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1 INTRODUCCION

Este documento presenta el Estudio de Transito y Transporte (ETT) elaborado por el grupo consultor
para la seleccion de estrategias que garanticen una movilidad segura y confortable de los actores
involucrados en la estacion de retorno del Cable Aéreo de San Cristdbal ubicada en el barrio Altamira
en el sector oriente de la localidad de San Cristébal en el marco de la FASE 3 de la
“ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y LOS
ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.”
contratados por la Alcaldia Mayor de Bogota y el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) en el marco
del Contrato de Consultoria No. 1630 DE 2020.

El desarrollo metodoldgico adelantado, partié de los alcances definidos por el IDU en el Anexo
Técnico No. 1 del presente contrato de consultoria y en el documento de METODOLOGIA
GENERAL PARA EL COMPONENTE DE TRANSITO Y TRANSPORTE presentado por el
consultor y que fue aprobado en la FASE 1. Asi mismo, el desarrollo de este producto, esta basado
en el conocimiento previo con el que cuenta el Grupo Consultor de la ciudad de Bogota y del area de
influencia del Proyecto, en los estudios previos que han sido desarrollados para este sistema cable, se
recolectd informacion primaria respecto a la caracterizacion de demanda y oferta e importante
informacién de tipo secundaria correspondiente a encuestas Origen — Destino realizadas en la ciudad
de Bogota.

El documento se encuentra estructurado en 13 capitulos. El CAPITULO 2, presenta la descripcion de
los objetivos. EI CAPITULO 3, establece el alcance del estudio, a nivel de disefios definitivos. El
CAPITULO 4, presenta la informacion general del Proyecto. EI CAPITULO 5, define la metodologia
del estudio, mostrando la interaccién entre los componentes de transito y movilidad, y cada una de
las herramientas de simulacion utilizadas en un proceso compuesto por once (11) fases secuencias
adelantadas para satisfacer los objetivos del estudio. EI CAPITULOS 6, presentan la recopilacion de
informacion secundaria. EI CAPITULO 7, sefiala los criterios que han sido utilizados para delimitar
espacialmente la zona de influencia de la Estacion de Transferencia. EI CAPITULO 8, muestra el
proceso de recopilacion y procesamiento de la informacion primaria. EI CAPITULO 9, presenta el
diagnostico de la situacion actual de movilidad de esta zona, el cual contempla la caracterizacion
general de los diferentes modos de transporte, motorizados y no motorizados, lo que permiti6 realizar
el analisis fisico, operacional y del transito para el sector estudiado. Posteriormente, el CAPITULO
10, presenta los desarrollos realizados para la representacion de la situacion actual, sin proyecto, a
través de la construccion y calibracién de modelos de microsimulacion, tomando como base el afio
2021, representativo de las condiciones mas criticas de operacion del trénsito de la zona, los cuales
se convirtieron en la herramienta base para la evaluacién de las soluciones de transito que se
analizaron més adelante. EI CAPITULO 11, presenta el resultado de las microsimulaciones para
representar la situacion futura, en la cual se miden los impactos que generara la operacion de la
Estacion de Transferencia. EI CAPITULO 12, describe el proceso de analisis que se efectud para la
evaluacion y seleccion definitiva, a partir de criterios técnicos relacionados, de las mejores
alternativas de transito y movilidad que permitiran mitigar los impactos derivados de la
implementacion del Proyecto dentro de esta zona de su trazado. Finalmente, el CAPITULO 13,
presenta las conclusiones y recomendaciones mas relevantes del presente estudio, relacionadas con
el diagndstico de la situacion actual y futura de la operacion del rea directa circundante a la estacion
analizada, indicando las soluciones de transito y movilidad que deberan ser implementadas para la
articulacion exitosa de la estacion de transferencia y el entorno.
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
T DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISEROS
CONSORGIO CS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

2 OBJETIVOS

A continuacion, se presenta el detalle del objetivo general y los objetivos especificos para el presente
documento teniendo en cuenta los lineamientos establecidos en los términos de referencia del actual
contrato de consultoria y que se presentan en el Capitulo 3: Transito del Anexo Técnico No. 1

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar técnicamente la solucién de accesibilidad de usuarios a la estacion de retorno del Cable Aéreo
San Cristobal ubicado en el barrio Altamira, teniendo en cuenta la integracién modal y la seguridad
vial de los usuarios de la infraestructura aledafia a esta.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se establecen los siguientes objetivos especificos, necesarios para el cumplimiento del objetivo
general y que se encuentran enmarcados dentro del desarrollo del Proyecto:

>

Caracterizar la informacion secundaria recopilada en fases anteriores del proyecto de consultoria
referente a estudios previos, antecedentes y componentes actuales de transito y movilidad de la
zona de estudio.

Desarrollar las etapas y actividades metodolégicas para la elaboracion del ETT.

Delimitar la zona de influencia directa e indirecta para la estacion de retorno en materia de
caracteristicas de transito y movilidad.

Identificar la oferta de infraestructura de transporte para flujos motorizados y no motorizados en
la zona de influencia de la futura estacion de retorno.

Caracterizar la demanda de los flujos motorizados y no motorizados en el area de influencia del
proyecto, determinando, a través de un analisis espacial, los sitios de mayor concentracion y
conflicto.

Elaborar el diagndstico de la situacion actual en cuanto a movilidad, a partir de informacion
primaria y secundaria, dentro de la zona de influencia del proyecto, incluyendo aspectos de
seguridad vial y accesibilidad.

Construir y calibrar modelos de simulacion microscopica a partir de una herramienta de
simulacion de transito y transporte que permita la evaluacion de alternativas que faciliten la
integracion con la movilidad circundante de la estacion de retorno en esta zona.

Definir en caso de ser necesarias las medidas de sefializacion e infraestructura de transporte para
obtener un disefio idéneo y que pueda ser puesto en operacion bajo la normatividad vigente y en
las condiciones de seguridad vial, accesibilidad y conectividad adecuadas.
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» Evaluar el impacto de las medidas de sefializacion e infraestructura propuestas, mediante el uso
de modelos de simulacién microscopica.

» Establecer recomendaciones para la implementacion gradual de medidas en la estacion de retorno

definidasenel ETT.
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3 ALCANCE DEL ESTUDIO

De acuerdo con el ANEXO TECNICO 1 de los términos de referencia del CONTRATO DE
CONSULTORIA cuyo objeto es realizar la “ACTUALIZACION, AJUSTES Y
COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C” y teniendo en cuenta que el proyecto generara
demanda peatonal y de ciclistas para ingreso a las estaciones, a continuacion, se presentan los alcances
definidos para el desarrollo del Estudio de Transito y Transporte para la Estacion de Retorno en el
sector de Altamira del Cable Aéreo San Cristobal.

El Estudio de Trénsito y Transporte presenta el analisis de los efectos sobre los diferentes flujos
motorizados y no motorizados producidos por la construccion y puesta en operacion de la estacion de
retorno en el barrio Altamira al oriente de la Localidad de San Cristébal. También incluye la
formulacion de medidas de intervencion para la implantacion y operacion de dicha estacion.

Los anélisis presentados se basan inicialmente en la revision de los estudios de prefactibilidad y
factibilidad realizados por diferentes entidades entre los afios 2009 a 2020. Un segundo insumo
utilizado corresponde a los analisis de factibilidad realizados en la FASE 2 de la presente consultoria.

También se utilizé una cantidad considerable e idonea de informacién secundaria, relacionada con
aforos vehiculares y peatonales, caracterizacion de infraestructura vial, peatonal y de regulacion
(ejemplo: sefializacion, semaforos, etc.), normativas y regulaciones vigentes, informacion de
operacion de Transmilenio al interior del portal, informaciéon de rutas de transporte publico,
siniestralidad, velocidades, entre otros. Toda esta informacion fue analizada y combinada junto con
la informacion primaria recopilada por el consultor, con lo cual se identificé los periodos criticos de
analisis durante un dia tipico y un dia atipico y fue en dichos periodos donde se realizé el diagnéstico
de la situacion actual de flujos motorizados y no motorizados. Posteriormente se definid el periodo
de mayor relevancia y evalué (utilizando herramientas de microsimulacién) las alternativas de
mitigacion ante los posibles impactos en la movilidad producidos por la entrada en operacién de la
estacion de retorno y para garantizar la accesibilidad peatonal y de ciclistas.

Como parte del trabajo de diagnostico y formulacién que se presenta en este documento previamente
se definié una zona de estudio que permitiera delimitar hasta donde se llevarian a cabo los analisis
desde la especialidad de transito y transporte. Es asi como se establecieron dos zonas: una de
influencia directa y otra de influencia indirecta. La zona directa estuvo acotada espacialmente por el
area dentro de la cual se debe garantizar la accesibilidad peatonal y de ciclo usuarios a las estaciones
asegurando condiciones de capacidad y seguridad vial adecuada, en armonia con la infraestructura
existente; dentro de esta zona se evaluaron los cruces de los flujos motorizados y/o no motorizados y
las medidas de solucion que pueden llegar a implementarse para la articulacion en materia de transito
y movilidad.

La zona indirecta, fue definida como una zona mas amplia, mas alla de los sectores de acceso a cada
estacion y sus intersecciones involucradas, considerando la posible afectacion por una eventual
redistribucion de flujos motorizados y de transporte publico, asi como desvios que puedan generarse
durante el proceso constructivo, la posterior entrada en operacion de cada estacion, y la integracion
con el Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP y alimentadores); dentro de esta area,
Unicamente se realizo la caracterizacion y el diagnostico del transito y la movilidad para la situacion
actual.

Cabe aclarar que la definicion de estas zonas difiere con las zonas de anélisis y disefio definidas por
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otras especialidades que hacen parte de esta consultoria. Las zonas de andlisis definidas por esta
especialidad aparecen como las zonas méas grandes definidas en toda la consultoria y esto se debe
principalmente a que los analisis de seguridad y accesibilidad a la estacion que se presentan en este
estudio no podian quedar circunscritos a una zona que se ubicara solo alrededor de la futura estacion,
sino que se debia tener en cuenta los puntos o intersecciones de llegada de peatones y bici-usuarios a
los sectores por donde accederian a la estacion, asi como posibles medidas de integracién multimodal,
y ademas, analizar como esa concentracion de flujos podria provocar eventuales redistribuciones de
flujos motorizados, redistribucion que dependiendo de la infraestructura vial existente puede
extenderse varios metros alrededor de la futura estaciéon, de alli que las zonas definidas sean amplias.

El disefio en detalle de la sefializacion y cualquier otra medida de mitigacién resultante de los analisis
realizados en el Estudio de Transito y Transporte solo se llevd a cabo en la zona de influencia directa,
lo cual va conforme a los alcances definidos en los términos de referencia del Anexo Técnico No. 1
de la presente consultoria. Sin embargo, como se mencioné en el parrafo anterior las medidas o
intervenciones identificadas no podian quedar limitadas solo a una manzana o un area pequefia, sino
que se debia asegurar trayectos peatonales con accesibilidad adecuada, por lo tanto aquellas
intervenciones que se identificaron dentro de la zona de influencia indirecta pero fuera de la zona
directa en el presente estudio de Transito y Transporte fueron dejadas a modo de recomendacién
dentro del estudio para que las entidades distritales las tomen en consideracion y analicen su eventual
disefio en procesos futuros.

Las medidas planteadas en el presente estudio y las recomendaciones identificadas se proyectaron
con una vida util de 20 afios, siendo el 2025 el afio base de entrada en operacion del sistema cable
Aéreo San Cristobal. Por lo tanto, lo que se busca con las recomendaciones dadas en este informe es
asegurar una zona gue sea totalmente accesible y segura y que la implantacion y operacion de la
Estacion de Retorno se conjugue de forma adecuada con la infraestructura no motorizada y
motorizada existente, infraestructura que en la actualidad no ofrece adecuadas condiciones de
accesibilidad y conectividad, por lo tanto uno de los principales hallazgos del presente estudio es la
identificacion de la necesidad de adecuar y ampliar la infraestructura no motorizada que soporte los
flujos que seran atraidos por la estacion de retorno.
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4 INFORMACION DEL PROYECTO

El Estudio de Transito y Transporte para la Estacion de Retorno del Cable Aéreo San Cristobal —
CSC, presentado en este documento, corresponde al segundo de tres estudios de transito que se
entregaran en esta consultoria y cuya elaboracion se hizo con el fin de poder determinar las soluciones
en esta materia que mejor satisfagan las necesidades de la implantacion y posterior operacion de la
estacion dentro del area de influencia definida y en su interaccion con las demas estaciones del sistema
cable.

Dentro del Plan de Desarrollo 2020-2024 “Un nuevo contrato social y ambiental para la Bogota del
Siglo XXI”, adoptado mediante el acuerdo 761 de 2020, dentro del Propoésito 4: Hacer de Bogota
region un modelo de movilidad multimodal, incluyente y sostenible se establece como programa
estratégico avanzar en la construccién del cable aéreo de San Cristdbal y la estructuracion de otros
dos. Por lo tanto, para cumplir con dicho propdsito se plantea la elaboracion de estudios para la
construccién de infraestructura de cable, con el fin de optimizar la red local en busca de la
accesibilidad y conectividad, dinamizando la movilizacidn, que permitan construir la ciudad planeada
y consolidar el modelo de ciudad establecido por el Plan de Ordenamiento Territorial.

Dicho lo anterior, el sistema de transporte por cable aéreo propuesto esta ubicado en el barrio Altamira
de la localidad de San Cristdbal hacia el sur de Bogota. Esta localidad de San Cristébal limita al norte
con la Calle 1 Sur, localidad de Santa Fe; por el sur se extiende hasta la Calle 73 Sur, limitando con
la localidad de Usme; hacia el occidente hasta la Carrera 10 y limita con la localidad Rafael Uribe
Uribe y Antonio Narifio; por el oriente limita con los Cerros Orientales y los municipios de Ubaque
y Choachi.

La localidad se caracteriza por su diversidad constructiva, su versatilidad de usos, consolidacién
urbana y una variedad de tipologias de arquitectura residencial e institucional. Cabe destacar que esta
localidad tiene un gran potencial de desarrollo y de centralidad por el acopio de infraestructura a
escala urbana, como la Iglesia del Divino Nifio, el Hospital de La Victoria, y varios colegios como el
Colegio Florentino Gonzalez, Colegio salesiano Juan del Rizo, Colegio La Victoria, entre otros.

A partir de la informacién de la EODH de 2019, se obtiene que el principal motivo de los viajes es el
de volver a casa con 37% de participacion, seguido del motivo trabajo con el 20%, y estudio con el
14%. Los demas motivos de viajes son poco representativos. Ademas, el principal motivo de los
viajes atraidos es volver a casa con un 56% de participacion respecto al total. Por otro lado, el modo
principal en el que se realizan los viajes generados en la localidad de San Cristobal es caminata y en
segundo lugar el transporte publico, con Transmilenio y SITP Zonal. El modo principal en el que se
realizan los viajes atraidos en la localidad de San Crist6bal es caminata con 44 % y en segundo lugar
los modos de transporte publico, Transmilenio y SITP Zonal con cerca del 12% de participacion en
ambos casos. De acuerdo al anterior analisis, se observa que el modo predominante de los viajes
generados y atraidos en la localidad de San Cristébal es la caminata, con un porcentaje de
participacion del 45%. Sin embargo, al sumar los viajes realizados en transporte publico
(Transmilenio, SITP zonal, SITP provisional, Alimentados y taxi), representan cerca del 40% de los
viajes totales.

A partir de los resultados de la fase de Factibilidad de la presente consultoria, se establecio que el
CSC tendré tres estaciones en su recorrido. Inicia en el interior del Portal 20 de Julio con la estacion
de transferencia que permitira la conexién con el sistema Transmilenio, y continda en sentido sur
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oriental hacia las laderas de los Cerros del Sur, especificamente los sectores La Victoria para la
localizacion de la estacion intermedia y desde este punto se gira levemente hacia el costado oriental
hasta el barrio Altamira punto donde se ubicara la estacion retorno.

Figura 1. Localizacion general del Cable Aéreo San Cristobal
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

El trazado del corredor aéreo del CSC, cruza las unidades de planeamiento zonal 34 Veinte de Julio,
32 San Blas y 50 La Gloria, todas pertenecientes a la localidad No 4 San Cristébal, dentro de las
cuales se encuentran barrios de diversa indole desde lo social y urbano, donde se pueden observar
sectores de estrato cuatro, en el barrio 20 de Julio, estratos tres y dos, en los barrios aledafios a la
Victoria y estrato uno en el rea de influencia de Altamira y el sector de Moralba. La topografia es
variable, se encuentra desde &reas completamente planas (cercanias del Portal 20 de Julio) hasta
pendientes entre 15% y 20% en el sector de Altamira. En la Figura 1 se muestra el detalle del trazado
del proyecto.

Ademés, corresponde a un sistema de gondola monocable desenganchable, con una longitud total de
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2.937 mts y un desnivel total de 258,05 mts y una velocidad promedio de operacion de 6 mts/seg
donde la transferencia entre estaciones se puede hacer sin necesidad de transbordo. El tramo 1 entre
el portal 20 de Julio y La Victoria tiene una longitud de 1.711 mts y un desnivel de 122,8 mts con un
total de 83 cabinas y el tramo 2 entre La Victoria y la estacion de retorno en Altamira tiene una
longitud de 1.226 mts y un desnivel de 140,2 mts con 65 cabinas, en esta Gltima estacion ademas se
encontrard el parking de cabinas. El sistema consta de 22 pilonas, de las cuales 12 estan en el tramo
1y las 10 pilonas restantes se encuentran en el tramo 2.

4.1 ESTACION DE RETORNO - ALTAMIRA

La estacidn de retorno esté ubicada en el barrio Altamira, sobre una manzana inscrita entre la Calles
43 A Sur y Calle 43 sur, y las Carreras 12B y 12A Este (ver Figura 2). La topografia predominante
permite determinar que la pendiente del area de implantacion se aproxime al 16%. La estacién se
encuentra ubicada en la Unidad de Planeacion Zonal —UPZ 50 correspondiente a La Gloria llegando
a beneficiar de forma directa e indirecta a una poblacion 96.020 habitantes que residen en esta zona
de acuerdo con las proyecciones de la Secretaria de Planeacién de Bogota (SDP, 2018) abarcando los
barrios Altamira, Altos del Poblado, Altos del Zuque, La Gloria occidental, La Gloria Oriental, La
Victoria, Las Guacamayas I, Las Guacamayas I, Las Guacamayas I11, Las Guacamayas IV, Moralba,
Puente Colorado, Quindio, San José sur oriental y San Martin Sur. Ademas, limita al oriente con el
eje vial de la Avenida Carrera 13b Este el cual se proyecta ampliar a una via de doble calzada para
convertirse en la Avenida Circunvalar de Oriente desde la salida al Llano hasta la Avenida
Villavicencio.

La estacion retorno, habilita como su nombre lo indica, el regreso de las cabinas en el final del
recorrido del sistema, e integra diversas actividades operativas, funcionales, técnicas, administrativas
y disponibles, incluyendo en sus instalaciones el sitio de estacionamiento de cabinas. A partir de la
configuracion arquitectédnica se tendra una edificacion de dos volimenes conformados por dos niveles
principales y un mezzanine inferior, articulados por un espacio central con puntos fijos (escaleras) y
circulaciones horizontales que relacionan todos los espacios. El primer volumen alberga el sistema
electromecanico principal que se ubica al sur del emplazamiento y da cabida al canal de cabinas, y
dispuestos a su lado, los ambientes de apoyo del sistema, plataformas de ascenso y descenso, y
circulaciones verticales que comunican con los distintos niveles de la edificacion. El segundo
volumen, ubicado al norte, corresponde al parqueadero de cabinas (ver Figura 3).

El acceso peatonal desde el exterior, se hara por la Carrera 12b Este entre la Calle 43a Sur y 43 Sur.
Dicho acceso, se encuentra a nivel de anden con acceso directo desde la calle. La edificacion cuenta
con los siguientes ambientes: acceso peatonal, taquillas, punto de atencion al usuario (PAU), primeros
auxilios, policia, bafios, telecomunicaciones y fibra Optica, y subestacion eléctrica, ademas del primer
nivel de parqueo. El nivel inferior, cuenta con parqueadero de cabinas, &reas de lavado, almacenes,
areas de taller, elevadores de cabinas y disponible, a los que se habilita acceso vehicular compartido.

En términos generales se tiene que el disefio arquitectonico previsto para la estacion plantea como
elementos arquitectonicos para la edificacion los siguientes: sistema estructural en concreto y
estructura metalica; muros pantalla en concreto a la vista desde su base; envolventes con fachadas
flotantes en vidrio, alucobond y cortasoles en aluminio. Al interior se encuentran pisos en baldosa de
granito; cortasoles; persianas en aluminio; muros en bloque de concreto y cielos rasos en Dry-wall.
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Estos elementos y la volumetria general del proyecto, configuran las caracteristicas estéticas y
pléasticas de la edificacion (ver Figura 4).

. Flura 2 LocallzaC|on EstaC|on de Retorno .

A
Bl

- ey

Fuente: Elaboracion propia a partlr de Google Maps (2022)

La estacion es una edificacion con forma rectangular, soportada sobre columnas, conformada por dos
niveles principales y disponibilidad para mezanine con un area proyectada de ocupacion en el primer
piso de 900 m? y con un area de construccion estimada en 2.700 m? bajo cubierta. El nivel inferior
(nivel de parqueadero), presenta circulaciones verticales (escaleras) y horizontales, oficinas de
Transmilenio S.A., &reas disponibles para areas técnicas, cuartos de bombas y tanques de agua que
ocupan el espacio del nivel de parqueaderos. El nivel superior presenta las plataformas de ascenso y
descenso de pasajeros y las areas técnicas y de apoyo necesarias para la operacion.
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Figura 3. Implantacion de Estggién de Retorno Altamira

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Anteproyecto Arquitecténico (2022)
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Figura 4. Perspectivas estacion de Retorno

Fuente: Anteproyecto Arquitectonico (2022)

4.2 DEMANDA POTENCIAL DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA

La estimacion de la demanda potencial para todo el CSC correspondio a la determinacion del nimero
de viajes atraidos y generados por cada una de las estaciones del sistema mediante una revision de la
situacion actual y las proyecciones futuras de viajes en la zona de influencia directa de cada una de
las estaciones. En este andlisis de demanda se usé como fuente principal de informacion los datos de
la Encuesta Origen-Destino de Hogares 2019 (EODH).

La metodologia defini¢ inicialmente una zona de influencia asociada a una distancia de caminata de
500 metros alrededor de cada estacion, teniendo en cuenta en dicho calculo la red de infraestructura
vial de la localidad de San Cristobal y la pendiente de cada tramo vial. Posteriormente, se identificaron
la proporcion de area de las ZAT que estaban dentro de cada area de influencia y se estimaron los
viajes que se generan o atraen por cada area de influencia alrededor de las futuras estaciones del
Proyecto.

