de mayor demanda.

El ancho efectivo de dichas escaleras es de 3.5 mts pero se le descuentan 2,5 metros de zona de
acumulacién y espera, quedando un ancho de circulacion de 1.0 mts para el otro sentido de circulacién
que albergaria 470 peat/hr en contrasentido en el pico AM (ingresando a la estacion) y de 542 peat/hr
en contrasentido en el pico PM (saliendo de la estacion), por lo tanto, se obtiene un volumen de 11,8
peat/min/m para el pico AM y de 13,6 peat/min/m para el pico PM

Utilizando la Tabla 1.12 de criterios de servicio para escaleras, se obtiene un NDS A para la
circulacion de flujos en contrasentido en la escalera de conexion con la ET para el pico AM y un NDS
B para el pico PM.

2.4 ANALISIS DE COLAS Y DEMORAS

Adicionalmente a los anéalisis de NDS presentados en las secciones anteriores, se realizd una revisién
de las longitudes de colas y tiempos de espera mediante el uso de herramientas de micro simulacion.

El analisis realizado se hizo para el afio 20 de operacion de la estacion de transferencia (ET) y se
centré en puntos especificos del recorrido que haran los peatones en el pico AM (donde el mayor
flujo de usuarios corresponde a los peatones que llegan por el cable a la ET, recorren la pasarela
peatonal, bajan las escaleras y toman la zona de circulacion ubicada a lo largo de la plataforma de
buses alimentadores hacia el puente norte y atraviesan los torniquetes para llegar a la plataforma
de buses troncales) y en el pico PM (el mayor flujo de usuarios corresponde a los peatones que llegan
y descienden en la plataforma de buses troncales, suben y recorren el puente norte, atraviesan los
torniquetes para dirigirse hacia la ET utilizando la pasarela de circulacién ubicada sobre la
plataforma de buses alimentadores, suben por las escaleras hacia la ET, recorren la pasarela
peatonal, suben las escaleras dentro de la ET y por ultimo llegan a la zona de abordaje de las cabinas
del cable).

Para la simulacion, se tuvo en cuenta las condiciones geométricas del recorrido que tendrian que
realizar los usuarios desde y hacia la ET. Los puntos de control seleccionados para la medicién de
colas y demoras corresponden a:

e Los torniquetes (10) ubicados en el puente norte de conexion entre la plataforma de buses
alimentadores con la plataforma de buses troncales, incluyendo uno (1) para personas en
condicidn de discapacidad (ver Figura 26).

e Los torniquetes (6) ubicados a la entrada al edificio acristalado que permitiran acceder a la
Estacion de Transferencia, en el extremo norte de la actual plataforma de alimentacion del
Portal (ver Figura 27).

e Lazona de abordaje de cabinas donde la acumulacion sera analizada en el corredor de ingreso
y salida de la ET y la pasarela peatonal de conexién a la ET (ver Figura 24)

En la Figura 28, se muestra el detalle de las dimensiones utilizadas para la construccion del modelo
de simulacion de colas.
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Fuente: Elaboracidon propia (2022)
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Figura 27. Localizacién torniquetes para el ingreso al edificio acristalado de la ET
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 28. Detalle dimensiones del recorrido de usuarios desde y hacia la ET
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Fuente: Elaboracidon propia (2022)
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Una vez construido el modelo de simulacion y asignados los flujos peatonales para el pico AM y PM
del afio 20 (2045), se generaron los resultados de la evaluacion, utilizando dos indicadores: demora y
longitud de cola. Los valores de demanda empleados en los andlisis se presentan en la siguiente figura.

Figura 29. Demanda de usuarios en los periodos criticos — Afio 20
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
A continuacién, se muestran dichos resultados para el pico AM del afio 20.
Tabla 2. Resultados simulacion pico AM — Afio 20
norte Entrando a la estacion 3,0 3,4
ET Entrando a la estacion 3,7 2,2
Zona de espera Abordaje de cabinas 18,2 1,9

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 30. Representacion de colas y demoras pico AM — Afio 20

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 31. Simulacion pico AM — Afio 20

Torniquetes Puente Norte Corredor de ingreso y salida

Pasarela peatonal

Fuente: Elaboracién propia (2022)

De otro lado, a continuacion, se presentan los resultados del pico PM para el afio 20.