Sin embargo, se identificaron limitaciones de tipo orografico e hidrogréafico que hacian imposible la
conexion de trayectos peatonales dentro de un mismo ZAT. Por lo tanto, las zonas que se usaron para
la estimacion de la demanda en algunos casos fueron ampliadas a mas de 500 mts alrededor de cada
estacion debido a las limitaciones mencionadas anteriormente y a la inclusién de una estrategia basada
en la posibilidad de implementar sistemas de alimentacién adicionales, formales y no formales, que
contribuiran a aumentar el ndmero de pasajeros potenciales que podrdn acceder al Sistema.
Posteriormente, se seleccionaron para el analisis los viajes que tenian el potencial de convertirse en
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viajes generados y atraidos por el sistema cable. En dicha seleccion se tomo en cuenta la informacion
de los pares OD que se producen entre cada par de estaciones, y entre estas y las ZAT fuera de la
zona de influencia de cada estacion.

Cabe aclarar gue en el analisis de demanda realizado se tuvo en cuenta la posibilidad de un ramal
hacia el sector de Juan Rey el cual también hace parte del alcance de la presente consultoria, pero
corresponde a un analisis solo a nivel de factibilidad y no de disefios definitivos como si lo es todo el
trazado del tronco principal. Se incluye ademas porque representa la situacion mas critica de
operacion del sistema. La demanda potencial obtenida para el sistema en el afio 30 de operacion
incluyendo el ramal a Juan Rey se muestra en la Figura 5.

Dado que el afio previsto para la entrada en operacion del Cable de San Cristébal es en el 2025, fue
necesario realizar una proyeccion de la actualizacion de la demanda. Para determinar la tasa anual de
proyeccion se revisaron los viajes en transporte publico en cada una de las encuestas de movilidad de
Bogota existentes (2005, 2011, 2015 y 2019) para cada una de las ZAT que se encontraban en la zona
de influencia de las estaciones. La tasa anual promedio de variacion obtenida a partir de los datos
revisados de cada encuesta de hogares fue de 1.22%. Por lo tanto, la proyeccion fue calculada con
esta tasa de crecimiento anual.

Figura 5. Demanda potencial Cable San Cristobal afio 30 de operacion
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Al centrarnos en la Estacion de Retorno se observa que en el periodo pico mas critico en el afio 30 de
operacion estaran llegando alrededor de 2.183 usuarios de los cuales el 82% vendran desde los
sectores externos de la estacion y el 18% vendran de la estacion intermedia y del futuro ramal a Juan
Rey, dicho comportamiento es tipico del periodo pico de la mafiana y se invierte en el periodo pico
de la tarde. Este nimero de usuarios llegando a la estacion desde el exterior deja entrever que la
infraestructura peatonal existente en la zona se vera cargada con un gran volumen de peatones que en
la actualidad no circulan por la zona y que eventualmente las condiciones fisicas actuales no seran
suficientes para soportar la gran cantidad de peatones.

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 a la estacion de retorno son bastante
significativos, a diferencia de lo que ocurrird en la estacion de transferencia donde el impacto es
minimo. El sistema CSC funcionara como un servicio alimentador al Portal 20 de Julio, con lo cual
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muchos de los usuarios que llegaran a la estacion de retorno corresponden a los usuarios que en la
actualidad toman las rutas alimentadoras de la zona y algunos de los servicios del SITP. Se estim6
que de los cerca de 1.800 usuarios que llegarian a la estacion en el afio 30 de operacion en el pico de
mafiana para acceder a la estacion y usar el cable, el 68% corresponde a usuarios de transporte publico
(dicho 68% corresponde al 100% que en la actualidad usa servicios alimentadores y SITP para llegar
al Portal 20 de Julio). EI 30% restante corresponde a la demanda captada en esta estacion la cual se
distribuye de la siguiente forma:

Tabla 1. Distribucién porcentual de demanda captada Estacion de Retorno

TP
SITP INFORMAL APIE PRIVADO | INDIVIDUAL
(TAXI)
Generacion 54% 4% 20% 8% 14%
Atraccion 44% 9% 16% 7% 24%

Fuente: Elaboracion propia a partir de analisis de demanda hecho en Fase 2 de la actual consultoria
(2022)

Se estima una captacion de otros usuarios de transporte publico que corresponde a usuarios que en la
actualidad no van de forma directa al Portal pero que ante la puesta en operacion de la estacion de
retorno este les parecerd mas atractivo para realizar su viaje. Por lo tanto para que dichas estimaciones
de captacidn en viajes de transporte publico se den, resulta fundamental que Transmilenio establezca
estrategias para captar aquellos usuarios que no pueden acceder a las estaciones del cable caminando
ya sea porgue se encuentran muy lejos o debido a las altas pendientes de la zona y por lo tanto
prefieren ir a un paradero a esperar un bus y no caminar hasta la estacion, parte de las estrategias
consistiria en que para aquellas zonas mas alejadas de la estacion las rutas de transporte puablico
existentes y que normalmente se usan, se conviertan en alimentadores de la estacion de retorno, tal
como se detalla en el ANEXO 11.

También se estima una captacion de otros modos, siendo el mas representativo el modo a pie, ya que
como se menciond en secciones anteriores y como lo muestra la EODH-2019 un porcentaje
considerable de viajes generados y atraidos en la localidad se hacen a pie. La captacion de viajes en
transporte privado e informal es relativamente baja si se compara con la captacion de viajes a pie, sin
embargo, son valores que pueden considerarse aceptables, si se tiene en cuenta que los viajes en
transporte informal y en transporte privado en la zona son relativamente bajos, tal como se muestra
en la EODH-20109.

El 2% faltante corresponde a aquellos usuarios ocasionales que llegan al sistema por motivos de
turismo. Para estimar dichos valores se utilizé informacion de referencia del sistema Transmicable de
Ciudad Bolivar donde se ha estimado que del total de viajes mensuales el 0.6% son excursionistas,
0.8% son turistas internacionales y 1.7% turistas nacionales, el porcentaje restante (96.9%) son
habitantes del sector?

1 Observatorio de Turismo - Transmicable 2019. Medicion Transmicable mayo-junio de 2019
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5 METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE TRANSITO

Durante la FASE 2: Factibilidad se hizo la seleccion de la alternativa de trazado més conveniente
desde el punto de vista técnico. Una vez establecido el trazado definitivo se determiné la metodologia
mas adecuada para la elaboracion del Estudio de Transito y Transporte de cada una de las estaciones
que harian parte del CSC. Dicha metodologia se muestra a continuacion:

Figura 6. Metodologia Estudio de Transito y Transporte Estacion de Retorno
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

A continuacion, se especifica el alcance y las principales actividades que se llevaron a cabo para el
desarrollo de cada una de las ocho (8) fases presentadas anteriormente. En los siguientes capitulos,
se presentan mayores detalles del desarrollo metodol6gico adelantado en cada una.

» Recopilacion de informacion secundaria

El presente Estudio de Transito y Transporte partid, en primera instancia, de la recopilacion de una
robusta y amplia base de datos y de informacion secundaria relacionada con el Proyecto, asi como de
todo el marco normativo y de antecedentes que lo involucran.

Con este fin, se consultaron diferentes fuentes, publicas y privadas, de informacion relacionada, en
términos de transito y transporte, tales como los diferentes contratos interadministrativos suscritos
por la Secretaria Distrital de Movilidad para adelantar estudios de factibilidad, el Plan de
Ordenamiento Territorial y el Plan de Desarrollo de la ciudad de Bogot4, la Encuesta Origen — destino
de Hogares de Bogota del afio 2019, aforos vehiculares y peatonales de las estaciones del Plan de
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Monitoreo de la Secretaria Distrital de Movilidad y demés estudios técnicos relacionados con el
Proyecto.

El barrido de la informacion permitid establecer un sector de analisis en la localidad de San Cristdbal
en cuanto a movilidad, conectividad y seguridad vial y, a partir de este andlisis, se establecieron los
puntos prioritarios en los cuales se recolect6 informacion de campo para detallar y complementar el
sector de estudio.

> Definicion de la zona de influencia

En segunda instancia, una vez recopilada, contrastada y depurada la informacion secundaria necesaria
para el desarrollo del estudio y ademas realizada una visita de reconocimiento de los sectores donde
se ubicaran las estaciones del sistema cable por parte del Grupo de Especialistas de la Consultoria, se
procedié a definir la zona de influencia del Proyecto Cable Aéreo San Cristobal para cada estacion,
con el fin de precisar el area objeto de analisis y de microsimulacién, dentro de la cual se realiz6 la
medicion del desempefio de la infraestructura vial, en la situacion sin y con proyecto, y se procedieron
a evaluar diferentes alternativas de solucién de los conflictos que pudiera generar la implantacion y
puesta en operacion de cada estacion, tanto para flujos motorizados como no motorizados, con
prelacion de estos ultimos, de conformidad con lo exigido por los términos de referencia del contrato
y las politicas de seguridad vial del distrito.

Para esto, se definieron dos tipos de &reas de analisis: i) el &rea de influencia directa (AID) v ii) el
area de influencia indirecta (All). La primera, estuvo acotada espacialmente por el area dentro de la
cual se debe garantizar la accesibilidad peatonal y de ciclo usuarios a las estaciones asegurando
condiciones de capacidad y seguridad vial adecuada, en armonia con la infraestructura existente;
dentro de esta zona se evaluaron los cruces de los flujos motorizados y/o no motorizados y las medidas
de soluci6n que pueden llegar a implementarse para su articulacion en materia de transito y movilidad.

La segunda, fue definida como una zona méas amplia, mas alla de los sectores de acceso a cada
estacion y sus intersecciones involucradas, considerando la posible afectacion por una eventual
redistribucién de flujos motorizados y de transporte publico, asi como desvios que puedan generarse
durante el proceso constructivo y en la posterior entrada en operacién de cada estacién, y la
integracion con el Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP); dentro de esta area, inicamente
se realizé la caracterizacién y el diagnéstico del transito y la movilidad para la situacion actual.

» Recopilacion de informacion primaria

En tercera instancia, dentro del area de influencia indirecta, se establecieron puntos claves para la
recoleccion de informacion primaria como aforos vehiculares y peatonales, velocidades de operacion,
inventarios de la oferta vial, entre otras inspecciones de campo, que sirvieron de insumo para
complementar y/o verificar la informacion secundaria. Adicionalmente, con esta informacion se
representaron y construyeron las condiciones de transito en la infraestructura vial y peatonal dentro
del area de analisis de cada estacion.

» Caracterizacion fisica, operacional y del transito

Posteriormente, a partir del procesamiento de toda la informacion primaria y secundaria recolectada,
se realiz6 una evaluacion integral (diagndstico) desde el punto de vista de las caracteristicas fisicas,
de operacion y del transito dentro del &rea de influencia (tanto directa como indirecta), bajo las
condiciones actuales, su conectividad con las vias principales, su articulacion con el SITP y los
servicios troncales (principalmente en el Portal 20 de Julio), las condiciones de la infraestructura
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peatonal existente y de los sistemas de regulacion (sefializacidn ) presentes.

Esta caracterizacion se enfoco en el analisis de las condiciones actuales de movilidad en la zona de
influencia indirecta definid para cada estacidn, incluyendo aspectos de tipo fisico, operacional y de
seguridad vial, que tienen una incidencia directa en cada uno de los subsistemas de transporte
analizados. Asi mismo, se realizd una caracterizacion detallada para cada uno de los actores
involucrados, la accesibilidad, la conectividad y la circulacion de todo el sector.

» Representacion de la situacién actual sin proyecto

En quinta instancia, para representar la situacion actual, sin proyecto, se calibraron modelos de
simulacion microscpica para el area de influencia de cada estacion con base en el diagnostico de las
condiciones actuales de operacion y la informacion primaria y secundaria recopilada para flujos
motorizados y no motorizados. Para esto, se utilizaron indicadores operativos como volimenes
vehiculares y velocidades de operacion, para cotejar estadisticamente los valores presentados en la
realidad versus los modelados, a través de umbrales técnicamente permitidos, de modo tal que se
garantiz6 la adecuada calibracion del modelo, representando las condiciones actuales de movilidad
en el sector.

El afio base para esta calibracién correspondio al 2021, por lo cual fue necesario realizar un proceso
de desafectacion de la informacién primaria debido al efecto producido por las restricciones a
movilidad aun existentes por la pandemia de la COVID-19 y de esta forma poder contar con aforos
que mostraran un comportamiento tipico de la movilidad en condiciones de normalidad, antes de las
afectaciones de los patrones caracteristicos como efecto de la pandemia. Para realizar dicho proceso
de desafectacion por efecto COVID-19 se utiliz6 informacion de aforos vehiculares y peatonales de
las estaciones del Plan de Monitoreo con las que cuenta la Secretaria Distrital de Movilidad.

Esta herramienta fue la base para la evaluacion de las soluciones de transito que se propusieron para
la implementacion de cada estacion en el area de analisis, con prelacién de los flujos no motorizados
y la seguridad vial del sector, para la zona de influencia determinada.

> Representacion de la situacion futura con proyecto

En sexta instancia, posterior a la calibraciéon de modelos de microsimulacién que representaron
estadisticamente la situacion actual de movilidad en la zona, sin implementacion del proyecto, se
procedi6 a representar la situacion futura con proyecto.

Con este fin, en términos de demanda, se realizo el andlisis de la proyeccion de los viajes motorizados
y no motorizados en el area de influencia de acuerdo con los insumos de demanda del proyecto y la
calibracion de modelos econométricos a partir de variables explicativas del crecimiento del trafico en
la zona.

En términos de oferta, se consideraron las caracteristicas de la infraestructura vial y peatonal
proyectada, tanto para flujos motorizados como no motorizados, asi como en las consideraciones
técnicas asociadas a las exigencias particulares de funcionalidad del Proyecto.

La proyeccidn, tanto de oferta como de demanda, se realizé para el afio 20 de operacion, tomando el
afio cero (0) como el inicio de operacién del proyecto, previsto para el afio 2025.
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> Seleccioén de las soluciones definitivas de transito

Una vez representada la situacion futura de la movilidad de la zona, en términos de oferta y demanda,
para flujos motorizados y no motorizados, incluyendo la implantacion y puesta en operacion de cada
estacion, se procedio, en séptima instancia, a evaluar diferentes alternativas de solucién para asegurar
la accesibilidad de los usuarios de las estaciones y mitigar los conflictos que podria provocar el
proyecto dentro de su zona de influencia directa e indirecta.

Con este propdsito, se realizo el analisis de capacidad y niveles de servicio en las intersecciones
vehiculares del &rea directa para la situacion actual y los horizontes de planeacién de operacion, asi
como en las infraestructuras peatonales (andenes y zonas de espera peatonal en intersecciones
vehiculares) , incluyendo para ello el crecimiento normal de la demanda vehicular y peatonal en la
zona y las estimaciones de generacion / atraccion de flujos peatonales y vehiculares hechas para el
proyecto. Asi mismo, se incluyeron analisis adicionales de accesibilidad, circulacion, conectividad,
integracidn, continuidad y demas, con énfasis en la seguridad vial de los flujos no motorizados, de
acuerdo con los términos de referencia del contrato y las politicas del distrito.

Es importante resaltar que la seleccion de las soluciones definitivas no obedecié uUnicamente al
componente de transito y movilidad, sino que para ello se adelant6 un analisis multidisciplinario y
multicriterio, que permitié establecer de manera integral cuales eran las mejores alternativas de
articulacion del proyecto con el entorno inmediato considerando los componentes sociales,
operacionales, presupuestales, ambientales, técnicos, de seguridad, entre otros.

> Recomendaciones finales

Finalmente, en Gltima instancia, a partir de los resultados obtenidos en la seleccién de alternativas de
solucion de transito y movilidad, se realizaron las recomendaciones sobre adecuaciones viales y
geométricas necesarias para optimizar el funcionamiento del proyecto y la movilidad en general en
el area de influencia identificada, incluyendo recomendaciones sobre la integracion fisica con el
subsistema vial peatonal, de transporte publico y elementos de ciclo-infraestructura.

De igual manera, se recomendaron los planes de circulacion (ordenamientos viales) en el area de
influencia de cada estacion y las condiciones adecuadas de accesibilidad para los diferentes
subsistemas analizados dentro de la zona de influencia.

Estas recomendaciones son fundamentales para el disefio a detalle de la infraestructura vial y peatonal
alrededor de cada estacion, pero cabe aclarar que las recomendaciones dadas en este documento
abarcan una zona mas amplia que no solo se limita a la manzana de implantacion de cada estacion,
sino que configuran toda una red de movilidad y transporte que asegure la conectividad y
accesibilidad de todos los actores viales.

En los siguientes capitulos, se desarrolla a detalle el proceso metodoldgico adelantado por el Equipo
Consultor para llevar a cabo cada una de las ocho (8) fases presentadas anteriormente para la Estacion
de Retorno Altamira.

31



ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
T DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISEROS
CONSORGIO CS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

DC ALCALDIA MAYOR
4 Cg\y Mayor 5 Supering o %
Caolombia SA.S. DESARROLLO URBANO

6 RECOPILACION DE INFORMACION SECUNDARIA

La recopilacion de la informacion secundaria fue el primer paso de la metodologia general definida
por el consultor para la elaboracion del Estudio de Transito y Transporte y fue la base para el
reconocimiento, caracterizacion y el analisis del transito del area de estudio, asi como también aportd
a la estructuracion del marco conceptual, normativo y de antecedentes necesarios para el
reconocimiento del proyecto y sus beneficios.

Inicialmente, el Equipo de Especialistas de Transito y Transporte, identifico la informacién
secundaria a recopilar para llevar a cabo los alcances de cada una de las fases del Proyecto.
Posteriormente se consulté toda la informacidn interinstitucional relacionada con los antecedentes y
con los documentos que recopilan los estudios en materia de intervencion integral que se han
generado para el presente proyecto, para lo cual se realizé la recopilacion, revision, seleccion,
clasificacion, analisis y sintesis de la informacion existente disponible en entidades gubernamentales
(Instituto de desarrollo Urbano - IDU, Secretaria de movilidad -SDM, Transmilenio TMSA,
Secretaria Distrital de Planeacion -SDP, etc.) asi como la informacidn actual de la caracterizacion de
los componentes: transito, movilidad y datos socioeconémicos del area de estudio del tronco principal
del cable, planteado en la factibilidad. De igual manera, alguna informacion ya era de dominio del
Consultor, recolectada recientemente para la realizacion de otros estudios similares en la ciudad.

La informacidn recolectada fue consolidada, revisada, analizada y sintetizada con el fin de hacer un
reconocimiento general del Proyecto, la zona de influencia de cada estacion, sus objetivos, alcance,
contexto y demas. A partir del entendimiento y comprension de esta informacion, se procedié a acotar
la zona de andlisis tal como se presenta en los siguientes capitulos y poder establecer puntos clave de
toma de informacidn primaria.

En la Figura 7 se presenta la zona de recoleccidn de informacién secundaria definida por el consultor
y que considera apta para el adecuado enfoque y desarrollo del componente de Transito y Transporte
durante las diferentes fases del Proyecto y sus productos asociados.

Ademas, en las Tabla 2 a Tabla 8 ( esta Gltima tabla muestra los proyectos de infraestructura e
intervencién urbana planteados alrededor de la zona de proyecto de la estacion de Retorno) se
presenta el detalle de la informacion recopilada, especificando la fuente, el formato y la descripcion
del contenido de la misma, discriminada de la siguiente manera:

e Antecedentes del proyecto

e Marco de referencia del proyecto

e Normatividad y legislacion relacionada

e Manuales y normas técnicas

e Caracterizacion componentes de transito y movilidad

e Caracterizacion componentes de transporte y datos socioeconémicos

e Otros proyectos de infraestructura en la zona de proyecto
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Tabla 2.Documentos antecedentes Proyecto Cable San Cristobal

Cristobal.

para el funcionamiento del Cable a San Cristébal.

No NOMBRE FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS
Contrato Interadministrativo Tuvo como objeto caracterizar técnicamente la
Eo'ldfeirzfaﬁgog’ I;lljssfr zgj entgz ;eigtr;sittgzla de viabilidad para implantar sistemas de cable en seis

1 Movilidad y la Empresa de | Movilidad localidades de Bogotad (Ciudad Bolivar, San
Transporte Masivo del Valle de | (SDM) grr:;t?g::’o) Usme,  Usaquen, Santa Fe y
Aburra Limitada P '

Contrato interadministrativo no. Corresponde al estudio de viabilidad técnica para

2 1457 de 2009, celebrado entre SDM la realizacién de un sistema de transporte por
Transmilenio S.A- y la Secretaria cable aéreo en las localidades de la periferia del
Distrital de Movilidad. distrito capital
Contrato Interadministrativo No. incl | . localizaci6 L
20121531 del 7 de noviembre Se incluyen los e§tud|os de loca izacion, gestion
2012, (Radicado Metro 2012- predial, topografia, suelos, ambiental, social,

3 01865 suscrito entre la Secretaria | SDM plantas y perfiles arquitectdnicos, estudio de
Distrifal de Movilidad y la redes, electromecénico, ingenieria estructural,
Empresa de Transporte Masivo presupuesto, costos de  operacién vy
del Valle de Aburra Limitada mantenimiento y especificaciones técnicas
Convenio interadministrativo Se establecié realizar la supervision y

4 [IDU 003 de 2013 (2013-225|SDM seguimiento a los estudios técnicos a nivel de
numeracién SDM) factibilidad para el sistema de transporte publico

' urbano de pasajeros por cable aéreo.
* (marzo 2013): Actualizacién de los estudios de
demanda de pasajeros del Cable, cuyo trazado
Estudios para la actualizacion de obtuvo el mayor puntaje de prioridad en los
a demanpda del cable de San estudios de prefactibilidad del cable adelantados

5 | Cristobal elaborados por la | SDM por la Empresa de Transporte Masivo del Valle de
Secretaria Distrital de M(?vilidad Aburra Ltda. (2009).
de Bodota ** (noviembre de 2020): Actualizacion de los

gota. estudios de demanda de pasajeros al afio 2020,
con el trazado seleccionado en el estudio de
prefactibilidad del 2012.
Documento Técnico de Soporte

6 “Prefactibilidad ambiental cable DU Contiene el estudio de prefactibilidad del Ramal a
San Cristobal” incluido el andlisis Juan Rey del Cable de San Cristobal.
del trazado a Juan Rey.

Informe pardmetros generales Transmilenio Documento que especifica los pardmetros

7 | para el proyecto cable aéreo san SA operacionales recomendados por el Ente Gestor

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla 3. Marco de referencia del proyecto

NOERE  FUENTE | DESCRIPCION O SINTESIS
Plan de Desarrollo 2020-
2024 “Un nuevo contrato El proyecto se encuentra enmarcado dentro del Propdsito 4 (Hacer de
social y ambiental para la | Alcaldia de | Bogota - Regién un modelo de movilidad multimodal, incluyente y
Bogota del Siglo XXI”, | Bogota sostenible) y establece como prioridad y como meta para el 2024
adoptado  mediante el avanzar en el 60% de la construccion del cable aéreo de San Cristobal
acuerdo 761 de 2020.
Plan de Desarrollo Establece - entre muchos otros - programas que buscan la articulacion
Econdmico, Social, regional y planeacion integral del transporte mediante un
Ambiental y de Obras|Alcaldia de|mejoramiento de la conectividad regional de Bogota y garantizar la
Publicas para Bogota, | Bogots, continuidad en la prestacién del servicio de transporte publico
D.C., “Bogota Mejor para | Secretaria derivado de la implementacion del Sistema Integrado de Transporte
Todos” aprobado | General Publico, dentro del cual se considera el desarrollo de algunos
mediante Acuerdo No 645 proyectos de cables aéreos para las periferias de la ciudad, incluyendo
de 9 de junio de 2016. el cable oriental de SC.
Establece - entre muchas otras - la politica de movilidad para mejorar
Decreto 190 de 2004 - https://www._i la pr(_)ductividad de la _ciudad y la regién mediante acciopfes
. frc.org/docs/i | coordinadas sobre los subsistemas vial, de transporte y de regulacién
Plan de Ordenamiento o . - .-
L . drl/965ES.pd |y control del trafico con el fin de garantizar proyectos eficientes,
Territorial de Bogota D.C. L . i .
f seguros y econdémicos, que tiendan a la generacion de un sistema de
transporte de pasajeros urbano regional integrado.
2DOe fir:tgogi%7‘%iie§t'ceur:1b$ https:/AWwWw. Se adopta el Plan de Seguridad Vial 2017 - 2026 donde se establece

adopta el Plan Distrital de
Seguridad ~ Vial  para
Bogot4, Distrito Capital”.

simur.gov.co/
portal-simur/

los lineamientos para formular programas y acciones de seguridad
vial enfocadas en la reduccion de siniestros viales y el nimero de
victimas fatales

Decreto 319 de 2006 -
Plan Maestro de
Movilidad para Bogota
Distrito Capital.

https://www.
simbogota.co
m.co/

Se hace adopcion del Plan Maestro de Movilidad y establece - entre
muchos otras - las politicas, estrategias, programas, proyectos y metas
relacionados con la movilidad del Distrito Capital, que permitan
alcanzar una movilidad segura, equitativa, inteligente, articulada y
respetuosa del medio ambiente.

Decreto 598 de 2013 | https://www. ia | ha del ble Aé |

Alcaldia  Mayor  de | alcaldiabogot Se anuncia la puesta en marcha de Prpygcto Cable Aéreo para las

Bogota, D.C 2.00V.CO localidades de Ciudad Bolivar y San Cristébal,

Decreto 309 de 2009 se | Alcaldia  de Se determind en el capitulo V que el SITP se implementaria de

adoota el SITP Bogota manera gradual, y dentro de la Fase 4 se contempla la integracion del
P g sistema Cable de San Cristdbal.

,::jc(;jir;jo 4;9 d?:,li?]lz’ ;g Quedé establecido dentro del numeral 1 de este acuerdo, que la red

Desgrrollo Econdmico. | Alcaldia  de férrea se complementaria con dos lineas de cable que conectaran

Social  Ambiental dé Bogota zonas de la ciudad de dificil acceso a la red de transporte publico

Obras, PUblicas ypara g masivo: Paraiso en la localidad de Ciudad Bolivar y Moralba en la

Bogota D.C. 2012-2016

localidad San Cristobal.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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'~ NOMBRE

Ley 769 de 2002 -
Codigo  Nacional
de Transito.

Tabla 4. Normatividad y Legislacion relacionada

FUENTE

http://www.secretariasenad
0.gov.co/

Establece la regulacién para la circulacion de los

DESCRIPCION O SINTESIS

peatones, usuarios, pasajeros, conductores,
motociclistas, ciclistas, y vehiculos por las vias
publicas y/o bajo principios de seguridad de los
usuarios, accesibilidad y movilidad.

Ley 1383 de 2010
Codigo  Nacional
de Tréansito, y se
dictan otras
disposiciones.

Alcaldia de Bogota

Actualiza principalmente el contenido de la Ley 769
de 2002 (Articulo 131) con relacion a la codificacion
de las infracciones de transito y se adopta el Manual
de Infracciones.

Decreto 279 del 9
de septiembre de
2003.

https://xperta.legis.co/visor/
temp_legcol_a8989ed2-
07f2-4372-h302-
7ea7dba0c358

Establece las condiciones para la conexion y
circulacién de peatones en las vias mediante puentes,
entre bienes de uso publico y entre elementos de
espacio publico y privado.

Decreto 1538 del
17 de mayo de
2005.

https://www.funcionpublica
.gov.co/.

Establece disposiciones para el disefio,
construccion, ampliacion, modificacion y en
general, cualquier intervencion y/u ocupacion de
vias publicas (vehiculares y peatonales), mobiliario
urbano y demas espacios de uso publico.

Decreto 1072 de

2004 del
Ministerio de
Transporte

https://web.mintransporte.g
ov.co/jspui/bitstream/001/2
79/1/DECRET0%201072%
20DE%202004.pdf

Su objetivo es reglamentar el transporte publico por
cable y las empresas prestadoras de este servicio, a
fin de que ofrezcan un servicio eficiente, seguro,
oportuno y econémico, bajo los criterios basicos de
cumplimiento de las normativas de transporte
vigentes.

Concepto técnico
para gestionar los
Planes de Manejo
de

Alcaldia de Bogota

Establece los lineamientos exigidos para mitigar el
impacto generado por afectacion del espacio publico
en la ciudad (rural o urbano) y en zonas aledafias a
éste, que modifique la movilidad y seguridad vial,
con el proposito de brindar un ambiente seguro,
ordenado, agil y comodo a los peatones, ciclistas,

Transito  (PMT) pasajeros, conductores, personal de obra, asistentes
por obra a eventos y vecinos del lugar, en cumplimiento de la
normatividad vigente durante la realizacién de

procesos de obra.
L Se adopta el Manual de Sefializacién de 2015 que
Resolucion Ministerio de Transporte define las caracteristicas de las sefiales de Transito
0001885 de 2015 '

SU UsO Y ubicacioén.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla 5. Manuales y normas técnicas

N[o] NOMBRE

la cual se adopta el Manual
metodoldgico  para la
preparacion y evaluacion de

Resolucién 1813 de 2012 por

FUENTE

file:///D:/Users/P
ersonal/Downloa

DESCRIPCION O SINTESIS

Establece los criterios para la preparacién técnica de los
proyectos de transporte de pasajeros por cable aéreo en
Colombia considerando los estudios de localizacion,

Ambiental para el desarrollo
de proyectos de
infraestructura urbana de
Bogota D.C (2017)

1 . ds/Resolucion_0 . - - - .
proyectos de cable aéreo en 01813 2012.PD topografia, geotecnia, predial, social, ambiental, demanda
Colombia, 2012 - Ministerio = - ’ de usuarios, electromecanico, arquitectonico, estructural,
de Transporte; Resolucion de redes, administrativo, financiero y legal
1813
Presenta las especificaciones de la indumentaria de
trabajo para todo el personal a cargo del contratista de
Manual de Identidad Visual obr_a e interventoria que participe en la ejecucion de las
2 de las Obras del IDU IDU actmdgdes que se ejecuten el desarrollo de un contrato
' especifico, de tal forma que se asegure siempre la
seguridad y las condiciones adecuadas de trabajo e
identificacion.
Manual de Planeacién vy Este manual ofrece los lineamientos necesarios para
Disefio para la efectuar los estudios de transito, cumpliendo con los
3 Administracion del Transito SDM pardmetros de obtencién y muestreo de datos, la medicion
y el Transporte de Bogot3, de y confiabilidad estadistica, andlisis de capacidad y niveles
la Secretaria de Trénsito y de servicio para las infraestructuras de circulacién que
Transporte de Bogot4, 2005. estén dentro de la zona de influencia del proyecto.
Define cada uno de las especificaciones técnicas de disefio
y ubicacion de los diferentes tipos de dispositivos de
4 Manual de Sefializacion Vial | Ministerio de | regulacion del trdnsito que deben ser usados
2015. Transporte obligatoriamente por las autoridades de trénsito y por las
entidades u organismos encargados de la administracion
de las redes viales
Manual de Seguimiento Este manual es un instrumento de gestion que
Ambiental para Proyectos de direccionard las funciones, procesos, procedimientos,
Infraestructura Urbana del controles, responsabilidades y competencias de cada uno
5 IDU; Guia de Manejo DU de los actores (Contratistas, Interventores, y funcionarios

del IDU) que realizan el control, seguimiento y monitoreo
al cumplimiento de la legislacion ambiental y de
seguridad y salud en el trabajo vigente aplicable a cada
proyecto.

Guia Metodoldgica para la
Elaboracion de Planes de
6 |Seguridad Vial Distritales,

Ministerio de

Este documento presenta orientaciones procedimentales y
sugiere lineamientos técnicos para la elaboracion de

espacio publico en Bogota
D.C (Especificaciones 1DU-
ET-2005)

L Transporte programas y acciones de un Plan de Seguridad Vial para
Municipales y . o
las entidades territoriales.

Departamentales 2015

Especificaciones  técnicas

generales de materiales y Establece las especificaciones técnicas relacionadas con

construccion para proyectos materiales, procesos de disefio y constructivos para los
7 | de infraestructura vial y de | IDU contratos celebrados por el IDU para la construccion,

rehabilitacion, mejoramiento y conservacion de la
infraestructura vial y espacio pablico

Norma Técnica Colombiana
- NTC 4143.

https://www.min
cit.gov.co/

Esta norma establece las dimensiones minimas y las
caracteristicas generales que deben cumplir las rampas
para los niveles de accesibilidad adecuado y basico, que
se construyan en las edificaciones y los espacios urbanos
para facilitar el acceso a las personas.
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No NOMBRE FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS
Esta norma establece las dimensiones minimas y las
Norma Técnica Colombiana | https:/www.min caracteristicas funcionales y de construccion que deben
9 - cumplir los cruces peatonales a nivel y los puentes
-NTC 4774. cit.gov.co/ .
peatonales no adosados a puentes vehiculares y pasos
subterraneos
Esta norma establece los requisitos técnicos para las
. .| seflales podotactiles; de igual forma, brinda las
https://www.min - - L -
10 | NTC 5610, . recomendaciones para su correcta instalacion, con el fin
cit.gov.co/ R
de ayudar a las personas con limitacion visual a tener una
movilidad auténoma y segura.
. . | Establece los requisitos minimos que deben tener las
11 | NTC 4695, h.ttps.//www.mm sefiales de transito peatonal horizontales y verticales
cit.gov.co/ - , L
localizados en areas de uso publico.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 6. Informacion caracterizacion componente de transito, movilidad y socioeconémico
NOMBRE FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS

Puntos de coordenadas de la red semaférica de
las localidades de San Cristébal y Usme,
ademas de su direccion, localizacion, tipo de
intervencion (vehicular, peatonal), si tiene
infraestructura de ciclousuario y el tipo de
operacion.

1 | Red semaférica Datos Abiertos — SIMUR

Registros de siniestros viales ocurridos en las
2 | Siniestralidad Datos Abiertos - SIMUR localidades de San Cristébal y Usme desde
2015 hasta 2019 con caracterizacion detallada

Datos de la malla vial en Bogota como tipo de
via, nombre, sentido, nivel, estado, nimero de

3 | Red vial Datos Abiertos - SIMUR . .
carriles, ancho de calzada, estado funcional,
velocidad de operacion.

. En el archivo shape se encuentra longitud y

4 | Red peatonal Datos Abiertos - SIMUR 4rea de andenes en Bogota.

5 |cCalzada Datos Abiertos - SIMUR En el archivo shape se encuentra ancho,

longitud y area de la calzada de Bogota.

Capa disefio movilidad (longitud, area, estado,
6 | Inventario de sefializacion SIMUR contrato) y disefios eliminados (longitud, area,
estado, contrato)

Registros de la red de ciclorruta con
informacion acerca de la clase (espacio
7 | Red ciclorruta SIMUR compartido, ciclorruta, bicicarril), sentido
(doble sentido, un solo sentido), superficie
(liso, corrugado, particulado), localizacion
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No NOMBRE \ FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS

Informacion de velocidades en via en Bogota
relacionada con datos de hora, distancia,
velocidad promedio, nombre de la via y
velocidad ponderada.

8 | Velocidad red vial Datos Abiertos - SIMUR

Volumenes  de peatones, P'%” . de  Monitoreo d,EI VolUmenes de peatones, bicicletas, transporte
. e Transito de la Secretaria| . .. .
bicicletas, transporte publico, | ~. . - . publico, transporte de carga, motocicletas y
9 Distrital de Movilidad de . ; - -
transporte de carga, . ~ vehiculos de la zona de influencia (localidad
: P Bogota entre los afios 2015 y ‘s
motocicletas y vehiculos 2020 san Cristobal y Usme)
10 | EQuipamientos =y - centros |, o MAPAS BOGOTA
atractores de viajes
11 | Poblacién y usos del suelo SHP, XLS DANE
12 SITP_ _ implementado Y| shp SIMUR
provisional
13 | Encuesta de movilidad 2019 CSV, XLSX, PDF, SHP DATOS ABIERTOS - SIMUR
5 | Paraderos SITP SHP SIMUR
6 | Rutas alimentadoras XLSX MAPAS BOGOTA
Inventario de proyectos de
7 | movilidad y urbanismo futuros | SHP, XLSX SECRETARIA DE MOVILIDAD/IDU
en la zona de influencia
8 ?fﬁg”sos por paraderos del | g, SECRETARIA DE MOVILIDAD
9 | Rutas nuevas del SITP SHP SECRETARIA DE MOVILIDAD

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 7. Informacion operacion Transmilenio
No NOMBRE \ FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS

Plano de la distribucion fisica
del Portal 20 de Julio (zonas de
1 | parqueo, mantenimiento,
ascenso-descenso de pasajeros,
etc.).

Inventario de rutas troncales y
de alimentacion que operan

Esquema funcional del Portal 20 de Julio donde se
detallan las zonas de paqueo, abastecimiento,
mantenimiento, ascenso y descenso de pasajeros, etc.

TRANSMILENIO SA

Relacion de los servicios troncales y de alimentacion que

2 - .| TRANSMILENIO SA | operan desde y hacia el Portal 20 de Julio, incluyendo los
(pasajeros, frecuencia, )
: planes de operacidn de cada ruta.
recorrido, etc.)
Datos de ingresos y salidas de Validaciones de ingreso y salida de usuarios por cada una
3 pasajeros por los validadores TRANSMILENIO SA de las puertas y torniquetes del Portal, distinguiendo entre

del portal (servicios de

alimentacién y troncal).

los servicios troncales y de alimentacién; discriminados
por hora, dia, etc.
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Informacién  del  esquema

operacional del ingreso y salida
de los buses al portal (volumen,
cantidad, horas de mayor
congestion, etc.).

TRANSMILENIO SA

Informacion cuantitativa del ingreso y salida de buses de
alimentacion y del sistema trocal por las puertas de acceso
al Portal discriminando hora, dia y tipo de servicio.

Plan de ampliacion del portal y
del sistema de operacién

TRANSMILENIO SA

Plan de ampliacion del sistema de BRT para los proximos
afios, incluyendo la construccion y ampliacion de la
infraestructura de patios, troncales y demas.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 8. Proyectos de infraestructura alrededor de la Estacién de Retorno
DESCRIPCION O SINTESIS

NOMBRE

Proyecto
Revitalizacion

Integral de

FUENTE

Secretaria Distrital de Habitat

Se tiene como principal armonizacion entorno al

Cable Aéreo San Cristobal el Proyecto Integral
de Revitalizacién a cargo de la secretaria
Distrital de Habitat, los cuales incluyen:
Corredores de conectividad y movilidad entre
nodos; Culatas y remanentes por impacto de
obras de infraestructura del transporte; Nodos
para la permanencia y el desarrollo de
actividades y proyectos de Vivienda (Vis y no
Vis) para relocalizacion y cualificacion de
oferta en el territorio.

Corredores urbanos para la
conectividad y movilidad entre
nodos (Circuito Altamira)

Secretaria Distrital de Habitat

Se trata de estructurar una red de andenes y
calzadas, que conectan zonas estratégicas del
territorio y proyectos de intervencion puntual
involucrados con las estaciones del cable, que se
compone de los siguientes grupos de
intervencion:
«Circuitos de
*Ejes de
*Senderos ambientales
ePacificacion  de  intersecciones  viales
Para el caso especifico de Altamira estd la
propuesta del circuito Altamira que comprende
hacia el oriente la perimetral de oriente, al
occidente la Carrera 11 Este, al norte la Calle
42a Sury al sur la Calle 43a Sur

integracion
activacion

peatonal
comercial
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N[o]

NOMBRE

Estaciones, Culatas y Espacios
Publicos Remanentes por Obras
de Infraestructura

FUENTE

Secretaria Distrital de Habitat

DESCRIPCION O SINTESIS

Con el fin de evitar o prevenir los procesos de
gentrificacion o de afectacion a los propietarios
del suelo donde se implementaréd el proyecto del
CASC se plantea una propuesta de estrategias y
proyectos de intervencion en estaciones, culatas
y espacios publicos remanentes por obras de
infraestructura. Esta tipologia se compone de los
siguientes grupos de intervencion:
* Acciones de Acupuntura  Urbana
*Acciones de activacion de estaciones y culatas
*Acciones para la promocién de practicas
sostenibles Para el caso especifico
de Altamira se tiene intervencion del Parque
Mirador Altamira Chiguaza, acupuntura urbana
en el sector de la Carrera 12b Este con Calle 42a
al costado Nor-Oriental de la futura Estacion de
Retorno

Nodos de Dotaciones para el
Fortalecimiento y Desarrollo
Comunitario

Secretaria Distrital de Habitat

En articulacion con el proyecto integral de
Revitalizacion, los nodos de equipamientos
responden a las necesidades reales de sus
habitantes actuales y futuros, asi como a la
construccion de un proyecto de ciudad. Esta
tipologia se compone de los siguientes grupos
de intervencion:

*Equipamiento ancla

*Equipamientos complementarios

*Servicios urbanos en espacio publico

Para el caso especifico de Altamira se plantea
el Nodo Logistico Altamira el cual proyecta
diferentes usos como oficinas de la Alcaldia
Local, manzana del cuidado, espacios de
activacion economica, espacios culturales e
intercambiador intermodal, planteado en un
area de 12500 m2 (4 manzanas) sobre la
Carrera 12b Este entre Calles 42a Sur y Calle
43a Sur
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NOMBRE

FUENTE

DESCRIPCION O SINTESIS

5 | Manzanas Vitales

Secretaria Distrital de Habitat

Esta tipologia involucra intervenciones,
acciones y proyectos asociados a la vivienda
nueva, mejoramientos de vivienda y las
intervenciones afines para el mejoramiento del
habitat. Para ello, se define una unidad espacial
bésica, en la cual la manzana se convierte en el
elemento que, al ser intervenido integralmente,
con la integracién de programas institucionales
en el territorio. Se logra generar vitalidad en el
entorno inmediato a las manzanas vitales.

Para ello se propone la redensificacion en estas
manzanas con vivienda nueva, compra de
vivienda usada para ofrecer alternativas de
relocalizacion de viviendas por el impacto de la
obra publica, plan terrazas, plan vecinos,
mejoramiento de entornos, espacios publicos
controlados en interiores de manzana,
mejoramiento del habitat y exploracion de
alternativas de gestion asociativa para la
promocion de vivienda con mezcla de usos.
Esta tipologia se compone de los siguientes
grupos de intervencion:

* Vivienda de gestion asociativa (englobes de
predios + plan vecinos)

*Vivienda de gestion privada

6 | Circunvalar de oriente

IDU

Construccion de la Circunvalar de oriente desde
la Salida al Llano hasta la Avda. Villavicencio.
Inicia en la denominada Interseccién el Uval de
la Autopista la Llano, continua por el
carreteable empleado como via de servicio
durante la construccion de la Autopista al Llano
hasta empalmar con la Avenida de los Cerros,
continuando por esta via hasta el cruce de la
calle 36C Sur con Carrera 12 Este, donde
finaliza el proyecto; presenta una longitud
aproximada de 9.84 km.
A lo largo del corredor se proyectaron retornos
e intersecciones a nivel semaforizadas
garantizando la conectividad tanto vehicular
como peatonal de los costados occidental y
oriental de la via; adicionalmente al disefio
urbano y paisajistico, se prevén areas de
oportunidad generando nodos de espacio
publico integrados a la via. Corresponde a una
via de doble calzada con una seccion transversal
de ancho total de 30.6 mts, separador central de
3 mts, franja de ciclorruta a nivel de anden de 3
mts y franja de circulacion peatonal de 3.30 mts
y cruza por el costado oriental de la estacion a
solo tres cuadras de esta.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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En general, esta informacion secundaria permitié adelantar los analisis necesarios para el desarrollo
del Proyecto, tanto para el planteamiento metodoldgico y desarrollo del Estudio de Transito y
Transporte, como para la formulacién de las soluciones a implementar para la mitigacion de los
impactos que se pueden generar por la implantacion y puesta en operacion de las estaciones que
componen el Cable Aéreo San Cristobal. Cabe aclarar que la informacion presentada en la Tabla 8 y
que corresponde a aquellos proyectos establecidos por la Secretaria de Habitat, estos aln se
encuentran en proceso de formulacion y definiciones y solo se tendra informacion detallada (e.g:
trazados finales, demanda generada y atraida, entre otros) hasta el siguiente afio, por lo tanto dentro
de los andlisis hechos en este estudio solo se tendran en cuenta aquellos proyectos futuros que brinden
informacién con mayor nivel de detalle (e.g. La Circunvalar de Oriente), sin embargo, como parte de
los anélisis que se hagan en este Estudio de Transito y Transporte se generaran recomendaciones para
que a futuro dichos proyectos se articulen de la mejor forma posible con las intervenciones y que se
propongan para la implantacion de la estacion de retorno.
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7 DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA

El siguiente paso de la metodologia para la estructuracion del presente Estudio de Transito y
Transporte consistio en definir la zona de analisis para la Estacion de Retorno. La definicion de dicha
zona se enmarco teniendo en cuenta el alcance definido en los términos de referencia de la presente
consultoria. Dichos términos de referencia establecen:

“Teniendo en cuenta que el proyecto generara demanda peatonal y de ciclistas para ingreso a las
estaciones, el Consultor debera elaborar un anélisis de transito con el fin de garantizar que dichos
accesos cuenten con las condiciones de capacidad y seguridad vial adecuada, en armonia con la
infraestructura existente. EI Consultor debera proponer y evaluar técnicamente las medidas a
implementar (reductores de velocidad, intersecciones semaforizadas peatonales, reorganizacién de
sentidos viales, etc.) con el fin de garantizar la accesibilidad peatonal y de ciclistas adecuada para
el proyecto. Asimismo, el consultor debera elaborar los Planes de Manejo de Transito Especificos
requeridos para resolver la movilidad durante el proceso de construccion de acuerdo con la siguiente
prioridad: peatdn, ciclista y transporte publico”.

Por lo tanto, el area de andlisis principal se establece como el territorio donde en primer lugar se
definen los espacios de acceso de usuarios (peatones y bici-usuarios principalmente) a la estacion de
retorno ubicada sobre una manzana inscrita entre la Calles 43 A Sur y Calle 43 sur, y las Carreras
12B y 12A Este. Ademas, se puede establecer una zona secundaria en la cual se produciran eventuales
cambios de comportamiento en los flujos no motorizados y motorizados producto del proceso de
construccion y puesta en operacion de la estacion y su interaccion con la infraestructura existente.