Tabla 3. Resultados simulacién pico PM — Afio 20

Torniquetes puente

Saliendo de la estacion

14,7 20,4
norte Entrando a la estacion 143,1 24,3
ET Entrando a la estacion 67,6 40,1
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Zona de espera Abordaje de cabinas 428,5 44,3
Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 32. Representacion de colas y demoras pico PM — Afio 20

Fuente: Elaboracidon propia (2022)
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Figura 33. Simulacion pico PM — Afio 20

‘.

Torniquetes Puente Norte Corredor de ingreso y salida

Torniquetes Edificio Acristalado Zona de embarque

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Para el afio 20, los resultados presentados anteriormente, muestran que en el pico AM la mayor
demora (15,4 seg) se da en los torniquetes de entrada a la estacion de transferencia y en el puente
norte en el sentido hacia la plataforma de buses troncales (12,2 seg), demora que se manifiesta en una
cola de 11,5y 9,4 mts de longitud, respectivamente. En el otro sentido, en dichos puntos la demora
promedio es mucho menor (3,7 y 3,0 seg, respectivamente) y la longitud de la cola también (2,2y 3,4
mts, respectivamente). Cabe aclarar que, este resultado se obtiene habilitando tres (3) torniquetes en
el sentido hacia la plataforma de buses troncales y seis (6) en el sentido hacia la Estacion de
Transferencia, para los torniquetes del puente norte, y cuatro (4) en el sentido de entrada y dos (2) en
el de salida de los torniquetes del edificio acristalado; esto, debido a la magnitud de los flujos segun
el sentido de circulacion. La espera promedio de usuarios en la plataforma de abordaje de cabinas
para el afio 20 sera de 18,2 segundos, con una longitud de cola promedio de 1,9 mts, la cual podra
darse dentro de la misma zona de espera de la plataforma donde llegan las cabinas. Esto se debe
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principalmente a que, para el pico AM, el movimiento principal serd de usuarios bajando de las
cabinas y un porcentaje muy bajo esperando para abordarlas.

De igual manera, para el afio 20, los resultados del pico PM especialmente en el sentido hacia la
plataforma de la ET, muestran una acumulacién mayor de usuarios en los torniquetes ubicados en el
puente norte y en el edificio acristalado, en comparacion con el pico AM. Es asi que, en los primeros
validadores, se presentara una espera promedio de 143,1 segundos (= 2,4 min) que se traducira en una
cola de 24,3 mts, lo cual provocaria una acumulacion sobre el puente norte ya que este tiene una
longitud aproximada de 30 mts hasta las escaleras de acceso, sin embargo, dicha cola se disiparia de
manera rapida, tal como lo muestran los resultados; de otra parte, en los segundos validadores de
entrada a la Estacion, la demora media en este periodo seria de 67,6 segundos (1,1 min) en el sentido
de ingreso, con una cola media cercana a los 40 metros de longitud. Para el sentido en que los usuarios
vienen de la ET y atraviesan los torniquetes para ir a la plataforma de buses troncales, el tiempo de
espera en dicho punto es de 14,7 segundos, con una longitud de cola de 20,4 mts. Al igual que en el
pico AM, estarian habilitados un ndmero mayor de torniquetes en el sentido méas cargado de
circulacion, es decir hacia la ET viniendo del puente norte, con seis (6) en total. En los torniquetes
antes de las escaleras de entrada a la estacion, la demora promedio saliendo seria de apenas 3,6
segundo con una cola de 2,3 metros.

La espera promedio de usuarios en la plataforma de abordaje de cabinas sera de 428,5 segundos (= 7
min) en el pico AM, con una longitud de cola promedio de 44,3 mts. Esta longitud de cola promedio,
muestra que habra acumulacion de usuarios esperando las cabinas a lo largo de las rampas que
conectan la pasarela peatonal de la ET con el mezanine donde se realizara el embarque y, ademas,
dicha fila se extendera sobre la pasarela peatonal que conecta la ET con las escaleras que conllevan a
la plataforma de alimentadores.