Por lo tanto, se definen dos zonas de andlisis, cada una con caracteristicas y desafios particulares:
o Area de influencia directa (AID)
o Area de influencia indirecta (All)

A continuacion, se presenta las areas de analisis definidas junto con los respectivos parametros usados
para su delimitacion.

7.1 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)

El area de influencia directa (AID) esta acotada espacialmente por la zona dentro de la cual se debe
garantizar la accesibilidad peatonal y de ciclo usuarios a las estaciones, asegurando condiciones de
capacidad y seguridad vial adecuada, en armonia con la infraestructura existente; dentro de esta zona
se evallan los cruces de los flujos motorizados y/o no motorizados y se realiza el disefio a detalle de
las medidas de solucién que deban implementarse para la articulacion en materia de transito y
movilidad para la operacion de la futura estacion. Otros aspectos que son evaluados dentro de esta
zona corresponden a los niveles de servicio de las intersecciones viales y la infraestructura peatonal
(pasos cebras y zonas de espera) antes y después de la implementacion del proyecto para cada acceso,
asi como aspectos de accesibilidad, conectividad, continuidad y seguridad vial.

La definicion del AID inicia con una delimitacién espacial identificando en primer lugar los sectores
principales (intersecciones y andenes) por donde accederan los futuros usuarios a la estacion. La
estacion de retorno tendra el acceso peatonal por el costado oriental sobre la Carrera 12a Este
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convirtiendo a las intersecciones de la Calle 42 Sur y Calle 43a Sur con Carrera 12b Este y la Calle
43 Sur con Carrera 12a Este, en los principales puntos de acceso a la estacion (ver Figura 8).

Flura 8. Acceso peatonala la Estacion de Retorno

: Calle42 Sur, :,r

Acceso peatonal a la estacion

Intersecciones de acceso peatonal a la
estacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

Una segunda variable fundamental usada en la delimitacion de la zona de influencia y que condicion6
la definicion de los sectores de acceso a la futura estacion, correspondid a la identificacion de los
principales polos generadores y atractores de viaje alrededor de la manzana en la que se va ubicar la
estacion de retorno. Entre los polos mas sobresalientes se tienen instituciones educativas como el
Colegio Distrital San José Oriental, Gimnasio Pedagdgico Piaget y el Colegio Altamira ubicados al
Nor-Oriente y al Norte respectivamente de la futura estacion, el Centro de Atencion Prioritaria en
Salud Altamira ubicado al norte, la Estacion de Bomberos ubicada en el barrio Moralba hacia el
costado oriental de la Avenida Carrera 13b este, en dicho sector también se encuentra el Parque Zonal
Moralba y el Colegio Moralba. Hacia el sector Sur de la futura estacion de retorno se encuentra el
Parque PuUblico Nueva Alta Gloria y los salones comunales del Barrio Altamiray La Nueva Gloria.
Ademas, se encuentran pequefias plazas de mercado hacia el sector nor-oriente, supermercados,
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tiendas de abarrotes, centros religiosos y algunas zonas deportivas pequefias (ver Figura 9).
Figura 9. Polos atractores y generadores de viajes alrededor de la Estacion de Retorno
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Una vez identificados los principales polos atractores y generadores de viajes se establecieron las
principales trayectorias en caminata de los peatones hacia la futura estacion siguiendo la malla vial
existente, con lo cual se logro identificar aquellas intersecciones y andenes por donde se desplazarian
los peatones que se dirigirian hacia el portal. Sin embargo, dentro del analisis de trayectorias se tuvo
en cuenta las pendientes de la zona donde se ubica la estacion, ya que este sector se caracteriza por
presentar pendientes altas que pueden resultar determinantes al momento que un usuario elija caminar
para llegar a la estacion. En la Figura 11 se muestran las pendientes en la zona y en la Figura 11 las

trayectorias analizadas.
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Figura 10. Pendientes del terreno sector Altamira
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Los flujos peatonales principales provienen del costado nor-oriente desde las entidades educativas
que se ubican en dicho sector (ver Figura 9). Ademas, existe un flujo importante que se desplaza por
el corredor de la Avenida Carrera 13b este ya que entre Calles 42a Sur y 42 Sur se ubican varios
almacenes comerciales y de venta de frutas y verduras que aglomeran un nimero considerable de
peatones (ver Fotografia 1). Asimismo, sobre este eje vial se agrupan los usuarios de transporte
publico principalmente de los barrios Altamira y Moralba (ver Fotografia 2). Desde el Parque
Moralba los peatones se mueven principalmente por el eje vial de la Calle 42c Sur y confluyen en la
Avenida Carrera 13b Este, mostrando que dicha avenida es un eje vital para la confluencia de peatones
del sector norte y oriente de la futura estacion de retorno.

Otro flujo a considerar en la actualidad se presenta en la zona alrededor del Centro de Atencion
Prioritaria Hospitalaria Altamira ubicado sobre la Carrera 12a este entre Calle 43 Sur y Calle 42a Sur
y el Colegio Altamira. Desde el Parque Publico Nueva Gloria Alta los peatones se mueven
principalmente por el eje vial de la Diagonal 47 Sur ya que debido a las pendientes no tienen salida
directa hacia el sector donde se ubicara la estacion de retorno, sino que tienen que rodear el parque
para llegar hacia el sector de la estacion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

Fptograﬂ’a 1. Sector Avenida Carrera 13b Este

Fuente: Elaboracidon propia a partir de Google Maps (2022)
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publico eje vial Avenida Carrera 13b Este

Fotografia 2. Aglomeracion usuarios de transporte

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

Fotografia 3. Parque Publico Moralba

Fuente: Elaboracidon propia a partir de Google Maps (2022)
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Fotografia 4. Sector Centro de Atencion Prioritaria Altamira

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

Fotografia 5. Diagonal 47 sur eje de salida del Parque Publico Nueva Gloria Alta

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

Fotografia 6. Costado opuesto estacion de retorno Parque Publico Nueva Gloria Alta

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)
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Las trayectorias peatonales se hacen en la actualidad por andenes que no presenta las mejores
condiciones de estado y continuidad provocando en muchos casos que los peatones deban bajarse a
la via y ofreciendo condiciones nada favorables para usuarios con movilidad reducida, debido a las
pendientes de la zona y a la presencia de rampas y escalones que no permiten andenes uniformes y
en algunos casos los andenes ni existen o estan en un grado de deterioro considerable. En la seccion
9.1 de este documento se presenta un mapa con los anchos efectivos de andenes existentes (ver Tabla
13) en la zona, asi como la localizacion de discontinuidades y andenes en mal estado.

Para el caso de los usuarios de bicicletas con base en la informacion tomada en campo se estima que
en la zona el flujo es bajo y en la hora pico de la mafiana se tiene un flujo maximo de 45 bicicletas
principalmente por el sector de la Avenida Carrera 13b Este y en menor proporcion (33 bicicletas
/hora) por los ejes de la Carrera 12b Este y la Carrera 12a Este (dicha informacion se presenta en
mayor detalle en el capitulo 9 de este documento). Sin embargo, a pesar que el flujo es bajo
principalmente debido a las altas pendientes de la zona, no significa que dichos usuarios no sean
tenidos en cuenta dentro de los andlisis presentados en este estudio y la identificacion de dichos ejes
viales muestra corredores viales que deben hacer parte de la zona de analisis.

Dada la condicion de acceso indirecto a la estacion y la identificacion de un sector especifico donde
confluiran los flujos peatonales y de bici usuarios para el ingreso a la futura estacion de retorno, cuyo
acceso principal se dara sobre la Carrera 12b Este, se definen como intersecciones principales de
acceso hacia la estacion:

Carrera 12a Este con Calle 42a Sur
Carrera 12a Este con Calle 43a Sur
Carrera 12a Este con Calle 43 Sur

Carrera 12b Este con Calle 42a Sur
Carrera 12b Este con Calle 43a Sur

Sin embargo, a pesar que las intersecciones anteriores se identificaron como prioritarias para asegurar
el acceso a la estacion, teniendo en cuenta los puntos atractores y de concentracion de usuarios
identificados anteriormente, el AID se extendi6 para lograr un analisis de conexién con el eje vial de
la Avenida Carrera 13b Este y a su vez se extendid hacia el sector sur para cubrir las intersecciones
de la Carrera 12a Este y 12 Este con la Calle 44b Sur, ya que en la actualidad por dicha calle circulan
las rutas de transporte publico del sector de Altamiray este proyecto entre sus muchas funcionalidades
busca promover y facilitar la intermodalidad.

Por lo tanto, el AID definida para la Estacion de Retorno se muestra en la Figura 12 y es en esta zona
donde se harén los andlisis de accesibilidad peatonal y de bici-usuarios, asi como la identificacion y
disefio a detalle de las medidas que aseguren condiciones de capacidad y seguridad vial adecuada, en
armonia con la infraestructura existente.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

7.2 AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (All)

El &rea de influencia indirecta (All) corresponde a la zona maxima a analizar limitada por condiciones
de infraestructura, como vias arteriales e intermedias alrededor del proyecto, posibilidad de desvios
viales, fronteras naturales, fronteras artificiales y limites administrativos que condicionan las
dindmicas de viajes vehiculares, de transporte publico, peatonales y de bicicletas que puedan verse

afectados por el proyecto buscando rutas alternas o cuyos viajes de transito por el sector puedan verse
significativamente afectados por efecto de la construccion, operacion y medidas implementadas para

el establecimiento y puesta en marcha de la estacion de transferencia.

Con base en las consideraciones anteriores y mediante una superposicion de capas que contienen las

caracteristicas de movilidad actual de la zona alrededor de la futura estacién de retorno, se inici6 con
la delimitacion del All. En dicha superposicion de capas se consideraron variables tales como usos
de suelo, malla vial arterial, intermedia, local, ciclorrutas o ciclo carriles, el trazado de las rutas de

transporte publico y sus respectivos paraderos, el volumen de ascensos de pasajeros para cada
paradero de transporte pablico, la ubicacion de las intersecciones semaforizadas y la ubicacion de los

equipamientos, asi como las estadisticas de siniestralidad.
Cada una de las capas anteriores tenian una funcion especifica dentro del proceso final de la

delimitacion de la zona indirecta, dichas funciones se detallan a continuacion:
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» La clasificacion vial de la zona de analisis, permite incluir dentro del analisis de impacto a las
vias arteriales, intermedias o colectoras y la red vial de bicicletas. Su importancia radica en el
hecho de que son ellas las que van a recibir los nuevos flujos de vehiculos y bicicletas producto
de la demanda generada por la implantacion del proyecto.

» La caracterizacion del transporte publico, permite incluir dentro del anélisis de impacto las rutas
que se veran afectadas por la dindmica de los nuevos viajes generados. Pueden generarse cambios
en los recorridos de algunas rutas, asi como en las frecuencias de operacién, como parte de una
estrategia generada por el operador para aumentar la captacion del sistema.

» Laubicacion geoespacial de las intersecciones semaforizadas es importante debido a que en estas
confluyen los principales flujos motorizados y no motorizados y son los puntos de mayor
complejidad y conflictos dentro de una red vial, por lo que se hace necesario incluir la mayor
cantidad de estas dentro del analisis.

» Los equipamientos, se convierten en polos generadores y atractores de viajes, es decir, generan
viajes nuevos que previamente eran realizados a destinos completamente diferentes y que a futuro
se van a presentar debido a la atraccion del nuevo sistema de transporte (cable) en conjunto con
la opcion de ir a un destino con un equipamiento mas atractivo. Geo-espacialmente se tienen en
cuenta los principales equipamientos cercanos a la estacién de retorno del cable como sitios de
atraccion de viajes dentro de la zona de estudio; por lo tanto, se tiene para este sector instituciones
educativas como el Colegio Distrital San José Oriental, Gimnasio Pedagdgico Piaget y el Colegio
Altamira ubicados al Nor-Oriente y al Norte respectivamente de la futura estacion, el Centro de
Atencion Prioritaria en Salud Altamira ubicado al norte, la Estacion de Bomberos ubicada en el
barrio Moralba hacia el costado oriental de la Avenida Carrera 13b este, en dicho sector también
se encuentra el Parque Zonal Moralba y el Colegio Moralba. Hacia el sector Sur de la futura
estacion de retorno se encuentra el Parque Puablico Nueva Alta Gloria y los salones comunales
del Barrio Altamiray La Nueva Gloria. Ademas, se encuentran pequefias plazas de mercado hacia
el sector nor-oriente, supermercados, tiendas de abarrotes, centros religiosos y algunas zonas
deportivas pequefias. Estos equipamientos permitieron identificar las trayectorias peatonales y de
esta forma establecer los puntos principales por donde accederan los usuarios al acceso de la
estacion ubicado sobre la Carrera 12b Este y de esta forma definir y recomendar intervenciones
sobre los andenes y sobre las esquinas.

» Laubicacion de los principales paraderos de transporte publico junto con la demanda de usuarios
(ascensos), permiten identificar los puntos de mayor demanda de pasajeros dentro de la zona de
estudio, y a su vez determinar aquellos paraderos que se veran afectados por el cambio de la
dinamica de transito por la implantacion del proyecto.

» Los datos de siniestralidad en la zona de estudio permiten identificar los cruces que generan
mayores conflictos para los distintos actores viales y que por la construccién del cable se deben
priorizar en temas de seguridad vial, puesto que van a recibir los nuevos flujos de vehiculos y
peatones.

En la Tabla 9 se presentan las variables definitivas usadas en la definicioén del &rea indirecta de
analisis.
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Tabla 9 Resumen de variables para definir el All del proyecto

P
o

VARIABLE

Malla vial primaria, secundaria, red de bicicletas y red peatonal

Los trazados de rutas de transporte publico

Ubicacion de las intersecciones semaforizadas

Ascensos de pasajeros en paraderos y estaciones de Transmilenio

Estadisticas de siniestralidad

Equipamientos (Colegios, Iglesias, Instituciones prestadoras de salud,
Parques y jardines)

N O O RWIN(F-

Pares OD principales

Fuente: Elaboracion propia (2022)

A continuacion, se presenta la ubicacion geoespacial de cada una de las variables de estudio que se
tuvieron en cuenta para la definicion del All.

Figura 13. Malla vial alrededor de la estacion de retorno
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion de la SDM (2022)
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Figura 14. Rutas de transporte publico, paraderos e intersecciones semaforizadas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion de la SDM (2022)
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Figura 16. Validaciones transporte publico en paraderos alrededor de la estacion de retorno
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de la SDM (2022)

La superposicion de capas permitid identificar caracteristicas propias de la zona alrededor del portal,
por ejemplo, que la mayoria de las vias vehiculares son de categoria intermedia (Carrera 11 Este,
Calle 42 Sur, Calle 42b Sur) y local y la tnica via arterial de la zona es la Avenida Carrera 13b Este.
También se identificé la presencia de una interseccion semaforizada sobre el eje de la Carrera 9 Este
con Calle 36L Sur en un sector bastante alejado del area de influencia directa de la futura estacion.

Por otro lado, las rutas del SITP y de los servicios alimentadores circulan principalmente por las
Carrera 11 este y Avenida Carrera 13b Este. Ademas, en la actualidad las rutas del SITP generan un
anillo sobre la localizacién de la estacion circulando por las Carrera 12 Este y Carrera 11 Este y
subiendo por el tramo de la Calle 42a Sur, lo cual es beneficioso para el proyecto y para la estrategia
de buscar una intermodalidad y que en un eventual caso las rutas de transporte publico sirvan de
alimentacion a la estacion. también se identifican 2 rutas que circulan por el sector de Moralba pero
que dada la configuracion actual de sentidos viales no se conectan con el sector de la estacion,
situacion que fue revisada en capitulos posteriores y de esta forma buscar una integracion de los
habitantes de este sector de una forma directa con la estacion.

Los hallazgos mencionados anteriormente son fundamentales para la delimitacion del All ya que van
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definiendo intersecciones claves en la configuracion operacional de los flujos vehiculares alrededor
de la estacion.

Como parte del proceso de definicién del All el equipo Consultor hizo un analisis de las posibles
trayectorias vehiculares debido a eventuales cierres temporales de los ejes viales que rodean la
estacion de retorno y que en la actualidad funcionan como vias bidireccionales sin ningun tipo de
restriccion (ver Figura 17). Ante un posible escenario de cierre la Carrera 12a este o Carrera 12b
Este, las Carreras 12 Este y 13 Este se convierten en los principales ejes de comunicacién norte — sur
para los flujos vehiculares, sin embargo, no ofrecen una continuidad total ya que se cortan con la
Calle 42 a Sur y la Calle 44b Sur. Por lo tanto, aparecen los ejes de la carrera 11 Este y Avenida
Carrera 13b Este como los principales ejes de conexion directa Norte — Sur y Sur-Norte. Para el
eventual caso que las Calles 43 Sur y Calle 43a Sur se cierren de forma temporal, los ejes viales de
la Calle 44b Sur, Calle 46 Sur y Calle 42 Sur, ofrecen una conectividad dire3cta en el sentido Oriente
— occidente y viceversa. La identificacion de estos tramos viales de posibles desvios o redistribucion
de flujos, muestran como es necesario definir una zona amplia de analisis que se convierte en el All.

Figura 17. Posibles desvios veh
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Fuente: ElaboraC|on propia a partlr de Google Maps (2022)

Cabe aclarar que en este proceso también se tuvieron en cuenta las trayectorias peatonales
identificadas desde los polos atractores y generadores que se utilizaron en la delimitacion del AID.
Todos los analisis anteriores nos muestran alternativas viales de circulacion peatonal y desvio
vehicular que deben ser tenidas en cuenta en el planteamiento de recomendaciones para la operacion
de la Estacion de Retorno.
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Finalmente, otra variable incluida dentro del anélisis de la delimitacion del All fue el anélisis de
demanda realizado por el equipo consultor en la FASE 1 de la presente consultoria, donde mediante
el establecimiento de un modelo Logit multinomial y el uso de los datos de viajes entre ZAT de la
Encuesta Origen Destino de Hogares de Bogotda EODH-2019 se estimaron unas tasas de captacion
para los viajes intrazonales, identificando que existen viajes hechos en la actualidad en otros modos
como a pie, alimentador, SITP zonal y provisional, taxi e incluso transporte informal que se
trasladaran al modo cable. Esto debido principalmente a los ahorros en tiempo que puede ofrecer el
cable. En la Tabla 10 se presentan las tasas de captacion obtenidas por el equipo consultor para los
viajes intrazonales.

Tabla 10. Tasas de captacion viajes intrazonales

V.STP
VS. V.S V.ST.
ALIMENTADOR VIS INFORMAL \SHaS PRIVADO MR oLt
(TAXI)
GENERACION 100% 63% 70% 47% 15% 29%
ATRACCION 100% 61% 68% 26% 12% 34%

Fuente: Andlisis de demanda equipo consultor (2022)

Los viajes interzonales también aumentaran hacia las estaciones del cable, pero principalmente hacia
la estacion de transferencia ubicada al interior del portal 20 de Julio. En el analisis de demanda
realizado por el equipo consultor mediante el planteamiento de un modelo Logit multinomial y el uso
de los datos de viajes entre ZAT de la Encuesta Origen Destino de Hogares de Bogota EODH-2019
se estimaron unas tasas de captacion para los viajes interzonales, identificando que existen viajes
hechos en la actualidad en otros modos como Transmilenio, SITP zonal, alimentador y taxi que serén
absorbidos por el cable. Esto se debe principalmente a que son viajes que, aunque su destino final no
es el portal 20 de Julio, si lo es en una zona aledafia a este, por lo tanto, su viaje puede ser suplido por
el cable. En la Tabla 11 se presentan las tasas de captacion obtenidas por el equipo consultor para los
viajes interzonales.

Tabla 11. Tasa de captacion viajes interzonales

VS, V.STP

VS. ALIMENTADOR TRANSMILENIO V.SSITP IND(‘Ir\,/OE)l?:;AL
GENERACION 35% 100% 28% 16%
ATRACCION 33% 100% 22% 14%

Fuente: Andlisis de demanda equipo consultor (2022)

Dichos anélisis muestran que un flujo considerable de peatones llegard a la estacion atraidos por las
bondades (comodidad, rapidez, seguridad, entre otros) que el sistema cable les puede ofrecer para
realizar su viaje. Sin embargo, cabe aclarar que la estrategia de captacion esta soportada con un ajuste
de rutas de transporte publico que permita captar usuarios de zonas lejanas del AID de la estacion y
llevarlo hasta la estacion bajo un enfoque de alimentacién y transbordo.
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Con base en los andlisis mostrados anteriormente se definid el All como la zona acotada al norte por
la Calle 412 Sur, al sur por la Calle 46 Sur, al oriente por la Avenida Carrera 13b Este y al occidente

. .,
por la Carrera 11 Este. A continuacion, se muestra el All:
. Fe . . ., .
Figura 18. Area de Influencia Indirecta Estacion de Transferencia
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Finalmente se puede concluir que el All esta definida como una zona amplia, que abarca més alla de
los sectores de acceso peatonales a la estacion y sus intersecciones viales involucradas. Dentro de
esta area se considera la posible afectacion por una eventual redistribucion de flujos motorizados y
de transporte publico, asi como desvios que puedan generarse durante el proceso constructivo y en la
posterior entrada en operacion de la estacion, asi como la integracion con el Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP). Ademas, dentro de esa zona solo se evaltan indicadores operacionales
para los flujos motorizados donde se contaba con informacion disponible y no se hace una evaluacion
interseccion por interseccién como si se realiza en el AID, entendiendo que los efectos causados por
la congestién, demoras y demas condiciones prexistentes del transito en la zona, aunque pueden verse
incrementados por la implementacion de la estacion no entraran en el proceso de disefio a detalle que
si se realiza en el AID. Sin embargo, lo anterior no significa que en el All el presente Estudio de
Transito y Transporte no establezca medidas de mitigacion ante los eventuales impactos que se
puedan producir tanto en los flujos no motorizados como motorizados, por el contrario, se haré su
identificacion y se generaran una serie de recomendaciones e intervenciones que permitan orientar a

la administracion distrital para un futuro proceso de disefio e implementacion de dichas medidas.
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» Conclusion acerca de la definicion de las areas de influencia directa e indirecta

La definicion del Area de Influencia Directa (AID) tuvo en cuenta fundamentalmente la identificacion
de los sectores principales (intersecciones y andenes) por donde accederan los futuros usuarios a la
estacion por el eje vial de la Carrera 12b Este. Por lo tanto, para ingresar a ella los flujos peatonales
y de bici-usuarios confluirdn principalmente por las intersecciones de la Carrera 12a Este con Calle
42a Sur, Carrera 12a Este con Calle 43a Sur, Carrera 12a Este con Calle 43 Sur, Carrera 12b Este con
Calle 42a Sur y Carrera 12b Este con Calle 43a Sur

Otro factor que se tuvo en cuenta en la delimitacion de esta zona fue la identificacion de los
principales polos generadores y atractores de viaje ubicados alrededor de la manzana en la que se
ubicaré la estacion. Una vez identificados se realiz6 una reconstruccion de las trayectorias peatonales
desde y hacia este sector, con lo cual se identificaron los principales puntos por donde los peatones
acceden al corredor de la Carrera 12b Este. Dichos puntos corresponden a las intersecciones que
fueron mencionados en el parrafo anterior. Por lo tanto, el AID quedo definida sobre el corredor de
la Carrera 12b Este entre las intersecciones de la Calle 42a Sur y Calle 44b Sur, el corredor de Carrera
12a Este entre las mismas calles mencionadas anteriormente, asi como las Calle 43a Sur y Calle 43
Sur entre carrera 12 este y Avenida Carrera 13b Este (ver Figura 12) y es en esta zona dentro de la
cual la actual consultoria principalmente realizé el disefio de las medidas de solucién que deberan
implementarse para la operacion de la futura estacion y que garantizaran la accesibilidad peatonal y
de ciclo usuarios a las estaciones, asegurando condiciones de capacidad y seguridad vial adecuada,
en armonia con la infraestructura existente.

Para la definicion del Area de Influencia Indirecta (All) ademas de la definicién de trayectorias
peatonales desde y hacia los polos atractores y generadores de viajes, también se realiz6 un analisis
y superposicion de capas de informacion relacionada con categorias viales, rutas y paraderos de
transporte publico, identificacién de intersecciones semaforizadas, localizacién y estadisticas de
siniestralidad. Adicionalmente se identificaron posibles desvios provocados por una eventual
redistribucién de flujos producto de una medida de mitigacion del impacto en la movilidad peatonal
y vehicular por la implantacion de la estacion. Por lo tanto, el All al norte por la Calle 412 Sur, al sur
por la Calle 46 Sur, al oriente por la Avenida Carrera 13b Este y al occidente por la Carrera 11 Este.
Finalmente, en esta zona solo se evaltan indicadores operacionales para los flujos motorizados donde
se contaba con informacion disponible y no se hace una evaluacion interseccion por interseccion
como si se realiza en el AlID, entendiendo que los efectos causados por la congestion, demoras y
demas condiciones prexistentes del transito en la zona, aunque pueden verse incrementados por la
implementacion de la estacion no entraran en el proceso de disefio a detalle que si se realiza en el
AID, sin embargo, el estudio define un conjunto de recomendaciones y estrategias para asegurar
accesibilidad y disminuir los eventuales impactos producidos por la futura estacion.
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7.3 AREA DE INTERVENCION DEL CONTRATO IDU 1630/2020

Es importante destacar que las areas de influencia directa e indirecta, presentadas en los apartados
anteriores, serén utilizadas para adelantar los correspondientes analisis de Transito y Movilidad para
el Proyecto, sin embargo, estos difieren del area de intervencion de los disefios contratados en la
ejecucion del presente Contrato de Consultoria.

Esta area estd comprendida Unicamente por la manzana en la cual sera construida cada estacion y se
extiende hasta el paramento de los andenes opuestos. De esta manera, el &rea de intervencion se divide
en dos componentes: el primero, denominado como zona de disefio y construccion, involucra solo la
manzana de implementacién y, el segundo, denominado zona de rehabilitacion, se compone de los
andenes del frente de cada costado de la estacion. La siguiente figura, sefiala el area de intervencion
del Contrato IDU 1630/2020.

Flgura 19. Area de intervencion Contrato IDU 1630/2020
.4

;,S

- Avrea de disefio y construccion "

- Area de rehabilitacion ﬁl, s
By
) .

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

62



ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
T DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISEROS
CONSORGIO CS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

¥4 CalyMayor 5 Supering D.C.

Colombia S.A.S.

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

8 RECOPILACION DE INFORMACION PRIMARIA

El tercer paso de la metodologia para la caracterizacion de la demanda de los usuarios motorizados y
no motorizados fue la recoleccion de informacion primaria en puntos de prioridad alta deducidos de
la informacion secundaria y de la definicién de area de influencia directa e indirecta; en estos puntos
se recolecto la siguiente informacion:

» Aforos vehiculares: Se realizaron conteos vehiculares sobre las intersecciones del area de
influencia del proyecto que se presentan mas adelante, consideradas en su nivel, ya sea maestra
por su grado de importancia y altos flujos en materia de transito sobre la red vial o estaciones
especificas consideradas asi por manejar flujos vehiculares intermedios en materia de transito
sobre la red vial y que se encuentran ubicadas estratégicamente para la expansion de los datos.

Estos aforos recolectaron informacion de cantidad de vehiculos que hacen uso de la
infraestructura por clasificacién vehicular desagregandolos por movimientos direccionales y
periodos horarios dentro del area de influencia.

En las intersecciones seleccionadas, se aforaran todos los movimientos que se encuentren
permitidos y se realizara la clasificacion vehicular en las siguientes categorias:

Autos livianos (incluye autos, camperos, camionetas, SUV’s y taxis),
Buses (vehiculo de transporte publico como microbuses y buses),
Camiones pequefios (C2G, C2G, C3y C4),

Camiones grandes (C5 y >C5),

Motos,

Bicicletas,

Bicitaxis y Mototaxis.

Posteriormente, con la informacion obtenida, se realiz6 la cuantificacion del flujo en vehiculos
equivalentes mediante la utilizacion de los factores de conversion utilizados por la SDM en el
programa de monitoreo del transito y del transporte para los buses, camiones, BRT, motocicletas y
bicicletas.

Antes de proceder con el procesamiento de la informacion recolectada de aforos vehiculares, se
realiz6 un procedimiento de desestacionalizacion de resultados, utilizando la informacion de las
estaciones maestras tanto de los datos levantados por el Consultor como de los datos del Plan de
Monitoreo de Bogota (se pudo constatar que las dos estaciones de toma de informacion primaria
coinciden con estaciones del Plan de Monitoreo), con el fin de validar, en caso de que se presenten
diferencia marcadas con la linea tendencial, si el efecto de emergencia sanitaria por la COVID-19
generaria resultados atipicos. Ante un eventual caso donde se identifiquen variaciones relevantes
(mayores al 10%), se realizaria un ajuste de la informacion recolectada por el Consultor, tomando
como base la informacion de la SDM del afio 2019 (considerado tipico) y escalando los volumenes
capturados a los valores de dicho afio de referencia mediante la determinacion de un factor de ajuste
resultante de la relacion de flujo con y sin efecto de la COVID-19, es decir la informacion levantada
por el Consultor vs la de la SDM.

Luego de realizar la anterior validacién, la informacion recolectada de aforos vehiculares se proceso
y se generaron los siguientes resultados:
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e VolUmenes para periodos de 15 minutos, para cada dia y para cada acceso y salida en
vehiculos mixtos y equivalentes y clasificados por movimiento y tipo de vehiculo,

e VolUmenes para periodos de 15 minutos, utilizados para el analisis (dia pico), en vehiculos
mixtos y equivalentes y clasificados por movimiento y tipo de vehiculo,

e VolUmenes horarios para cada acceso y para la interseccion, clasificados por movimiento y
tipo de vehiculo y totalizados en vehiculos mixtos y equivalentes,

e Distribucion horaria en vehiculos mixtos y equivalentes en los accesos y salidas de cada
interseccion y para la interseccién,

e Volumen total para el periodo de conteo,

e Composicion vehicular tanto para las horas pico como para los periodos de aforo,

o Histogramas de volumenes horarios,

Para la toma de informacidon primaria de aforos vehiculares se utilizé la metodologia de video aforos
partié de una codificacion de los giros permitidos en cada interseccién utilizando la numeracion por
grupos de movimientos propuesta en el Manual de Planeacién y Disefio para la Administracion del
Trénsito y Transporte, Segunda edicion 2005 — Tomo Il — Alcaldia Mayor de Bogota D.C. —
Secretaria de Transito y Transporte (Ver Figura 20), aforando mediante camaras de videos, para
posteriormente registralos en los formatos definidos para dicho fin. Cabe la pena aclarar que los
posteriores analisis de la informacion de los aforos se realizaron por acceso en cada interseccion como
insumo principal para el modelo de micro simulacion.

Figura 20. Representacidn esquematica de los movimientos en una interseccién
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Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y Transporte, Segunda
edicién 2005 — Tomo Il — Alcaldia Mayor de Bogota D.C. — Secretaria de Transito y Transporte

» Aforos Peatonales: Los aforos peatonales se realizaron sobre las mismas estaciones y periodos
que se seleccionaron para los aforos vehiculares. Estos aforos recolectaron informacion de
cantidad de peatones desagregandolos por movimientos direccionales y periodos horarios.

La informacion recolectada de aforos peatonales se procesd y se generaron los siguientes resultados,
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previo un proceso de validacion y desestacionalizacion similar al que se realiza a los aforos
vehiculares:

e Totalizacion de los conteos por sentido y por acceso para intervalos de 15 minutos,

e Elaboracién de tablas y esquemas resumen,

e VolUimenes para periodos de 15 minutos, para cada dia y para cada acceso clasificado por
movimiento,

e VolUimenes para periodos de 15 minutos, utilizados para el andlisis (dia pico), para cada dia
y para cada acceso clasificados por movimiento,

¢ VolUmenes horarios para cada acceso y para la interseccién, clasificados por movimiento,

e Volumen horario maximo por acceso y para la interseccién Hora de maxima demanda por
acceso y para la interseccion,

e Volumen total para el periodo de conteo,

e Histogramas de volumenes horarios,

En los aforos peatonales se registrard la informaciéon teniendo en cuenta la codificacién de
movimientos y la numeracion por grupos peatonales propuesta en el Manual de Planeacion y Disefio
para la Administracion del Tréansito y Transporte de la SDM (ver Figura 21).

Figura 21. Codificacion movimientos peatonales
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Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y Transporte, Segunda
edicion 2005 — Tomo 111 — Alcaldia Mayor de Bogoté D.C. — Secretaria de Transito y Transporte

e Estudio de Longitudes de cola en Intersecciones: Esta informacion es fundamental para la
calibracion de los modelos micro y la evaluaciéon de las soluciones propuestas. Para ello se
realizaron mediciones de colas (longitud) y demoras por medio de sobrevuelos con dron en
periodos de 15 minutos y durante el periodo punta modelado. A partir de esta informacion se
pudo evaluar paradas de autobuses y maniobras de ascenso y descenso (vehiculos, taxis, buses),
asi como la ubicaciéon de las entradas y salidas de las estaciones del cable, de los paraderos y las

65




DC ALCALDIA MAYOR
4 Cg\y Mayor 5 Supering o %
Caolombia SA.S. DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS'
DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

CONSORCIO CS

intersecciones son variables de disefio, entre muchos otros elementos del disefio de la zona de
influencia de la estacion.

Los puntos seleccionados para los aforos vehiculares y peatonales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 12. Fechas y periodos de toma de informacion

Carrera 13b Tipico (6 AM—6 AM) 24 h 9/06/2021
M3 Este x Calle Maestra

42a Sur Atipico (6 AM—-10PM)16h | 12/06/2021
Carrera 11 Tipico (6 AM — 6 AM) 24 h 9/06/2021

M4 Este x Calle Maestra -
42 Sur Atipico (6 AM-10PM)16h | 12/06/2021
Calle 43a Sur Tipico (6 AM—10PM) 16 h 9/06/2021
E31 x Carrera 12a Especifica Tipico (6 AM—-10PM) 16 h 10/06/2021
Este Atipico BAM-_6PM)10h | 12/06/2021
Carrera 13b Tipico (6 AM-10PM)16h | 9/06/2021
E33 Este x Calle Especifica Tipico (6 AM—-10PM) 16 h 10/06/2021
42¢ Sur Atipico @AM—6PM)10h | 26/06/2021
Carrera 13b Tipico (6 AM-10PM)16h | 9/06/2021
E34 Este x Calle Especifica Tipico (6 AM—-10PM) 16 h 10/06/2021
43a Sur Atipico (8AM—6PM)10h | 12/06/2021

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la Figura 22, se muestran la localizacion de las intersecciones de toma de informacién de aforos
vehiculares, peatonales y colas. En la siguiente figura se muestran los giros vehiculares aforados por
acceso en las estaciones de conteo definidas y en la Figura 24 se muestran los giros peatonales
aforados.

Ademas de la informacion primaria mencionada anteriormente, dentro del AID se hizo recopilacién
de informacion relacionada con:

Estudio de velocidades y tiempos de recorrido: Se realiz6 la medicién de velocidades y tiempos
de recorridos de las principales vias del area de influencia del proyecto y sobre aquellas cercanas
a las estaciones propuestas en la etapa de factibilidad. Este estudio se llevo a cabo mediante la
consulta de plataformas digitales, tales como Google Maps, y una aplicacion desarrollada por el
propio Consultor para extraer la informacion histérica de la velocidad del trafico sobre la red de
interés para diferentes periodos del dia.

Inventario de Infraestructura vial: En este estudio se identificaron los componentes fisicos y
operacionales de la red vial de estudio, los elementos de sefializacion vial, semaforizacion del
area de influencia del proyecto. Para el caso de la red vial se identificaran los sentidos de
circulacion, clasificacion vial, movimientos permitidos, estado de la infraestructura, medicion de
secciones transversales, entre otros y para el caso de la sefalizacion y semaforizaciéon se
identificaran tipo de elemento, cantidad, clasificacion, ubicacion, estado fisico.

Para el inventario de sefializacion vial y semaforizacion se partié del inventario méas reciente
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disponible en los archivos digitales de la Administracion Distrital y se realizaron recorridos en
campo con el fin de corroborar la informacion contenida en el inventario, actualizando el estado
y ubicacion de la sefalizacion y los semaforos y complementando los elementos que

eventualmente no estén dentro del inventario del Distrito.

Figura 22. Puntos de toma de informacion primaria
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 24. Giros vehiculares aforados estacion E31 (izquierda) y E34 (derecha)

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 25. Giros vehiculares aforados estacion M4

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 27. Giros peatonales aforados estacion E31 (izquierda) y E33 (derecha)

Fuente: Elaboracion propia (2022)

B \ =

Figura 28. Giros peatonales aforados estacion E34

o B L —

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En términos de infraestructura se revisd la base de oferta vial en el sector, identificando sus
caracteristicas operacionales y el estado actual de las mismas. Las caracteristicas que se determinaran
para la infraestructura existente son las siguientes:

» Tipo de via

= Cardcter de la via

= Caracterizacion de la seccion transversal

= Pasos peatonales y andenes

= Nudmero y ancho de carriles

= Ciclo-infraestructura existente

= Localizacién de paraderos de transporte publico

En la Figura 22 también se muestran los tramos viales donde se levanto la informacion mencionada
anteriormente.
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8.1 CONSIDERACIONES PARA LA TOMA DE INFORMACION DE CAMPO

En primer lugar, vale la pena resaltar que los estudios de campo son de gran importancia para poder
generar un diagnostico confiable ya que, con la informacion recolectada, se sustenta no solo la
estructuracion técnica del proyecto, sino también financiera, esta Ultima relacionada estrechamente
con la demanda del transporte para el nuevo sistema complementario de transporte publico que serd
el Cable Aéreo San Cristobal.

La informacion basica para la posterior caracterizacion de los modelos de micro simulacion
requeridos para el desarrollo del Estudio de Tréansito y Transporte proviene de la ejecucion de los
estudios técnicos desarrollados en la Campafia de Toma de Informacién en Campo. Esta seccién
contiene el proceso de toma de informacion en campo en donde se detalla la planeacion de la
campanfia, consideraciones de los estudios realizados y particularidades generales de la misma.

Esta toma de informacion de campo se realizd a través de cdmaras de video instaladas en las
intersecciones de estudio que fueron presentadas anteriormente y durante los dias y periodos
sefialados. Posteriormente, la informacion recolectada se afora y digitaliza mediante trabajo de oficina
a través de un grupo de aforadores que observan los videos y registran los datos en medio digital,
desagregandolos por tipo, movimientos direccionales y periodos de 15 minutos.

A continuacion, se muestra un ejemplo del formato donde se capturara la informacién en oficina
vehicular y peatonal respectivamente. Cabe aclarar que la localizacién de las cAmaras de video, se
debia hacer en puntos estratégicos, para alcanzar alturas mayores a los 2 metros. Las cAmaras son
custodiadas y monitoreadas a través de Wi-Fi por personal de campo.

Figura 29. Ejemplo del formato para la captura de informacién vehicular

Estacién: Ell Fecha de Aforo 8/05/2021 Video Aforador Grupo 1
Direccién Cra 5a - Clle 30a Sur Dia Atipico
Tipo estacién Especifica Horario 8am - 6pm

BUSES
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 30. Ejemplo del esquema tipo del formato de aforo peatonal

Estacién: Ell Fecha de Aforo 8/05/2021 Video Aforador Grupo 1
Direccién Crab5a-Clle 30a Sur  Dia Atipico
Tipo estacién: Especifica Horario 8am - 6pm

INTERVALO 1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2 4-1 4-2
8:00 - 8:15
8:15 - 8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00
9:00 - 9:15
9:15 - 9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00
10:00 - 10:15
10:15 - 10:30
10:30 - 10:45
10:45 - 11:00
11:00 - 11:15
11:15-11:30
11:30 - 11:45
11:45 - 12:00

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En los video aforos peatonales se registré la informacién teniendo en cuenta la codificacién de
movimientos y la numeracion por grupos peatonales propuesta en el Manual de Planeacion y Disefio
para la Administracion del Transito y Transporte de la SDM (ver Figura 20 y Figura 21).

» Capacitacion de personal de campo y digitadores de video

El reclutamiento de supervisores de campo se realizé a partir de la base de datos de personal que
colabora de manera periddica con Cal y Mayor y Asociados, de esta forma se cre6 una divulgacion
masiva de la oportunidad de incorporacién de personal de la localidad de San Cristobal con el fin de
hacerlos participes de este proyecto que traera grandes beneficios para su comunidad. Obteniendo un
reclutamiento del cien por ciento del personal requerido con un amplio conocimiento del
comportamiento del trafico de la zona.

De acuerdo con los tiempos establecidos para la correcta toma y digitalizacién de la informacion de
campo, se capacité un equipo de 6 personas. La elaboracion del trabajo se llev6 a cabo de manera
virtual, asignando la informacion de forma estratégica para abordar el tiempo de grabacion de 40
horas para las estaciones maestras M3 y M4; y 42 horas para las estaciones especificas E31, E33 y
E34 de acuerdo al cronograma del proyecto y que no afectara procesos posteriores de validacion y
analisis. Finalmente, para la validaciéon de informacién de manera preliminar fue analizada por el
cuerpo técnico supervisor de los equipos de grabacion y posteriormente con la informacion de los
puntos de monitoreo de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota, realizando el respectivo ajuste
de la informacion mediante factores de expansion para proyectar los datos a fecha del 2021.

La calidad de la informacién de los trabajos de digitalizacion depende en gran medida de la capacidad
que tiene cada uno de los aforadores para diligenciar de forma correcta los formatos de video aforo;
los video aforadores estaban mas relacionados con la fuente de la informacion que los mismos
supervisores o coordinadores, por este motivo fue necesario dar una capacitacion clara y precisa del
alcance del proyecto e infundir el sentido de responsabilidad por la labor a realizar y aclarar los
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términos y condiciones del contrato marco de este proyecto.

La jornada de capacitacion se realizé virtual para los estudios de campo cumpliendo con los
requerimientos de bioseguridad necesarios, previamente a estas capacitaciones se realizaron mesas
de trabajo con los supervisores en donde se capacitaron y se retroalimentaron con la vision gque se
tenia de como ejecutar el trabajo. En las diferentes capacitaciones que se realizaron de manera virtual
se explico:

e Latipologia vehicular acorde con la categorizacion establecida en la toma de informacion
primariay que coincidia con la clasificacion utilizada en los aforos del Plan de Monitoreo
de la SDM.

e Los giros de acuerdo con la Figura 20 y Figura 21, realizando el ejercicio de
identificacion previa de cada interseccion mediante una visita en terreno.

e Lacorrecta instalacion de las cdmaras y los problemas comunes evidenciados durante la
experiencia del equipo consultor en otros proyectos, qué medidas tomar en caso se
presentarse, con el fin de disminuir al maximo cualquier interferencia en la captura de
actores viales durante el periodo de toma de informacion.

Adicionalmente, se realizaron ejercicios de grabaciones entre 5 a 10 minutos para tener la certeza de
la comprensidn de la capacitacién y retroalimentacion de cada estudio a realizar con el fin de solventar
dudas o inquietudes. De igual forma se desarrollé la metodologia para el personal que realizo el
inventario de la infraestructura vial.

Finalmente, durante el proceso de toma de informacion por medio de camaras de video se dot6 a cada
supervisor de las cdmaras con documentos que los identificaba como miembros del equipo de trabajo,
esto con el fin de generar confianza en las autoridades locales, comunidad de la localidad y la
poblacién en general proveniente de otras localidades de la ciudad. De la misma manera se dotd al
personal con elementos de trabajo basicos para cada una de las actividades y elementos de seguridad
y de bioseguridad importantes para minimizar los riesgos del personal fisico y de contagio ante la
posibilidad de contagio por la COVID-19 y propagacion del mismo dentro de su grupo familiar y
social.
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9 CARACTERIZACION FI'SICA Y OPERACIONAL DEL
TRANSITO

Para el desarrollo del objeto del Estudio de Transito y Transporte se requiri6 adelantar una toma de
informacién primaria con el fin de contar con datos que posteriormente se combinaron con la
informacidn secundaria y aporto en la identificacion de los efectos que podria ocasionar la puesta en
operacion de la Estacion de Retorno sobre los patrones de movilidad de flujos motorizados y no
motorizados en el area de influencia directa e indirecta, y de esta forma proponer los ajustes
correspondientes.

Para el procedimiento de los trabajos de campo, se aplicé la Metodologia del Estudio de Transito y
Transporte entregada y aprobada en la FASE 1 del actual proyecto de consultoria. En primera
instancia, se llevd a cabo el reconocimiento fisico de puntos estratégicos para la toma de informacion
y donde se pudiera realizar la validacion y complementacion con los datos provenientes de las
estaciones del Plan de Monitoreo establecidas por la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota.
Para ambos tipos de flujos (motorizados y no motorizados), se caracterizaron componentes tanto de
oferta como de demanda, para la zona de influencia directa e indirecta, en su condicion actual (afio
base 2021), a partir de todo el marco de informacion primaria y secundaria recolectada en las fases
anteriores para cada uno de los tramos que fueron definidos y las correspondientes inspecciones de
campo.

En términos de oferta, se realizo6 la caracterizacion fisica del area de influencia, la cual correspondid
a un analisis general de la red vial, la infraestructura peatonal, los equipamientos y los centros de
generacion y atraccion de los viajes. Se contempld todo lo relacionado a las vias arteriales,
intermedias y locales existentes que cruzan la zona de influencia. Esta caracterizacion fisica fue la
base para la identificacion de los principales elementos tangibles que componen la oferta de
infraestructura vial de la zona para flujos motorizados y no motorizados, esenciales para comprender
posteriormente su interaccion con la demanda de usuarios que circulan por la estacion proyectada.
Desde esta perspectiva, interesd conocer aspectos como: el tipo de vias que componen la zona, las
secciones transversales, los equipamientos, la cantidad de intersecciones, entre otros.