Estos resultados, demuestran que el pico PM sera el mas critico, ya que habra acumulaciones (en
distancia) considerables en el puente norte del portal 20 de Julio, en las barreras de control de acceso
ubicadas antes de las escaleras para el ingreso a la estacion, asi como en las rampas que unen la
pasarela peatonal con la zona de abordaje de cabinas, y en dicha pasarela peatonal. Sin embargo, estas
acumulaciones (filas) se disiparan de manera rapida no durando mas de 8 minutos en el caso mas
critico, lo cual valida que, para el afio 20 de operacidn, la infraestructura de conexion y circulacion
disefiada respondera de manera aceptable a las condiciones de demanda del Sistema Cable.
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3 LOCALIZACION DE LA TAQUILLA ESTACION DE
TRANSFERENCIA

En este apartado, se describen los andlisis realizados por el Equipo Consultor, para evaluar la
funcionalidad de la actual localizacion de las taquillas de compra de pasajes, una vez entre en
operacion el Cable de San Cristdbal, para realizar la validacion del pasaje desde la zona no paga a la
zona paga.

La siguiente figura, presenta la localizacion actual de las taquillas de pago que existen en la zona de
desalimentacion del Portal 20 de Julio, donde los usuarios pueden realizar la recarga de sus tarjetas
antes de cruzar los torniquetes de ingreso gque estan localizados en el puente norte, tal como se
presenta a continuacion.

Figura 34. Localizacion taquilla de alimentacion Portal 20 de Julio
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Como se aprecia, las taquillas se encuentran en el corredor por donde circularan los futuros usuarios
del Cable, ya sea para ingresar o para salir de la Estacion de Transferencia (ET), localizada en el
extremo norte de esta plataforma. La siguiente fotografia, presenta el panorama actual en este sector
del Portal.

Fotografia 3. Vista actual taquilla de alimentacion Portal 20 de Julio

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Asi las cosas, se procedid a evaluar la suficiencia del ancho efectivo que quedaria disponible para los
usuarios del Cable y de la alimentacidn terrestre, una vez entre en operacion el primero. Es importante
resaltar que, para la funcionalidad operativa de esta localizacién, las colas de los usuarios que
requieran recargar su tarjeta, deberan realizarse en sentido Sur-Norte, utilizando el &rea que se forma
entre las columnas y la baranda occidental, hasta alcanzar el otro mobiliario que se localiza en esa
zona, tal como se ilustra en la siguiente imagen. Este espacio forma un area de 3,5 metros de ancho
por aproximadamente 30,0 metros de largo, es decir 105,0 metros cuadrados, donde podrian llegar a
albergarse hasta entre 80 a 100 personas en condiciones de espacio adecuadas para realizar las filas y
la espera, incluyendo personas en condicion de movilidad reducida.
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Figura 35. Zona para formacion de filas en la taquilla actual
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formacién de colas
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metros

La zona de circulacion peatonal que se configura entre las columnas y el borde de la plataforma (sin
incluir la cenefa de seguridad), presenta un ancho total, en su seccidn transversal mas critica, de 4,2
metros. Sin embargo, se considera que, la zona proxima al descargue de los buses, es un espacio para
el descenso de los pasajeros y, por tanto, no es un ancho que deba incluirse en los analisis y se debe
descontar al ancho total disponible. Este ancho necesario, se cuantifico en un valor cercano a un (1)
metro efectivo, puesto que el espacio minimo que debe disponer un usuario para poder realizar la
maniobra de descenso en condiciones de nivel de servicio “D” es de 0,6 m2/peat si se considerara
incluso como zona de espera de acuerdo a la tabla 1.14 del Manual de Planeacion de la SDM. Por
esta razdn, se consider utilizar un valor critico de 1,0 m2/peat, considerando usuarios en condicion

de discapacidad.