De igual manera, en términos de oferta, a partir de las visitas de campo y toda la informacion
secundaria disponible, se adelanté la caracterizacion operacional de cada tramo. De esta forma, se
identificaron los aspectos mas relevantes dentro de la zona de influencia del proyecto, con los cuales
se buscd una mejor comprension acerca de las condiciones funcionales actuales en términos de
movilidad y oferta de transporte en donde se destacan los sistemas de transporte de la zona, pasos
peatonales, sefializacion, sentidos viales, paraderos de transporte publico y demas aspectos
operacionales de importancia.

Desde el componente de demanda, se determind la caracterizacion del transito de la zona por lo que
fue de suma importancia realizar un analisis con base a la informacion primaria y secundaria para
comprender y caracterizar el comportamiento del transito de la zona. Con base en lo anterior, la
caracterizacion se llevé a cabo a partir del procesamiento de informacion secundaria que fue Util para
la elaboracion del estudio de trénsito.

Como resultado de esos componentes de caracterizacion se obtuvo un adecuado analisis y
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conocimiento de la zona del proyecto, pues se abarcaron todos los aspectos de interés, de forma que
no se escapO ningun elemento importante, pues todos se encuentran catalogados en los diferentes
tipos de caracterizacion, dando una idea detallada de la operacién en la zona por los diferentes actores
y se logré tener una idea a grandes rasgos de lo que implicaria la elaboracion de un proyecto de esta
magnitud.

También se incluyd una caracterizacion de la accesibilidad y conectividad actual de la zona a partir
de la informacion recolectada por el Consultor, identificando los volimenes de usuarios gque circulan
por la zona de influencia del proyecto y las facilidades de infraestructura que les es ofrecida tal como
rampas, accesos, puentes, pasos protegidos, entre otros. Este entendimiento permitié plantear,
posteriormente, las soluciones adecuadas durante la fase de evaluacién de alternativas de modo tal
que se garantice la accesibilidad al proyecto, proporcionando niveles de servicio adecuado para los
usuarios. Asi mismo, se reviso la siniestralidad y se determinaron los puntos criticos. A partir de este
analisis, se procedio a definir las medidas de solucién que plantean en la zona de estudio.

Posteriormente, con base en esta caracterizacion de la oferta y la demanda para flujos motorizados y
no motorizados, se construyé el modelo de simulacidén microscépica que permitié representar, evaluar
y modificar las condiciones futuras de operacion del transito en el area de influencia directa. A
continuacion, se detallan los resultados obtenidos de la caracterizacion de la oferta y la demanda de
los flujos motorizados y no motorizados en el area de influencia de la Estacion de Retorno. Cabe
precisar que las actividades estan agrupadas en flujos motorizados y no motorizados para facilitar su
seguimiento, sin embargo, los anélisis se realizaron bajo un enfoque integral que evalla la interaccién
de todos los actores viales.

9.1 DIAGNOSTICO DE LOS FLUJOS NO MOTORIZADOS

El nuevo modelo de ciudad que se proyecta a futuro para la ciudad de Bogota, se enmarca en alcanzar
una movilidad integral donde todos los actores viales puedan interactuar entre si bajo un esquema
eficiente y sostenible. El criterio fundamental de este estudio y que sera factor determinante para la
identificacion de conflictos y acciones a corregir en pro de mejorar y promover los modos de
transporte mas eficientes, incluyentes y sostenibles con el medio ambiente y los usuarios que realizan
sus viajes en caminata y bicicleta, se basa en las lineas de accidn establecidas en el objetivo 11
“Ciudades y comunidades sostenibles” de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas. También encaminandonos a la nueva politica nacional de movilidad urbana y regional
aprobada a través del documento CONPES 3991 en abril del 2020 que emite los “lineamientos para
contribuir con el desarrollo econémico ambientalmente sostenible, el aumento de la accesibilidad a
los servicios de transporte urbanos y regionales y el alcance de la equidad social y la calidad de vida
de los ciudadanos.”

Una vez teniendo la claridad de los criterios, se construyd el diagnéstico de los flujos no motorizados
considerando su interaccion con los flujos motorizados. Se partid de la caracterizacion de la oferta y
demanda, basados en la informacién secundaria disponible, aforos e inspecciones de campo.

La caracterizacion de la oferta de la infraestructura peatonal y ciclista comprendi6é una inspeccion
visual y medicion de anchos de andenes y bici carriles dentro del area de influencia directa; de manera
complementaria para tener un conocimiento del area de influencia indirecta, se recurrio a la base de
datos del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), y de la Secretaria Distrital de Movilidad Distrital de
Bogota. Lo anterior permitid caracterizar los siguientes elementos:
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» Localizacion, caracteristica fisicas y estado de la infraestructura peatonal en el area de
influencia directa e indirecta, tales como: andenes, paraderos de transporte publico, cebras en
intersecciones, cambios considerables en caracteristicas fisicas de los andenes e
identificacion de conflictos con otros actores.

» Identificacién de puntos y elementos de conflicto

De acuerdo con lo anterior, se logro contextualizar la disponibilidad de infraestructura para peatones
y ciclistas dentro del area de estudio de la estacion de retorno, con la respectiva identificacion de
todos los elementos que componen el entorno construido estudiado, para conocer los factores de
riesgo que impactaban los niveles de accesibilidad y de percepcion de los habitantes del sector como
de los usuarios potenciales del Cable Aéreo de San Cristobal, en términos de conectividad, seguridad,
coherencia, entropia, calidad y confort. La estacion de retorno estara ubicada en el barrio Altamira
con el acceso principal ubicado por la Carrera 12b Este. Dicho sector corresponde a una zona
completamente residencial, con presencia de altas pendientes y caracterizado por el estado
ineficientes de los andenes con presencia de huecos, obstaculos como rampas de ingreso a los garajes
de las viviendas y escaleras que obstaculizan y dificultan la movilidad. A continuacion, se muestra
un registro fotografico de la infraestructura peatonal de la zona donde se puede apreciar las
condiciones fisicas negativas existentes para el desplazamiento seguro y comodo de peatones.

Fotografia 7. Infraestructura peatonal Carrera 12b Este (izq) y Avenida Carrera 13b Este (der)

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Fotografia 8. Estado de la infraestructura de paraderos sobre la Avenida Carrera 13b Este

\

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Fotografia 9. Estado de la infraestructura peatonal centro de Atencidn prioritaria Altamira

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Fotografia 11. Infraestructura peatonal sobre Carrera 12a Este

e

Fuente: Elaboracion propia (2022)

El registro fotografico evidencia la situacion de inseguridad e incomodidad que viven a diario los
habitantes y transeuntes en el AID y All de la estacion de retorno, que se hace aln mas critica al
analizar la situacion de precariedad en la movilidad para las personas con discapacidad o movilidad
reducida que residen en la zona. Es asi, que queda en evidencia los niveles de desigualdad e
inaccesibilidad que hay para la realizacion de viajes a pie, incluyendo la etapa de caminata en el
transporte pablico hacia o desde los paraderos dentro del &rea de analisis. Por lo tanto, como
consultores y promotores de alcanzar una movilidad sustentable enfocada en las personas y el medio
ambiente, los andlisis presentados en secciones posteriores en este estudio buscaron plantear
soluciones de movilidad integral y de accesibilidad universal.

Complementariamente a la inspeccion visual, se midieron los anchos viales y anchos de andenes en
el &rea de influencia (ver Figura 31). Este levantamiento de informacion permitio identificar una gran
variacion de anchos, asi como dimensiones inadecuadas de acuerdo con la Cartilla de Andenes de
Bogota con respecto al flujo peatonal actual, incluso en otros tramos se resultaba la ausencia de los
mismos a lo largo de las calles y carreras principalmente por la presencia de otros elementos urbanos
como postes, arboles y zonas verdes, sefializacion, bancas, paraderos de buses, basuras, vendedores,
parqueo de automdviles y motocicletas, entre otros. Los anchos efectivos de andenes obtenidos en la
zona se muestran en la Tabla 13. Los andenes ubicados en el costado norte de todas las calles presentan
una variacion de su ancho efectivo entre 0,50 mts en la Calle 43A Sur a 2,0 mts en la Calle 42a Sur;
Los andenes del costado Sur de todas las calles varian desde los 0,50 mts por la Calle 42 Sur a 2, mts
por la Calle 30% Sur. Con respecto a los anchos efectivos en el costado este de las carreras, oscilan
desde 0,3 metro por la Calle 42b Sur hasta alcanzar los 2,9 metros por la Avenida Carrera 13b Este;
Los andenes en el costado oeste tiene una variacion en 0,3 a 2,9 metros, siendo la Avenida Carrera
13b Este donde se evidencian los anchos efectivos mayores.

78



/R

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION O S
DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS \‘o‘l

e CON 'OR 0 cs DEL CABLE AEREO EN SSNCCRISTOBAL, EN BOGOTA AI.CALDI%A%YOR
"CalyMayo i I —BOGOIADL.
Abeaayr &3 Supering DESARROLLO URBANO

Figura 31. Codigo de identificacion del Inventario de infraestructura vial

% Simbologia
d [ Anchos andenes

e

AID_Altamira
AIIND_Altamira

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 13. Anchos efectivos andenes

1 14 1,2 6 19 1,7 1,5 3.4
2 14 1,2 6 20 2 1.3 6
3 14 1,2 6 21 0.9 038 6
4 11 1.2 5.8 22 038 038 3.4
5 0.5 1 5.8 23 2 1.3 6
6 04 04 6.9 24 2 1.8 6
7 0.8 05 6 25 0.9 08 6
8 0,8 03 6 26 1.4 0.9 45
9 15 0,9 9.2 27 2 1.3 6
10 1,1 1 6 28 0.9 08 6
11 2 14 6 29 05 1.8 6.6
12 0,3 15 9.2 30 0.9 05 6
13 2 2,8 9.2 31 2 1.3 6
14 2,6 2,6 9.2 32 09 038 6
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15 2,9 24 7.1 33 0.5 0.5 5.8
16 0,6 0,5 6.1 34 1.8 0.6 5
17 14 0.6 5.9 35 0.5 0.5 6
18 0,9 0,8 6
Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la siguiente figura se muestra la localizacién de discontinuidades provocadas por la presencia de
rampas, escaleras o desniveles presentes en los andenes en la zona de influencia de la estacion, asi

como la localizacién de sectores con andenes en mal estado.

Figura 32. Identificacion de sectores de andenes en mal estado y con discontinuidades
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

De acuerdo con lo expuesto con anterioridad, la zona de influencia directa e indirecta donde quedara
la estacion de retorno de Altamira presenta algunos conflictos en materia de movilidad peatonal por
cuenta del deterioro, invasion y obstrucciones en la infraestructura existente, especialmente en el
corredor de la Carrera 13b Este y la Calle 42b Sur que es donde se concentra el mayor nimero de
puntos de andenes en mal estado. Sin embargo, dado que los volumenes peatonales actuales que
circulan por la zona son bajos, la infraestructura peatonal existente es capaz de soportarlos con niveles
de servicios adecuados (ver seccién 11). Sin embargo, a medida que el proyecto cable vaya operando
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afio a afio dicha infraestructura debera ser recuperada y modificada para que soporte cada vez flujos
peatonales mas altos. Dicho andlisis se presenta en el capitulo 11y 12 de este documento.

Con relacion a la infraestructura ciclista disponible, no se evidencié ningln trazado, ni bici-
parqueaderos que promuevan el uso de la bicicleta para viajes cortos en esta zona.

Por otro lado, cabe destacar que, con la construccion de la estacion de retorno de Altamira, se
implementaron varias medidas en términos de seguridad con respecto a disminuir los indices de
accidentalidad que vive la ciudad de Bogoté y que la localidad no es ajena a este problema de salud
publica. Medidas de mitigacion o pacificacion del trafico, tales como: reductores de velocidad,
pompeyanos, asi como la instalacion y adecuacion de sefializacion vertical y horizontal. Sin embargo,
durante las visitas a terreno se logré identificar algunos conflictos asociados al funcionamiento
normal del trafico en la AID y AIID. Por ejemplo, se identifico que a lo largo de la Carrera 12a Este
y la Avenida Carrera 13B Este una presencia alta de vehiculos estacionados, habitantes de calle y
vendedores ambulantes en comparacién a otros sectores por la presencia del Centro de Atencion de
Salud y por ser la avenida principal donde hay presencia de establecimientos comerciales. También
deterioro de la pintura de la sefializacion de PARE en las intersecciones y desgaste de los reductores
de velocidad y pasos seguros, que pueden generar un impacto negativo en la percepcion de los
peatones del sector y especialmente con relacion a la calidad del servicio prestado por la
infraestructura peatonal en términos de proteccion y correcto uso del mismo.

En términos generales se logrd identificar los problemas de cumplimiento en los anchos minimos de
la infraestructura peatonal por toda la zona de influencia directa e indirecta de acuerdo a los
lineamientos presentados en la cartilla de andenes para la ciudad de Bogota y manual de disefio
geométrico para una adecuada operacion.

En paralelo a la caracterizacion de la oferta encontrada en el area de influencia directa, se analizaron
las condiciones de la demanda de los flujos no motorizados referentes a los peatones y ciclistas que
transitaban por la zona evaluada. De esta forma, la informacién primaria tomada en dias tipicos y
atipicos durante diferentes periodos de tiempo en las estaciones Maestras y Especificas, se caracterizd
evaluando los desplazamientos a nivel de acceso: Acceso Norte, Acceso, Sur, Acceso Este y Acceso
Oeste, diferenciando aquellos flujos que llegan desde el acceso y aquellos que salen por ese acceso.
Otro aspecto relevante encontrado en la zona es que la infraestructura vial alrededor de la manzana
donde se construira la estacién del Cable en Altamira, las calzadas son bidireccionales en las carreras
12 B Este y Carrera 12A Este en sentido Norte-sur, la Calle 43 A Sur y la Calle 43 Sur en el sentido
oriente —occidente; al presentar bidireccionalidad en todas las vias se genera un alto grado de desorden
vial al considerarse que es una zona residencial y calles angostas y a pesar de eso todos los
movimientos en las intersecciones son permitidos (excepto los giros en U).

Cabe resaltar la particularidad en la que se llevé a cabo el estudio, debido a la emergencia sanitaria
que aun estaba vigente en el pais ocasionada por la COVID-19, y que, debido a ello, no era adecuado
omitir los efectos que eventualmente esta pandemia pudo ocasionar de manera temporal en los
patrones de movilidad de los ciudadanos, por lo tanto, se consider6 que la informacién de campo
estaria afectada por un fendmeno que el Equipo Consultor denominé Efecto COVID. Debido a dicho
fendmeno, fue necesario realizar, tal como fue planteado en el documento de metodologia del Estudio
de Tréansito aprobado por la Entidad, la desafectacion de la informacion primaria, recolectada por el
Consultor en campo, mediante un analisis comparativo contra una estacion de referencia del Plan de
Monitoreo de Transito del Distrito, ubicada dentro de la zona de influencia de cada Estacion del Cable
Aéreo de San Crist6bal, de la cual se tuviera informacion de voliumenes de trafico motorizado y no
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motorizado de antes de la pandemia COVID-19, es decir, del afio 2019 o anterior. Esta informacidn,
fue proyectada al afio 2021, con el fin de construir una linea de referencia para una situacién donde
no hubiese existido tal afectacion, y se cotejo contra la informacién capturada en la campafia de
campo. En los casos en los cuales se identificd que la informacion del Plan de Monitoreo superaba
los datos del Consultor, se optd por la informacion secundaria, dado que esto sefialaba una distorsion
en los datos primarios, mientras que, en la situacion contraria, la informacion del Consultor resultaba
MAas representativa puesto que evidenciaba un crecimiento del trafico por encima de la tendencia de
la zona, a pesar del impacto de la pandemia. En ambos casos, se buscd trabajar con la informacion
que condujera a la situacion mas critica, con la finalidad de poder modelar una condicion extrema de
la infraestructura actual y proyectada bajo la implementacion del Proyecto. Mas adelante, en este
mismo capitulo, se muestra como fue dicho proceso y los resultados obtenidos.

Partiendo del analisis particular del flujo de peatones y ciclistas, se presenta la caracterizacion de los
movimientos peatonales y ciclistas a nivel de acceso de los puntos de aforo vehicular.

Figura 33. Caracterizacién de movimientos peatona

les y ciclistas e
e & ‘ » "

2

n la estacion maestra M3
[ = =

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

Se observa que la distribucion horaria recolectada en campo en un dia tipico Figura 34 y dia atipico
Figura 35 muestra un comportamiento inusual a lo encontrado comunmente en los estudios de transito
y en la encuesta de movilidad del afio 2019, ya que el primer pico en las horas de la mafiana no se
evidencia al analizar el total de peatones que transitan por la interseccion. La Hora de Maxima
Demanda (HDM) se da principalmente en la tarde entre las 17:45 a 18:45, con un total de 778 Flujo
no motorizado/hora, (42% Acceso Occidental, 24% Acceso Norte, 23% Acceso Sur y 12% Acceso
Oriente), donde el 86% son peatones y el 14% ciclistas. Este comportamiento muestra que debido a
la pandemia generada por la COVID-19 los patrones de viaje de las personas han cambiado,
provocando que el pico AM se haya aplanado y se haya trasladado a otra hora, a la fecha de los aforos
muchos estudiantes ain continuaban en clases virtuales y probablemente debido a que un porcentaje
bajo de las personas se encuentra realizando teletrabajo. Sin embargo, esto no significa que ese
comportamiento se vaya a mantener, de ahi la importancia de hacer un ajuste de la informacion
primaria para eliminar o disminuir el efecto producido por la pandemia.

Con respecto a los flujos de bicicletas, este modo ha tenido un aumento considerable, ya que, de
acuerdo con la Secretaria Distrital de Movilidad, entre abril a diciembre del 2020 los viajes en
bicicleta en términos generales en la ciudad de Bogota aumentaron en un 80%. Sin embargo, los
ciclistas presentan un comportamiento irregular al igual que el modo de peatones, ya que no se
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evidencia de forma concreta un pico en las horas de la mafiana. La HMD de flujos de bicicletas para
la estacion M3, presenta un total de 166 ciclistas/hora, donde los ciclistas transitan principalmente en

sentido Norte-Sur.

Figura 34. Demanda de Flujos de Peatonales horaria para la estacién M3, dia tipico
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En el dia atipico evaluado en la estacion M3 se encontré un comportamiento general ain mas variado
gue en el dia tipico, ya que a las 6:00 a.m. se observa una baja demanda de peatones y ciclistas que
crece de manera gradual, experimentandose altos niveles de demanda y alcanzando la HMD de flujos
no motorizados entre las 16:15 a 17:15 con 769 flujo no motorizado/hora (44% Acceso Occidental,
18% Acceso Norte, 17% Acceso Sur y 21% Acceso Oriente) principalmente por el transito de
peatones del 96%; Sin embargo, la mayor demanda de ciclistas se da en las horas de la mafana,
presentandose un flujo de 164 bicicletas/hora que llegan del acceso norte y salen por el Acceso sur.

83



ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS'
DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

CONSORCIO CS

D.C ALC%&!%MAD (.YOR
F4 CalyMayor N Supering e SRS S
Colombia SAS. J DESARRI&LO SRBANO

Figura 35. Demanda de Flujos No Motorizados horaria para la estacién M3, dia atipico
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Complementariamente, la estacion M4 considerada “estacion maestra” por la identificacién en campo
de alto flujo vehicular y peatonal, esta interseccion cuenta con cuatro puntos de acceso con
restricciones de giro y conexion directa de oriente a occidente. La demanda de flujos no motorizados
presentada del dia tipico, una vez mas no muestra un pico en la mafiana, solo un aumento progresivo
a medida que pasa la jornada y observandose la HDM entre las 16:30 a 17:30 con 288 peatones/hora
y 18 ciclistas/hora (44% Acceso Occidental, 27% Acceso Oriental, 17% Acceso Sur y 12% Acceso
Norte). En esta estacion se presenta un bajo flujo de ciclistas debido a las altas pendientes que
requieren un esfuerzo fisico considerable por parte de los biciusuarios, lo que genera que prefieran
optar otras calles como rutas de viaje 6ptimas de acuerdo con sus habilidades, percepciones y pares
OD.

En el dia atipico de la estacion M4 se presenta al igual que en las otras estaciones la afectacion por el
efecto COVID-19 al no haber un pico en la mafiana, sino un aumento gradual que evidentemente los
patrones de movilidad no son comunes y se considera que no seran permanentes. La HMD se presenta
en la jornada de la tarde entre las 16:15 a 17:15 con 375 peatdn/hora (43% Acceso Occidental, 34%
Acceso Oriental, 10% Acceso Sur y 10% Acceso Norte). Con respecto a la demanda de bici-usuarios,
al igual que en el dia tipico muestra bajos niveles de usuarios transitando por esta interseccion es de
9 ciclistas/hora, para tener un flujo total de 384 Flujo no motorizado/hora en la HMD-

De manera paralela al levantamiento de informacion de campo de las estaciones maestras, se recolecto
lainformacion para las estaciones especificas. En total fueron 3 estaciones de andlisis para los mismos
dias. Partiendo de la estacion E31 localizada en la Carrera 12 Este con Calle 43a Sur, dentro de su
caracterizacion corresponde a vias bidireccionales, en la interseccion se presentan cuatro (4) accesos
sin restriccion de movimientos a nivel vehicular o movimientos de bici-usuarios.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

Figura 37. Demanda de Flujos No Motorizados horaria para la estacion M4, dia tipico
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Figura 38. Demanda de Flujos No Motorizados horaria para la estacion M4, dia atipico
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Figura 39. Caracterizacion de movimientos peatonales y ciclistas en la estacion especifica E31.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

La distribucion de flujos no motorizados en la E31en el dia tipico (ver Figura 40) no presenta un pico
marcado a lo largo del dia, por el contrario, se evidencio una variacion constante a lo largo del dia
donde una pequefia concentracion de flujo no motorizado se presentaba entre las 10:30 a 11:30 a.m.,
sin embargo, la HMD se da en las horas de la tarde entre las 15:15 a 16:15 con una demanda de 199
peatones/hora y 4 ciclistas/hora (36% acceso Sur, 28% acceso norte y 18% tanto para el sentido
occidente como oriente). En el caso del dia atipico (ver Figura 41), la franja de andlisis se llevé a cabo
entre las 8:00 a.m. hasta las 18:00. El comportamiento presentado es similar que en el dia tipico solo
que las variaciones no son tan marcadas manteniendo un rango de demanda entre los 90 a 160
peatones y ciclistas transitando por la interseccion en la mayor parte del dia; Su HMD se evidencia
entre las 16:45 a 17:45 de la tarde con 232 peatones/hora y 4 ciclistas/hora.

Al igual que en la estacion M4, el flujo de ciclistas en general es muy bajo mostrando que no hacen
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parte de las rutas 6ptimas de viaje de los ciclistas de la zona, por no ser vias principales que garanticen
una conectividad, fluidez constante en su viaje y el esfuerzo fisico sean menor.

Figura 40. Demanda de

Flujos No Motorizados horaria para la estacion E31, dia tipico
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 41. Demanda de Flujos No Motorizados horaria para la estacion E31, dia atipico
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

Con respecto a la estacion especifica E33, se ubica en la Avenida principal de la Carrera 13b con
Calle 42C Sur, las vias que la constituyen son vias bidireccionales con cuatro (4) accesos y sin
restriccién de giros vehiculares o en este caso de transito de bici-usuarios.
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Figura 42. Caracterizacion de movimientos peatonales y ciclistas en la estacion especifica E33

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

La distribucién horaria presentada en esta interseccion no muestra un pico de peatones en las primeras
horas de la mafiana ni para el dia tipico ni atipico, pero entraria a complementarse con la demanda de
ciclistas que se presenta y que pudo ser ocasionada por la afectacion del COVID-19 que gener6 un
cambio modal hacia el uso. Para el caso del dia tipico (ver Figura 43) el primer pico alcanza una
demanda de 164 peatones/hora y 112 ciclistas/hora entre las 7:15 a.m. a 8:15 a.m., siendo el acceso
maés cargado el Norte con una participacion del 30%, y el flujo maximo de ciclistas, pero no para los
peatones y por ende el general al considerarlo como parte de la categoria de flujo no motorizado. La
HMD se da en las horas de la tarde entre las 16:30 a 17:30 con 198 peatones/hora y 110 ciclistas/hora,
es decir, un total de 338 flujo no motorizado/hora con una participacion por acceso del 35% Oriente,
33% Norte, 25% Sur y 7% Occidente.

Figura 43. Demanda de Flujos No Motorizados horaria para la estacion E33, dia tipico
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Con respecto al comportamiento del dia atipico de la estacion E33 (ver Figura 44), a nivel de peatones
muestra un incremento gradual a lo largo del dia hasta inicios de la tarde, con una pequefa caida hasta
las 15:00 horas y después un aumento presentandose su HMD entre las 17:00 a 18:00 con 325
peatones/hora y 60 ciclistas/hora. Con respecto a los ciclistas, se evidencia la mayor fluencia en las
primeras horas de la mafiana, luego una caida hacia el mediodia y finalmente un aumento hasta llegar
a la HMD de flujo no motorizado.

Figura 44. Demanda de Flujos No Motorizados horaria para la estacion E33, dia atipico
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Finalmente, se consideré como punto estratégico para la caracterizacion del transito del AID y All
del sector de Altamira la estacion E34, localizada en la Avenida principal por carrera 13B con calle
43A Sur, las vias que la constituyen son vias bidireccionales con tres (3) accesos y sin restriccion de
giros vehiculares o en este caso de transito de bici usuarios (ver Figura 45)

Figura 45. Caracterizacion de movimientos peatonales y ciclistas en la estacion maestra E34

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)
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Al igual que en las otras estaciones de medicidn, la distribucion horaria presentada en la interseccion
E34 no muestra un pico de peatones en las primeras horas de la mafana ni para el dia tipico (ver
Figura 46), pero al analizarlo como flujo no motorizado se complementaria con la demanda de
ciclistas que se presenta en el punto de analisis y que pudo ser ocasionada por la afectacion del
COVID-19 que gener6 un cambio modal hacia el uso de la bicicleta como medio de transporte. Por
consiguiente, el pico de la mafiana alcanza una demanda de 88 peatones/hora y 107 ciclistas/hora
entre las 7:15 a.m. a 8:15 a.m., siendo el acceso mas cargado el Sur con una participacion del 37%, y
el flujo maximo de ciclistas, pero no para los peatones y por ende el general al considerarlo como
parte de la categoria de flujo no motorizado. La HMD se da en las horas de la tarde entre las 16:30 a
17:30 con 161 peatones/hora y 44 ciclistas/hora, es decir, un total de 205 flujo no motorizado/hora
con una participacion por acceso del 72% Occidente, 19% Norte y 10% Sur.

Con respecto al comportamiento del dia atipico de la estacion E34 (ver Figura 47), a nivel de peatones
muestran variaciones a lo largo del dia. Con respecto a los ciclistas, se evidencia la mayor fluencia
en las primeras horas de la mafiana, luego una caida hacia el mediodia y finalmente un aumento hasta
una concentracion aproximadamente constante durante el periodo de tiempo de anélisis restante.
Resaltando que no se evidencid flujo de ciclistas por el acceso occidental.

Por otra parte, el punto de analisis no muestra un pico de peatones en las primeras horas de la mafiana,
pero al analizarlo como flujo no motorizado se complementaria con la demanda de ciclistas,
presentandose la HMD entre las 8:00 a 9:00 a.m. con 59 peatones/hora y 100 ciclistas/hora
principalmente proveniente de los accesos Sur (49%) y Norte (31%).

Figura 46. Demanda de Flujos No Motorizados horaria para la estacion E34, dia tipico
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 47. Demanda de Flujos No Motorizados horaria para la estacion E34, dia atipico
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Como se ha mencionado con anterioridad, durante el procesamiento y analisis de los aforos se
evidencié una afectacion de la informacion debido a la emergencia sanitaria, encontrandose que el
pico de la mafiana no aparecia en los aforos. Por lo tanto, para los flujos no motorizados se hizo un
analisis por separado de los dos modos, ya que los ciclistas que transitan por el AID y All lo hacen a
nivel de calzada y comparten la via con los flujos motorizados a diferencia de los peatones que lo
hacen a nivel de andén.

Una vez realizado el respectivo analisis con informacion primaria de la distribucion horaria de los
viajes peatonales concurrentes en cada punto considerado estratégico para el Estudio de Transito y
Transporte de la Estacién de Retorno, se considera de vital relevancia el proceso de ajuste de
informacién primaria con informacion secundaria proveniente del Plan de Monitoreo de la SDM para
aislar el efecto de la pandemia sobre la informacion recopilada y que posteriormente seria usada en
la conformacion, validacién y calibracion de los modelos de microsimulacion.

Las estaciones del Plan de Monitoreo dentro del area de influencia directa son 2, ubicadas en la carrera
13 Este con calle 42a Bis Sur y Carrera 13A con Calle 42a Sur, lo cual permitié hacer un ajuste muy
preciso de las condiciones sin COVID-19. En la Figura 48 se presentan las estaciones del plan de
monitoreo con que se contaban en la zona.
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Figura 48. Localizacién estaciones de aforo Plan de Monitoreo SDM
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En primer lugar, se proyectaron los flujos peatonales del Plan de Monitoreo a 2021, luego dichos
flujos se compararon con los aforos 2021 tomados por el consultor, haciendo un analisis entre el
comportamiento encontrado en cada base de datos para posteriormente estimar factores de ajustes
horarios por modo y de esta forma reconstruir el comportamiento en cada interseccion analizada. Una
vez ajustados los volimenes horarios se procedid a generar un histograma agregado por interseccién

y luego agregado para toda la zona de influencia directa.
Para determinar el factor de ajuste por efecto COVID-19 se usaron los aforos peatonales tomados por
el Consultor que estaban cerca de los puntos del Plan de Monitoreo de la SDM. En la Figura 49, se
muestra la comparacién entre los datos tomados por el consultor y los datos ajustados sin COVID
utilizando como referencia los datos del Plan de Monitoreo para el afio 2021, donde se ve claramente
que el pico de la mafiana esta ausente en los datos aforados, por lo tanto, se estimé un factor de
mayoracion con los aforos del plan de monitoreo 2021 y se les aplico a los aforos del consultor en el
periodo comprendido entre las 6 AM a 9 AM. El factor obtenido, permitié reconstruir la distribucion
horaria de peatones en las estaciones aforadas. Los datos horarios después de las 9 AM corresponden
a los datos tomados por el consultor sin ningun tipo de ajuste ya que como se observa en la Figura 49
estos estan por encima de los obtenidos en el aforo del Plan de Monitoreo. Los aforos realizados por
el Equipo Consultor muestran que el comportamiento en el pico de la tarde es mayor al de la mafiana
incluso después que este Gltimo ha sido desafectado por lo que se ha llamado efecto COVID-19. Por
lo tanto, el pico de la tarde parece como el mas cargado dentro de los andlisis que son presentados en
este estudio, sin embargo, cabe aclarar que, dentro de proceso de andlisis y establecimiento de
medidas, se tuvo en cuenta tanto el pico de la mafiana y tarde del tipico, como el pico de fin de semana.
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VOLUMEN HORARIO

Figura 49. Comparacion aforos peatonales sector Altamira
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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La siguiente figura, evidencia que el factor de desafectacion del COVID solo fue utilizado para
reconstruir el pico de la mafiana, el cual se disminuy6 por la coyuntura mencionada. Para el resto del
dia, no fue necesario realizar algun ajuste, dado que la informacién del Consultor fue mayor en orden
de magnitud, que la informacion de referencia.

FACTOR COVID

Figura 50. Aforos peatonales sector Altamira ajustados por Efecto COVID-19
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» Accesibilidad y seguridad

Con el fin de lograr una ciudad y en este caso una localidad enfocada en los peatones es necesario
considerar e identificar factores que en la actualidad no son tangibles y que pueden desincentivar la
realizacion de los viajes hacia el sistema Cable Aéreo San Cristobal, a pesar de los beneficios
asociados en reduccion en los tiempos de viaje, satisfaccion, orgullo de barrio, reduccién en la
exposicion y dosis inhalada de contaminantes del aire por viaje, viajes de turismo hacia el sector o
inversion que se realice?

Dentro de los factores mas relevantes que desincentivan a los usuarios potenciales del sistema son: la
accesibilidad, seguridad (accidentes y hurtos), confort y conectividad con los polos generados y a
tractores de viajes, y de esta manera el usuario perciba de manera positiva el entorno construido con
niveles de satisfaccion éptimos especialmente en la etapa de caminata de su viaje hacia o desde la
estacion, paraderos de SITP y destino final (hogares). Lo anterior va de la mano con generar un
incentivo hacia los viajes en transporte pablico caminata ya que como se mostré con anterioridad son
el principal modo de transporte de los habitantes de estratos 2 y 3, nivel socioeconémico en el cual
se encuentra del area de analisis de acuerdo la EODH- 2019 de Bogotéa. Por lo tanto, en esta seccién
se muestra el analisis de accesibilidad, conectividad y seguridad realizado para la zona de influencia
directa de la futura estacion de retorno.

De acuerdo con lo anterior, es de vital importancia tener un conocimiento de cada uno de los
elementos nombrados con anterioridad, partiendo de los equipamientos que generan o atraen viajes,
que incidiran principalmente en flujos peatonales, y en promover el uso de la bicicleta hacia o desde
la estacion del barrio de Altamira. Dentro de estos puntos de concentracion poblacional,
equipamientos, se encuentran: los centros educativos (colegio Altamira, Colegio distrital San José
Sur Oriental, Gimnasio pedagogico Piaget, Colegio nueva generacion Altamira (CONGA)), parques
(Altamira, Altamira Santa Teresa, Barrio La Gloria, Parque Zonal Moralba), centros religiosos
(lglesia cristiana Restauracion y vida), Centro de atencion prioritaria en salud Altamira, el
supermercado Surtimax, entre otros (ver Figura 11). Por lo tanto, al ser estos los principales centros
a tractores y generadores de viajes es de vital importancia conocer el estado actual que se encuentra
la infraestructura por la cual todos los modos de transporte llegan hasta dichos polos (ho solo los no
motorizados, a pesar de ser la prioridad en este estudio), y de esta forma con base en los resultados
del estudio de Transito y Transporte se pueda asegurar buena accesibilidad y conectividad con
respecto a la estacion de retorno, como a los 15 paraderos del SITP dentro de la zona de influencia.

Para el caso puntual de la estacion de Altamira, se encontré que la infraestructura peatonal se
encuentra en mal estado, como se ha venido expresando a lo largo del desarrollo del documento, con
variacion de anchos, ausencia de andenes, baches, presencia de prado, piel de cocodrilo y obstaculos
como: rampas de acceso vehicular a viviendas, escaleras, presencia de basuras y vehiculos parqueados
que bloquean el paso peatonal.

Con respecto a la sefializacién horizontal y vertical, se encontré que esta es minima en la zona

2 Transformaciones urbanas y salud: Resultado de la evaluacion del TransMiCable, Aprendizajes Latinoamericanos.
Septiembre 2020. Recuperado de: https://epiandes.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/Transformaciones-urbanas-y-
salud.pdf
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(especialmente la horizontal) y con un grado de deterioro alto por falta de mantenimiento regular, lo
cual se convierte en mas dificultades para el peaton y usuario de transporte publico; también se
destaca la ausencia de losas podo tactiles o elementos de guia para las personas con movilidad
reducida y sistemas de regulacién del tréafico tales como seméforos.

Una vez recopilada la informacion mencionada con anterioridad, se logro caracterizar las condiciones
de accesibilidad y conectividad en la zona de influencia directa, se hizo un analisis de distancias entre
equipamientos y paraderos del sistema de transporte publico, pacificadores del trafico orientados a
cruces peatonales seguros. Dicho analisis, evidencio la ausencia de seméaforos en la All y la presencia
de algunos reductores de velocidad en mal estado sobre la Calle 43 Sur; Ademas de la discontinuidad
y carencia de infraestructura peatonal para la realizacion de los viajes a pie.

Complementariamente, un factor en contra, y que es una de las barreras méas sobresalientes junto con
la ausencia de infraestructura peatonal para la accesibilidad de todo el sistema Cable Aéreo San
Cristébal, son las pendientes de las vias vehiculares y espacios peatonales, siendo el sector de
Altamira el de mayores pendientes para todo el CSC. Dicha situacién impacta los viajes en caminata
de los usuarios tipicos?, de las personas con movilidad reducida y los usuarios potenciales a realizar
un cambio modal hacia el sistema; por lo tanto, resulta de vital importancia el planteamiento de
medidas correctivas dirigidas especificamente para este grupo de usuarios que son los usuarios mas
vulnerables y de primera prioridad en la piramide invertida de la movilidad especialmente en las
futuras estaciones intermedia y de retorno.

» Analisis de hurtos a personas

Es claro que en términos de movilidad la variable hurto a personas no afecta considerablemente el
proceso de la estacion. Sin embargo, los problemas de seguridad referentes a hurtos si pueden
impactar negativamente la percepcion de los usuarios potenciales del cable. En la localidad de San
Cristobal los hurtos a personas ascienden a cifras de 2.094 personas entre enero a agosto del 2021,
con aumentos de 11,3% y 27,2% con respecto al 2019 y 2020, viéndose mayor mente afectados los
hombres (62%) que las mujeres (38%); asociado a esto muchos de estos casos van mas alla del robo
de pertenencias personales de las victimas que pueden ocasionar la muerte a la victima, es asi que en
lo que lleva corrido del afio hasta el mes de agosto han ocurrido 44 homicidios que incrementaron en
un 76% vy 7,3% en relacion al 2019 y 2021.4

Al analizar la localidad, la UPZ La Gloria donde se encuentra la estacion de retorno, se observa que
presenta bajas concentraciones de hurtos (ver Figura 51), sin embargo, puede ocurrir que al entrar en
operacion la estacion de retorno, los problemas de indices de hurtos que actualmente se presentan en
el portal del 20 de Julio puedan verse alrededor de esta estacion por el alto flujo de usuarios atraidos,
de ahi la importancia de establecer estrategias de conectividad seguras y comodas para los futuros
usuarios.

De acuerdo con la encuesta sobre la inseguridad en Bogota, en el 2020 la percepcién del aumento de

% Denominado como “usuario tipico”: hombre de mediana edad con todas sus capacidades intactas y cuyo viaje es pendular
y al trabajo” (Hidalgo et al, 2020)

4Andlisis  de  datos  Siedco. Secretaria  Distrital de  Seguridad, Convivencia y  Justicia.
https://analitica.scj.gov.co/analytics/saw.dll?Portal
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la inseguridad increment6 a un 76% Yy personas que se vieron involucradas en un delito alcanzo un
porcentaje del 17%. Ademas, debido a los efectos de la pandemia que impact6 considerablemente la
economia, las personas se sienten inseguras en un 84% cuando hay aglomeraciones en el espacio
publico y en un 79% cuando usan el transporte publico, indices que desincentivan considerablemente
el uso del transporte publico no solo por su trayecto dentro del sistema, también por sus tramos en
caminata donde el usuario se expone al espacio publico lo que puede generar un aumento en el deseo
de los usuarios de transporte publico a cambiar su modo de viajar hacia el vehiculo particular. Este
analisis muestra que cualquier medida que se tome a nivel de accesibilidad y movilidad debe llevar
también a generar un sistema de circulacion peatonal seguro, iluminado y sobre todo con todas las
condiciones adecuadas para un desplazamiento comodo y de forma tranquila.

Figura 51. Mapa de calor de hurtos a personas de San Crist6bal, enero - abril 2021.
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9.2 DIAGNOSTICO DE LOS FLUJOS MOTORIZADOS

Al igual que en el caso de los flujos no motorizados, para construir el diagndstico y analisis de los
flujos motorizados se partio de la caracterizacion de la oferta y la demanda encontrada en la campafia
de campo todos los tipos de vehiculos a motor (sostenibles 0 no) como lo es: vehiculos livianos, buses
pequefios, buses grandes, camiones pequefios (C2-C3-C4), camiones grandes (C5 ->C5) y
motocicleta; Y su interaccion con los flujos no motorizados, con base en informacion disponible y
recolectada, conforme se describe a continuacion.

El proceso de caracterizacion de la oferta consistio inicialmente en una inspeccion visual de las vias
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del &rea de influencia directa e indirecta de la Estacion de Retorno de Altamira. Para complementar
la informacion se recurrié a informacion secundaria de libre acceso de la Secretaria Distrital de
Movilidad de Bogota. Con lo anterior, se logré caracterizar lo siguiente:

o Localizacion de la red vial de la zona de andlisis, identificando entre vias principales y
secundarias, carreras y calles.

o Paraderos y rutas de transporte publico existente en el &rea de influencia directa.
o ldentificacion de puntos y elementos de conflicto
o Transporte informal

La Estacion de Retorno que se ubica en el barrio de Altamira limitaria: Al sur con la Calle 43A Sur,
al norte con la Calle 43 Sur, al oriente con la carrera 12B Este y al occidente con la carrera 12a Este.
Luego del proceso de inspeccion y con el inventario vial realizado (se presentan lo resultados en una
seccion mas adelante) se encontr6 que dicha infraestructura vial se encuentra en buenas condiciones
prestando buena transitabilidad vehicular, aunque al ser todas vias bidireccionales se genera caos en
algunas intersecciones por la cantidad de movimientos permitidos y la falta de sefializacién adecuada.
Para la etapa de andlisis, al igual que en flujos no motorizados se realiz6 por accesos, en las estaciones
M3, M4, E31 y E33 presentan los cuatro accesos; y la estacion E34 solo cuenta con tres accesos norte,
sur y occidental (ver Figura 22).

» Transporte Publico

Con relacion a laoferta de transporte publico dentro de la zona de influencia directa e
indirecta se cuenta con un total de 38 rutas de transporte publico, 13 del SITP Implementado y 25 del
SITP Provisional (ver Figura 52), con un recorrido promedio de 32 y 25 km respectivamente dentro
del area de influencia indirecta total del proyecto.

En cuanto a la disponibilidad de paraderos respecto a la estacion de retorno, se identifico dentro del
All 15 paraderos. No obstante, conociendo que la zona se caracteriza por un alto porcentaje de viajes
a pie, lo cual permite afirmar que existen usuarios con mayor disposicion a caminar para tomar su
ruta de transporte publico del SITP, se encontrd que hay un total de 8 paraderos adicionales a 500
metros y 53 paraderos adicionales 1.000 m para que los usuarios puedan continuar con sus respectivas
etapas de viaje ya sea transbordo o caminata.

En ese mismo sentido, con respecto a las rutas de transporte publico (TP), tanto del SITP provisional
como del SITP implementado, se encontrd que estas ofrecen condiciones de conectividad adecuadas
para que los usuarios puedan conectarse con otras localidades o a nivel interno de la UPZ La Gloria,
donde la particion modal con respecto a los viajes generados en la HMD de la zona se dan
principalmente a través de Transmilenio del 32%, seguido por SITP Zonal 21%, SITP Provisional
18%, Alimentador 14% y en menor proporcion los otros tipos de TP. Por su parte, los viajes atraidos
en la HMD de la zona muestran que se usa en mayor proporcién el SITP Zonal 29%, seguido por
Alimentador 25%, SITP Provisional 18%, Transmilenio 15% y en menor proporcion los otros tipos
de TP.

Es asi como las rutas provisionales caracterizadas tienen en su mayoria como origen o como destino
San Cristobal, permitiendo el desplazamiento desde localidades como Bosa, Kennedy, Fontibon y
Suba; y movilizacion hacia Bosa, Chapinero, Fontibon, Engativa, Kennedy, Zona neutral, Suba y
Usme. Existen 18 rutas que provienen de otras zonas (Usme, Suba, Rafael Uribe y Fontibon) y pasan
por el Portal 20 de Julio para la realizacion del transbordo hacia el sistema de Transmilenio. De esta
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forma, el 54% de las rutas tienen como origen localidades diferentes a San Cristobal y el porcentaje

restante se originan en la localidad de San Cristébal.

Figura 52. Oferta de transporte publico alrededor la Estacion de Retorno
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Por su parte, las rutas del SITP implementado les ofrecen la conexion de destino a los habitantes del
sector en un 38% interior de San Cristobal y en 31% con Fontibén y Suba; en cuanto a las personas
gue se movilizan desde otras zonas de Bogota hacia la zona de anélisis, solo tiene conexion directa
en un 2% con Usme, 8% Chapinero, 15% Engativa y Fontibon, el restante (46%) es para la cobertura
de la demanda interna. En la Tabla 14 se muestra el resumen de las rutas de transporte publico que

circulan por la zona

Tabla 14. Oferta de rutas de transiorte il]blico en el area de analisis
SAN CRISTOBAL

Z/P-E31-2 Provisional SUBA

ZP-C21-3 Provisional SAN CRISTOBAL CHAPINERO
ZP-C22-2 Provisional SAN CRISTOBAL FONTIBON
ZP-238-2 Provisional FONTIBON SAN CRISTOBAL
ZP-133-2 Provisional SAN CRISTOBAL ENGATIVA
ZP-E31-1 Provisional SUBA SAN CRISTOBAL
ZP-C61-2 Provisional FONTIBON SAN CRISTOBAL
ZP-C22-1 Provisional SAN CRISTOBAL FONTIBON
ZP-150-2 Provisional SUBA USME

ZP-238-1 Provisional FONTIBON SAN CRISTOBAL
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ZP-150-1 Provisional SUBA USME
ZP-133-1 Provisional SAN CRISTOBAL ENGATIVA
ZP-C61-1 Provisional FONTIBON SAN CRISTOBAL
13-9a SITP Implementado SAN CRISTOBAL SAN CRISTOBAL
13-12a SITP Implementado SAN CRISTOBAL SAN CRISTOBAL
13-6a SITP Implementado SAN CRISTOBAL SAN CRISTOBAL
148-1 SITP Implementado SAN CRISTOBAL ENGATIVA
540-1 SITP Implementado Calle 80 SAN CRISTOBAL
13-8a SITP Implementado SAN CRISTOBAL SAN CRISTOBAL
139-1 SITP Implementado BOSA SAN CRISTOBAL
T30B-1 SITP Implementado SAN CRISTOBAL KENNEDY
256-3 SITP Implementado SAN CRISTOBAL NEUTRA
T30A-1 SITP Implementado SAN CRISTOBAL KENNEDY
111-2 SITP Implementado KENNEDY SAN CRISTOBAL
T43-3 SITP Implementado SAN CRISTOBAL NEUTRA
540-2 SITP Implementado Calle 80 SAN CRISTOBAL
P62-1 SITP Implementado KENNEDY SAN CRISTOBAL
P7-2 SITP Implementado SAN CRISTOBAL KENNEDY
T30B-2 SITP Implementado SAN CRISTOBAL KENNEDY
139-2 SITP Implementado BOSA SAN CRISTOBAL
111-1 SITP Implementado KENNEDY SAN CRISTOBAL
117-1 SITP Implementado BOSA SAN CRISTOBAL
P62-2 SITP Implementado KENNEDY SAN CRISTOBAL
148-2 SITP Implementado SAN CRISTOBAL ENGATIVA
T30A-2 SITP Implementado SAN CRISTOBAL KENNEDY
114A-3 SITP Implementado SAN CRISTOBAL NEUTRA
P7-1 SITP Implementado SAN CRISTOBAL KENNEDY
117-2 SITP Implementado BOSA SAN CRISTOBAL

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Las rutas alimentadoras de la zona comprenden un total de 3 rutas con un intervalo promedio de 6
minutos. Dichas rutas son 13-9a Tihuaque, 13-12a Los Libertadores y 13-6 Juan Rey. Lo cual muestra
una falta de cobertura para el Barrio de Altamira y aledafios.