)

vid3d vZvVild

ddl

|

i

[l

i
\

|
u

[T

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Tabla1.14
Criterios de NS Espacio (m’/peat)
nivel de senvicio A =12
para zonas de 5 2 09.12
espera
" c >0.6-09
Fuente: D >0.3-06
Manual de
capacidad de E =0.2-03
carmalaras _
[HCM-2000) F =02

De acuerdo con lo anterior, se determin6 un ancho efectivo critico de esta zona de la plataforma igual
a 3,2 metros para los correspondientes andlisis de niveles de servicio.

Es importante mencionar gque el Consultor reevalud la consideracion inicial de dividir la actual zona
de alimentacién a lo largo del eje de las columnas existentes en la plataforma, concluyendo que la
mejor alternativa es dejar la franja de circulacion libre y no realizar dicha segregacion de los flujos,
por condiciones de servicio, comodidad y seguridad para los usuarios.

Para la evaluacion realizada, se emplearon los criterios de servicio para el dimensionamiento de
andenes del Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte de
Bogot4, de la Secretaria de Transito y Transporte de Bogotéa del afio 2005 presentados en la siguiente
tabla.

Tabla 1.8 Nivel de Supericie Volumen Velocidad vic
Criterios de nivel servicio (m*peat) (peat/min/m) (m/s)
de servicio para A > 56 <16 =1.30 =0.1
B”dﬁé‘;‘” B >37-56 >16-23 >127-1.30 >0.21 -0.31
SENOErDs c >22-37 >23-33 >122-127 >0.31 - 0.44
peatonales HCM D 14.22 >33 - 49 >1.14-122 >0.44 - 0.65
Fuente: Manual e : S S
db capacidad E >0.75-14 =49 .75 =0.75-1.14 =0.65 - 1.00
de cameleras F =0.75 Variable =(0.75 Variable
{HCM-2000)

De acuerdo con estos criterios, se debe garantizar al usuario un ancho minimo efectivo suficiente para
que cierta cantidad de peatones en un minuto puedan circular por un metro efectivo de la seccién de
manera comoda y segura, de acuerdo con el nivel de servicio que se desee ofertar.
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Figura 36. Proyeccion de demanda al afio 20 de implementacion — pico PM
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

La figura anterior, muestra que, para el afio 20 de operacion del Cable de San Cristobal (2045), se
espera para la hora pico de la tarde, una demanda total de 5.423 pasajeros, mas 311 usuarios
remanentes del sistema de alimentacion terrestre.

A partir de estos valores, se estimaron los niveles de servicio que se prestaran a los usuarios de la
zona de circulacion libre que quedard para la movilizacion de peatones. La siguiente tabla, presenta
los resultados obtenidos.

Tabla 4. Resultados NDS zona de circulacion peatonal

o | PRI o | S
2025 4.385 37 D
2030 4.689 39 D
2035 5.014 42 D
2040 5.362 45 D
2045 5.734 48 D

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 37. Evolucion de los NDS zona de circulacion peatonal
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

De acuerdo con los resultados obtenidos, la zona de circulacion peatonal que quedaré libre para el
ingreso y la salida de los usuarios a la Estacion de Transferencia del futuro Cable de San Cristobal y
del sistema de alimentacion de TM, prestard un nivel de servicio “D” durante los primeros 20 afnos
de operacion para la hora de mayor demanda de la tarde. Este nivel de servicio, corresponde a una
condicion de flujo razonablemente fluido, no obstante, es probable que se produzca entre los peatones
unas fricciones e interacciones notables, restringiéndose la libertad individual de marcha y el
adelantamiento. Asi mismo, en este nivel, el entrecruzamiento de sentidos contrarios conlleva a una
alta probabilidad de conflictos, siendo precisos frecuentes cambios de velocidad y de posicién para
eludirlos.

Mas alla del afio 20, los niveles de servicio, caeran al nivel “E”, en el cual los peatones veran
restringida su velocidad normal de marcha, lo que les exigira con frecuencia modificar y ajustar su
paso. No se dispondra del espacio suficiente para el adelantamiento de los peatones mas lentos. Asi
mismo, los entrecruzamientos entre flujos de diferente direccidn solo seran posibles con extrema
dificultad, lo que originara detenciones e interrupciones en el flujo. Por esta razén, se recomienda
que, después del afio 2045, se realice la ampliacion de la plataforma en aproximadamente 1,5 metros,
con el fin de recuperar los niveles de servicio para los siguientes afios. Esta ampliacion puede hacerse
hacia la parte del borde externo de la plataforma actual, donde los usuarios descienden actualmente
de los buses de alimentacion, con las correspondientes implicaciones que esto puede tener en el disefio
geométrico de la vialidad contigua.

Como conclusion de este analisis, se valida la funcionalidad de la localizacién actual de las taquillas,
precisando que la zona libre de circulacion que se ofertara, permanecera en el nivel “D” durante los
primeros 20 afios de operacion, de acuerdo con las proyecciones de demanda del Proyecto, es decir,
que el flujo podré circular con algunas limitaciones durante la hora de mayor demanda, pero dentro
de una condicién racional. Sin embargo, después de este afio, se requerira una intervencién de
ampliacion de la plataforma para recuperar los niveles de servicio adecuados o su reubicacion.
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4 DIMENSIONAMIENTO DE OTRAS ESTACIONES

Con relacion al dimensionamiento de los espacios de circulacion al interior de las estaciones de La
Victoria y Altamira, el Consultor ha realizado la proyeccién de los flujos futuros que ingresaran y
saldran de cada una de ellas durante la hora de mayor demanda del dia, considerando el afio 20 de
operacion del Cable. Dicha demanda, fue estimada directamente por la consultoria, lo que lo condujo
a obtener valores mas criticos que los emanados del estudio de la SDM del afio 2020.

Los flujos proyectados que circularan por los andenes de cada una de las estaciones, contienen los
volimenes que se desarrollaran y atraeran a futuro por efecto de la implementacién del Proyecto y el
crecimiento normal de la demanda en cada una de las zonas.

A continuacidn, se presentan los volimenes que se determinaron para cada estacion del Cable Aéreo
de San Cristdbal.

Figura 38. Flujos peatonales pico AM y PM Estacién La Victoria — Afio 2045
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 39. Flujos peatonales pico AM y PM Estacion Altamira — Afio 2045
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

Como se aprecia en las anteriores imagenes, los flujos peatonales que ingresaran y saldran de la
Estacion La Victoria, tanto en el pico AM como PM, superaran los 3.500 pasajeros en ambos sentidos
para el afio 20 de operacion, mientras que, para la Estacion de Altamira, se encontraran alrededor de
los 1.800 pasajeros en ambos sentidos, tanto en el pico AM como en el PM.

Esta demanda requerira que, al interior de cada estacidn, se aseguren espacios suficientes, en términos
de anchos efectivos, para la infraestructura de servicio peatonal en rampas, pasarelas, escaleras y
zonas de espera, de forma tal que se proporcionen las condiciones adecuadas de servicio para los
diferentes usuarios.

Con este fin, se emplearon las tablas de niveles de servicio para estos elementos, tomadas del Manual
de Planeacidn del Transito y el Transporte de la SDM, las cuales se presentan a continuacion.
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Tabla1.14 — e
Criterios de pacio (nv fpeat)
nivel de sendcio A =12
para zonas de B >00-12
espera
Pe C =0.6-09
Fuente: D =0.3-06
Manual de
capacidad de E =0.2-03
Camalaras _
(HCM-2000) F =02
Tabla1.8 Nivel de Supericie Volumen Velocidad vic
Criterios de nivel servicio (m*peat) (peat/min/m) (m/s)
de servicio para A =56 <16 =1.30 20.21
andenes y B >37-56 >16-23 >127-1.30 >0.21 -0.31
pemm;;:{:g’; C >22-37 >23-33 =122-127 >0.31 - 0.44
Fente. baral D >14-22 >33-49 >1.14-122 >0.44 - 0.65
do capacidad E >0.75-14 >49-75 >0.75-1.14 >(0.65 - 1.00
de cameleras F 2075 Variable =075 Variable
(HCM-2000)
Nivel de Superficie Volumen Tablat12
servicio (milpeat) (peat/min/m) Citerio de nivel
de senvicio para
A >10.20 £13 escaleras,
B =4.20 =30 estimados para
c > 2.50 <47 Bogota
- Fuente:
D =1.65 <65 "
E z0.74 <983 progia, desamdlo
F <0.74 Variable o o tomell

A partir de esta informacion, se lograron establecer las necesidades minimas de infraestructura en
cada estacién, en términos de areas y anchos efectivos, para garantizar niveles de servicio de como

maximo “D” en cada estacidon, con un horizonte de planeacion de 20 afios.

La siguiente tabla presenta los valores recomendados para el disefio de dichas estaciones.

Tabla 5. Dimensiones de disefio para otras estaciones del Cable

p ZONAS DE
ESTACION ESPERA ANDENES Y PASARELAS ESCALERAS
LAVICTORIA > 350 m2 > 3,0 metros > 3,3 metros
ALTAMIRA > 200 m2 > 2,5 metros > 2,8 metros
Fuente: Elaboracidn propia (2022)
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los andlisis presentados en este documento muestran que, aunque el flujo de peatones que ingresara
desde el exterior del portal para acceder a la Estacion de Transferencia es considerablemente bajo,
esto no es una justificacion suficiente para soportar la no generacién de un ingreso peatonal adicional
al portal 20 de Julio. Sin embargo, cuando se analizan otras variables como el disefio estructural,
disefio arquitectdnico, disefio geométrico y presupuesto aparecen restricciones considerables
(mayores costos) que hacen gque generar este ingreso no resulte tan beneficioso para el proyecto, de
alli que eventualmente su consideracién sea descartada.

Por otro lado, el resumen de los resultados del analisis de NDS obtenidos para diferentes zonas de
circulacion peatonal y de conexién al interior del portal 20 de Julio se presentan en las siguientes

tablas para el pico AM y el pico PM:

Tabla 6. Resultados NDS por zona de analisis pico AM

Ao | A A | L ENTE NORTE | PLATAFORMADE BUSES | PASARELA | ESCALERAS DE
TRONCALES ALIMENTADORES PEATONAL CONEXION
HOY C A (solo ingreso) B (solo ingreso) N/A N/A
A (contrasentido) A (contrasentido)
CERO C B (ingreso y salida) D (ingreso y salida) ) )

C (sentido mayor) C (sentido mayor)
) ) ) ) A (contrasentido) A (contrasentido)

20 D C (ingreso y salida) D (ingreso y salida)
D (sentido mayor) D (sentido mayor)

Fuente: Elaboracidn propia (2022)
Tabla 7. Resultados NDS por zona de analisis pico PM
ARO PLS‘;';ECS)EQAA PUENTE NORTE PLATAFORMA DE BUSES PASARELA ESCALERAS DE
TRONCALES ALIMENTADORES PEATONAL CONEXION
HOY D A (solo ingreso) A (solo ingreso) N/A N/A

A (contrasentido) A (contrasentido)

CERO D B (ingreso y salida) D (ingreso y salida)
D (sentido mayor) D (sentido mayor)
A (contrasentido) B (contrasentido)

20 D C (ingreso y salida) D (ingreso y salida)
D (sentido mayor) D (sentido mayor)

Fuente:

Elaboracidn propia (2022)

Los resultados muestran que para las condiciones actuales de flujos peatonales al interior del portal
durante el pico AM se tiene un NDS C para la zona de espera en plataforma de buses troncales; un
NDS A para la pasarela que conecta las dos plataformas (alimentadores y troncales) y un NDS B para
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la zona de descenso de la plataforma de buses alimentadores. En el pico PM el nivel de servicio de la
plataforma de buses troncales disminuye a D, el puente norte se mantiene en A y la plataforma de
alimentacion asciende a A.

Con el flujo de usuarios que llegaran al portal en el afio cero de la puesta en operacion de la estacion
de transferencia al interior del portal, los NDS se mantienen iguales a los obtenidos en la situacion
actual para la zona de espera en la plataforma de buses troncales tanto para el pico AM como el PM.
Esto se debe principalmente a que los flujos peatonales nuevos que llegaran al portal no son
considerables, debido a que el cable funcionard como un alimentador del portal y los peatones que
lleguen del exterior caminando son muy pocos en comparacién con la cantidad de usuarios que ya se
mueven al interior del portal. La pasarela peatonal de conexion entre plataformas presenta un NDS
B, en ambos periodos, disminuyendo del nivel A del afio actual. Sin embargo, la zona de circulacion
en la plataforma de alimentacion cae a un NDS D, en el pico AM y PM, debido a la modificacion en
su funcionalidad que ahora albergara flujos tanto de entrada como de salida a la ET, incluyendo los
flujos remanentes del sistema de alimentacion terrestre.

Ademas, con la entrada en operacidn de la estacion de transferencia aparece un nuevo elemento dentro
del portal, que corresponde a la pasarela peatonal que conecta la Estacion de Transferencia con el
edificio acristalado. Dicha pasarela peatonal presentara en el afio cero de operacion un NDS C para
los mayores flujos durante el periodo AM y de D para el periodo PM, sin embargo, los contraflujos
podran operar con un NDS A en ambos periodos. EI mismo analisis hecho para las escaleras de
conexion entre la pasarela peatonal de la ET y la plataforma de alimentadores muestra que para el
afio cero el NDS de dichas escaleras sera C para el sentido de mayor demanda durante el pico AM y
de D durante el PM, aunque los resultados de la simulacién de colas dejan ver que la acumulacion
solo se dara sobre la pasarela peatonal; de igual manera, los contraflujos podran operar a un nivel A,
es decir, que la zona que quedaré libre de acumulacién de pasajeros permitiran la correcta circulacion
de los flujos que se mueven en el otro sentido.

Para el afio 20 de operacion se tendria un NDS D para la zona de espera en plataforma de buses
troncales en los periodos AM y PM, y NDS C para la pasarela de conexion entre plataformas de buses
troncales y alimentadores. La zona de circulacion en la plataforma de alimentadores caeria a un NDS
D tanto en AM como en PM vy, finalmente, la pasarela de conexion entre la ET y la plataforma de
buses alimentadores y las escaleras de conexion presentaria un NDS D al ser analizadas como zonas
mixtas de espera y de circulacién.

La entrada en operacion de la estacion de transferencia generara un deterioro gradual en los NDS de
las zonas de espera, deterioro que provocara NDS D en el afio 20 para las zonas de circulacion entre
plataformas. Por otro lado, la pasarela peatonal propuesta como conexion entre la plataforma de
alimentadores y la estacion, muestra un comportamiento adecuado con un NDS D hasta el afio 20,
dejando ver que su capacidad es suficiente para soportar el flujo de usuarios que vengan y vayan hacia
la estacion. Asimismo, la pasarela de conexion propuesta mantiene un NDS adecuado durante los 20
afios de operacion.

Los resultados de la simulacién muestran en el pico AM colas no mayores al minuto en los
torniquetes. Sin embargo, para el pico PM en este mismo punto las esperas promedio estan entre 2 y
3 minutos lo cual se refleja en una cola que se extiende sobre el puente norte. También se genera una
cola de espera entre 7 y 8 minutos para el pico PM en la zona de embarque de las cabinas en la ET,
cola que se extiende hasta la pasarela peatonal de conexion de la ET. A pesar, de que se generan estas
colas, especialmente en el pico PM, los andlisis de NDS realizados como zonas mixtas (de espera y
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de circulacion) muestran que la infraestructura propuesta (pasarela peatonal y escaleras de conexion
ala ET y pasarela de circulacion sobre la plataforma de alimentadores) soportaran de forma aceptable
la demanda que genere la operacién del sistema Cable de San Cristébal.

Finalmente, se valida la funcionalidad de la localizacién actual de las taquillas, precisando que la
zona libre de circulacion que se ofertara, permanecera en el nivel “D” durante los primeros 20 afios
de operacion, de acuerdo con las proyecciones de demanda del Proyecto, es decir, que el flujo podra
circular con algunas limitaciones durante la hora de mayor demanda, pero dentro de una condicion
racional. Sin embargo, después de este afio, se requerira una intervencién de ampliacion de la
plataforma para recuperar los niveles de servicio adecuados o el traslado de la taquilla actual.
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