Los paraderos existentes dentro del area de analisis, se caracterizan por no poseer una infraestructura
especifica de resguardo de usuarios, por el contrario, solo presentan la sefial vertical informativa que
indica que en dicho sitio es el paradero, incluso en algunos casos no existe el andén adecuado para
que los usuarios puedan realizar de forma segura la espera. En la Fotografia 12 y Fotografia 13 se
muestran unos ejemplos del tipo y condicidon de los paraderos en el sector en estudio
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Fotografia 12. Paradero sector Carrera 12 Este con Calle 43 Sur

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

Fotografia 13. Paraderos de transporte plblico sobre la Carrera 13b Este

Fuente: Elaboracidon propia a partir de Google Maps (2022)
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Figura 53. Estado de la infraestructura de espera en paraderos de transporte publico
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En la figura anterior se presenta la caracterizacién de las zonas de espera (andenes) en paraderos de

transporte publico dentro de la zona de analisis. Aquellos paraderos que fueron caracterizados en mal
estado, se refieren a paraderos donde las condiciones de los andenes donde deben esperar los usuarios
no son las mas adecuadas, incluso ni existe dicho andén y solo hay un espacio en tierra que no ofrece
las condiciones adecuadas (ver Fotografia 14). Dicho comportamiento es comdn encontrarlo en todos
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los paraderos ubicados sobre el corredor de la Carrera 13b Este.
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Fotografia 14. Paradero con zona de espera en mal estado sobre la Carrera 13b Este
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)

» Infraestructura de regulacién y control

Complementariamente, dentro del componente de flujos motorizados se hacia necesario conocer el
tipo de infraestructura vial y de regulacion dentro del &rea de andlisis con el fin de conocer la oferta
disponible y si esta brinda la regulacién, proteccion y armonia necesaria para que todos los actores
viales transiten sin presentar altos niveles de accidentalidad u obstruyen el correcto flujo de modos.
Por tal motivo, se realizo el inventario de infraestructura vial, sistemas de reguladores de transito y
sefializacion vertical (ver Figura 54).

Se identificaron un total de 44 sefiales verticales, que alertan al conductor a pesar de encontrarse
algunas un poco deterioradas por falta de pintura o dobladas (ver Fotografia 15). Por lo tanto, dichas
sefiales requeriran mantenimiento y reparacion, lo cual quedara establecido a nivel de recomendacion
en el presente documento. Las sefiales encontradas en el proceso de inspeccion fueron las siguientes:

o Informativas (SI) tienen por objeto guiar al usuario a lo largo de su itinerario por calles y
carreteras.

e Reglamentaria (SR) que notifican a los usuarios de las vias las prioridades en el uso de las
mismas; asi como las limitaciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones existente.
Presentando en gran medida sefiales de PARE por la zona escolar y velocidad méxima permitida
de 30 km/h por los equipamientos escolares y el centro de salud.

e Preventivas (SP), son aquellas que advierten a los usuarios en la via la existencia y naturaleza de
riesgo para tomar precauciones del caso, dependiendo de la sefial presentada. Para este caso, la
sefial sobresaliente de este grupo fue la de zona escolar.
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Figura 54. Inventario vial de regulacion alrededor de la Estacion de Retorno
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Fotografia 15. Estado de sefializacion en el All

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)
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> Siniestralidad

Asimismo, se hizo una caracterizacion de la siniestralidad en la zona de influencia de la estacion de
transferencia. Para ello se consulto la informacidn histérica de siniestros de la Alcaldia Mayor de
Bogota y la Secretaria Distrital de Movilidad. Las estadisticas a nivel general en la zona abarcan los
siniestros viales desde enero del 2016 hasta febrero de 2021. En dicho periodo de tiempo, el afio con
mayaores registros de siniestros corresponde al afio 2019, seguido por el afio 2016. EI mes de diciembre
el de mas altos registros, seguido por los meses de marzo, junio y agosto. En las siguientes figuras se
muestran las estadisticas por afio y por mes.

Al revisar la estadistica segun el dia de la semana se encuentra que son los dias de fin de semana
(viernes y sabado) los de mayor presencia de siniestros, sin embargo, la diferencia del nimero de
siniestros en estos dias con respecto a los otros dias de la semana no es muy alta. En la Figura 56 se
muestra como es la distribucion de siniestros segun el dia de la semana.

Las estadisticas generales de la zona también muestran que la mayor proporcién de siniestros son con
heridos (50.3%), seguido de solo dafios (47.0%) y solo el 2.7% con muertos, siendo el afio 2019 el
de mayor cantidad de siniestros con muertos (29% del total de siniestros con muertos en el periodo
de analisis), seguido por el afio 2016.

Figura 55. Numero de siniestros viales por mes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion de la SDM (2022)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de la SDM (2022)

Asimismo, al revisar el actor vial que se ve involucrado en el siniestro se encuentra que para los
registros con muertos el 45% son peatones, el 30% motociclistas, 12.5% ciclistas y 12.5% pasajeros.
se observa que el peatdn es el actor mas vulnerable en esta zona, seguido del motociclista.

Al revisar por clase de siniestro (ver Figura 57) sé obtiene que la mayor proporcién son choques
(73.4%), seguido de atropello con 21.2%, caida de ocupante con 2.7% y volcamiento con 2.4%.
Dentro de dicha estadistica se resalta que en siniestros tipo atropello es el peaton el de mayor
participacion (90%). En siniestros tipo choque es el motociclista y pasajero (80%) el de mayor
participacion (ver Figura 58). El ciclista se ve afectado principalmente en siniestros tipo choque, con
el 85% de participacion en dicha categoria

Figura 57. Clase de siniestro
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion de la SDM (2022)
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Figura 58. Clase de siniestro y actor vial
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de la SDM (2022)

Al revisar a nivel general las principales causas de ocurrencia identificadas se tiene que la causa Otra
(19.5%) es la de mayor identificacidn, seguida por desobedecer sefiales (15.5%), le siguen adelantar
invadiendo via y no mantener distancia de seguridad con el 8.1%. La anterior estadistica también
permite observar que la condicién conductora tiene mayor presencia en la causa desobedecer sefiales
(19%) y adelantar invadiendo via (11%) y para el peatdn la causa mas recurrente es cruzar sin observar
(40%).

Una vez hecha la caracterizacion de siniestralidad a nivel general se hizo un andlisis mas detallado de
los registros con que se contaban a nivel de la zona de influencia directa de la estacién de retorno. En
la siguiente figura se muestran los siniestros desagregados por gravedad alrededor de cada estacion.
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Figura 59. Actor vial involucrado en siniestros viales estacion de retorno
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion de la SDM (2022)

A partir del analisis anterior, se identificaron los puntos criticos por siniestralidad para la estacion de

retorno, encontrandose que sobre la Carrera 11 Este, Avenida Carrera 13B Este y Calle 46 Sur y sobre
la calle 43a Sur en las inmediaciones de la ubicacién de la estacidn se concentra una cantidad (aunque
no deja de ser un tema de analisis) de siniestros con muertos, principalmente en las intersecciones de

la Avenida Carrera 13B Este con Calle 43a Sur, Calle 46 Sur con Carrera 11Bis A Este y Carrera 11
Este con Calle 43 Sur, que coinciden con los tramos con mayor concentracién de flujo vehicular.
También se identificaron varios puntos de siniestralidad con heridos, especialmente para los

corredores de la Avenida Carrera 13B Este y Carrera 11 Este. Finalmente, al revisar los registros por

tipo de siniestro se observa que el de mayor presencia es la categoria choque (72%), seguido de la

categoria atropello (25%), volcamiento y caida del ocupante con 2% cada uno.

107




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
T DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISEROS
CONSORGIO CS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

S,

D.C ALCALDIA MAYOR
4 CalyMayor 5 Supering e %
Colombia S.A.S. DESARROLLO GRBANO
Figura 60. Tipo de siniestros viales en el All
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
El anélisis presentado permite concluir:

- Que se identifica un nimero medio de eventos con heridos diseminados por toda la zona de
analisis, principalmente sobre la Avenida carrera 13B Este y Carrera 11 Este.

- EIAIDy All no cuentan con reguladores de trafico, tales como seméaforos, ademas, los reductores
de velocidad como las cebras peatonales estan totalmente desgastadas y no prestan ningln
servicio.

- De igual manera, los eventos de solo dafios se localizan a lo largo y ancho de toda el area de
estudio.

Lo anteriormente sefialado da cuenta de que, en general, la zona presenta indices de siniestralidad
bajos en comparacion de otras zonas de Bogotd pero altamente preocupante por ser una zona
residencial; requiriendo de medidas de solucidn de transito y campafias de sensibilizacion que logren
bajar a cero el niumero de siniestros viales, entendiendo que un accidente de transito tiene
caracteristicas multicausales (multifactorial), al ser varias las causas que intervienen para que este
suceda y se genera, existe una responsabilidad compartida entre disefiadores (ingenieros civiles y
urbanistas), conductores, operadores, gobierno (vacios juridicos en la aplicacion de las normas) y
usuarios de la via.

» Transporte Informal

Por otro lado, la EODH-2019 no refleja un porcentaje de viajes en transporte informal, como parte
de las visitas y recorridos realizados por el equipo consultor en las zonas alrededor de la localizacion
de la futura estacion de retorno, no se identificaron sectores de transporte informal.

» Caracterizacién de la demanda

Posterior a la caracterizacion de la oferta con el fin de conocer la disponibilidad de recursos, se analiz6
la demanda de los flujos motorizados en el area directa del proyecto identificados después del
desarrollo de la campafia de campo y para el &rea de influencia indirecta se vali6 de informacion de
la Secretaria Distrital de Movilidad para conocer el comportamiento en términos de movilidad.
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En primer lugar, se adelant6 una caracterizacion de la distribucion modal a partir de la informacion
de la EODH de 2019, se encontré que el principal motivo de los viajes es el de volver a casa con 37%
de participacion, seguido del motivo trabajo con el 20%, y estudio con el 14%. Los demas motivos
de viajes son poco representativos. Ademas, el principal motivo de los viajes atraidos es volver a casa
con un 56% de participacion respecto al total. Por otro lado, el modo principal en el que se realizan
los viajes generados en la localidad de San Cristdbal es caminata y en segundo lugar el transporte
publico, con Transmilenio y SITP Zonal. EI modo principal en el que se realizan los viajes atraidos
en la localidad de San Cristobal es caminata como modo principal con 44 % y en segundo lugar los
modos de transporte publico, Transmilenio y SITP Zonal con cerca del 12% de participacion en
ambos casos. De acuerdo al anterior andlisis, se observa que el modo predominante de los viajes
generados y atraidos en la localidad de San Cristébal es la caminata, con un porcentaje de
participacion del 45%. Sin embargo, al sumar los viajes realizados en transporte publico
(Transmilenio, SITP zonal, SITP provisional, Alimentados y taxi), representan cerca del 40% de los
viajes totales.

Posteriormente, con la informacion recopilada, se caracterizd: la magnitud, distribucion de volimenes
vehiculares a nivel de accesos a lo largo del periodo de analisis establecido por cada estacion de aforo
para los dias tipicos y atipicos, distribuciéon por tipo de vehiculo en cada interseccion y la
identificacion de la hora de maxima demanda para vehiculos mixtos (incluyendo transporte publico).
En las siguientes figuras, se muestran los resultados obtenidos por estacion de la particion modal
motorizada.

Figura 61. Flujos motorizados en la estacion M3 para dia tipico (izq) y atipico (der).
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 62. Flujos motorizados en la estacion M4 para dia tipico (izq) y atipico (der).
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

HLIVIANOS
#BUSES PEQUENOS
W BUSES GRANDES

# CAMIONES
PEQUENOS (C2-C3

- C4)
# CAMIONES
GRANDES (C5 - >C5)

EMOTOS

Figura 63. Flujos motorizados en la estacion E31 para dia tipico (izq) y atipico (der).
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 64. Flujos motorizados en la estacién E34 para dia tipico (izq) y atipico (der).
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Como se puede observar de las figuras anteriores, la distribucién de los flujos motorizados tiene una
variacion menor del 8% para los segmentos de buses y camiones pequefios, para los vehiculos
livianos y motos tienen un aumento entre el 5 a 10% entre la estacion Especifica y Maestra. La
participacion de Iso vehiculos livianos en los dias tipicos es mayor con respecto a los atipicos por el
mayor uso de estos y mayor frecuencia de las rutas de transporte publico. Complementariamente, no
se observa presencia de vehiculos pesados (Camiones grandes), esto principlamente se da ya que la
zona tiene una prioridad en uso de suelo residencial y la Unica via arterial (Avenida Carrera 13b
Este) apta para el transito de este tipo de vehiculos esta en el extremo oriente del All.

Por otra parte, ante la necesidad de la identificacion del periodo del modelo de microsimulacion,
descrito y analizado posteriormente, se hizo un analisis de viajes concurrentes para periodos de 15
minutos en transporte publico. Dicho andlisis, permitié establecer la hora de maxima demanda, y si
este ocurria AM, PM y fin de semanas (FS). Sin embargo, los puntos de analisis de movilidad
mostraron un comportamiento fuera de lo normal similar a lo encontrado en los flujos peatonales, ya
que las horas de la mafiana en la mayoria de las estaciones no se presenta un pico. La hora de maxima
demanda para el caso de la estacion M3 mostro6 para el dia tipico 1.738 vehiculos mixtos/hora entre
las 17:45 — 18:45, siendo el mayor pico presentado en el dia. Siendo el acceso norte el mas cargado
con una participacion del 69.2% del total que transita por la interseccion (ver Figura 65).

Figura 65. Distribucién horaria de flujos motorizados estacion M3, dia tipico.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 15. Voluimenes de trafico mixto en HMD por giro/acceso estacion M3, dia tipico.
. . Buses Buses . - . o Total

HMD Giro Acceso Liviano pequefios | grandes Camiones* | Camiones Motos Mixtos

1 Norte /Sur 423 28 51 39 1 631 1193
9(1) Norte / Occidente 19 0 0 21 2

5 Norte / Oriente 4 0 0 0 0 3 7

2 Sur / Norte 169 26 42 48 1 130 435

17:45 - 18:45 -

9(2) Sur / Oriente 0 0 0 0 0 0 0
6 Sur / Occidente 21 6 0 1 0 4 32
4 Oriente / Occidente 0 0 0 0 4 6

9(4) Oriente / Norte 1 0 0 0 2 7
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. . Buses Buses . e Total
HMD Giro Acceso Liviano pequefios | grandes Camiones Camiones Motos Mixtos
8 Oriente / Sur 1 0 0 0 0 1 2
3 Occidente / Oriente 0 0 0 0 0 6 6
7 Occidente / Norte 10 0 0 0 0 10 20
9(3) Occidente / Sur 14 0 0 0 0 14 28

Fuente: Elaboracion propia (2022)

*Camiones pequefios: (C2 - C3 - C4)

**Camiones grandes: (C5- >C5)

Para el dia atipico en la estacion M3 la HMD de flujo motorizado, se da también en las horas de la
tarde entre las 15:30 a 16:30 con 1.565 vehiculos mixtos/ hora, con el acceso norte mas cargado con
un 63,6% de ingreso de vehiculos mixtos por él con movimiento predominantes de motos y
automoviles. (ver Figura 66 y Tabla 16)

Figura 66. Distribucion de la demanda de flujos motorizados estacion M3, dia atipico.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 16. Volimenes de trafico mixto en HMD por giro/acceso estacion M3, dia atipico.
. . Buses Buses Camiones ey Total
HMD Giro Acceso Liviano pequefios grandes oy Camiones Motos Mixtos
1 Norte /Sur 501 15 41 37 0 355 969
Norte /
9(1) Occidente 27 0 0 0 0 22 0
5 Norte / Oriente 8 0 0 0 0 2 10
15:30 2 Sur / Norte 186 13 40 16 0 163 437
. 9(2) Sur / Oriente 2 0 0 0 0 0 2
16:30 Sur/
6 Occidente 33 0 0 0 0 1 34
Oriente /
4 Occidente 6 ! 0 2 0 ! 16
9(4) Oriente / Norte 10 0 0 1 0 13
8 Oriente / Sur 2 0 0 0 0 3

112




CONSORCIO CS

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS'
DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

- . .C. X
rl Cua‘\}iMa)ﬂf?r 5 Supering " instituto
DESARROLLO URBANO
. . Buses Buses Camiones Aoy Total
HMD Giro Acceso Liviano pequefios grandes > Camiones Motos Mixtos
3 Occidente / 2 0 0 0 0 4 6
Oriente
7 Occidente / 15 0 0 0 0 12 27
orte
93) Occgjl:ernte / 24 0 0 2 0 22 48

Fuente: Elaboracion propia (2022)

*Camiones pequefios: (C2 - C3 - C4)

**Camiones grandes: (C5- >C5)

De forma paralela se evalué el comportamiento a lo largo del dia en la estacién M4 en el dia tipico
su comportamiento se presenta un pequefio incremento en la demanda vehicular entre las 6:30 a 7:30
a.m. pero no sobre pasando los 700 vehiculos mixtos /hora, sin embargo, su HDM se da entre las
18:00 a 19:00 de la tarde con un total de 1041 vehiculos mixtos/hora, siendo el acceso mas cargado
el occidental con un 45% de participacion. Al igual que en la estacién M3 los vehiculos livianos y las
motos tienen una gran incidencia en el trafico de la zona (ver Figura 67 y Tabla 17)

Figura 67. Distribucion de la demanda de flujos motorizados estacion M4, dia tipico.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 17. Volimenes de trafico mixto en HMD por giro/acceso estacion M4, dia tipico.
. _ Buses Buses . - . o Total
HMD Giro Acceso Liviano pequefios | grandes Camiones* | Camiones Motos Mixtos
1 Norte /Sur 132 9 16 7 0 204 368
5 Norte / Oriente 9 1 0 0 0 9 19
18:00 - 19:00 2 Sur/ Nf)rte 64 4 19 0 0 39 126
9(2) Sur / Oriente 14 0 0 0 0 4 18
9(4) Oriente / Norte 7 0 0 0 0 2 9
8 Oriente / Sur 17 4 0 5 0 6 32
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HMD Giro Acceso Liviano Buse~s Sl Camiones* | Camiones** | Motos T_otal
pequefios | grandes Mixtos
3 Occidente / Oriente 109 1 1 11 0 137 259
7 Occidente / Norte 13 0 0 3 0 6 22
9(3) Occidente / Sur 106 6 0 6 0 70 188

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La HMD vehicular para el dia atipico de la estacion M4 se presenta un comportamiento inusual por
no presentar picos a lo largo del dia y con un crecimiento gradual en la demanda, manteniendo los
niveles de flujos vehiculares que varian entre los 400 a los 1.000 vehiculos mixtos/hora. Con respecto
a la HMD, esta se da en el mismo rango horario que el dia tipico entre las 18:00 a 19:00 alcanzando
los 1037 vehiculos mixtos/hora, donde la diferencia con respecto al dia tipico no es muy relevante
mostrando una dinamica en términos de movilidad constante. Para este dia, el acceso mas cargado se
observa proveniente del occidente (ver Figura 68)

Figura 68. Distribucion de la demanda de flujos motorizados estacion M4, dia atipico.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 18. Volimenes de trafico mixto en HMD por giro/acceso estacion M4, dia atipico.
. _ Buses Buses . - . o Total
HMD Giro Acceso Liviano pequefios | grandes Camiones* | Camiones Motos Mixtos
1 Norte /Sur 135 7 14 4 0 128 288
5 Norte / Oriente 5 1 0 0 0 6 12
18:00 — 2 Sur / Norte 79 4 22 3 0 42 150
19:00 9(2) Sur / Oriente 13 0 0 0 0 5 18
9(4) Oriente / Norte 4 0 0 0 0 2 6
8 Oriente / Sur 39 1 0 3 0 11 54
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HMD Giro Acceso Liviano pe?qltjjséer”?os g?::SZs Camiones* | Camiones** | Motos J&t&: s
3 Occidente / Oriente 175 1 0 7 0 90 273
7 Occidente / Norte 18 0 0 0 0 8 26
9(3) Occidente / Sur 101 3 0 4 0 62 170

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Con respecto a las estaciones especificas, en estas se evidenciaba la afectacion por el efecto COVID-
19 mas marcada que en las estaciones maestras por estar en vias que no son principales y no
presentando en ninguna de estas un pico en las horas de la mafiana. Para la estacién especifica E31
que se encuentra justo en la esquina Sur-Occidental donde se construira la estacion de retorno del
sistema de cable aéreo para el barrio Altamira (Carrera 12a Este con Calle 43a Sur) muestra un
incremento progresivo en la demanda a lo largo del dia con una pequefia caida en las horas de la tarde,
pero con una posterior recuperacion para alcanzar su HMD hacia las 18:15 a 19:15 con 154 vehiculos
mixtos/hora, con mayor participacion el acceso oriente y los flujos de vehiculo liviano y motocicletas.

Figura 69. Distribucion de la demanda de flujos motorizados estacion E31, dia tipico
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 19. Volimenes de trafico mixto en HMD por giro/acceso estacion E31, dia tipico
. — Buses Buses L e Total
HMD | Giro Acceso Liviano pequerios | grandes Camiones* | Camiones Motos Mixtos
1 Norte /Sur 2 0 5 0 0 8 15
9(1) | Norte/ Occidente 3 0 0 0 0 1
18:15 5 Norte / Oriente 0 0 0 1 0 2
1915 M5 Sur / Norte 5 0 0 0 0 5 10
9(2) Sur / Oriente 3 0 0 0 0 1 4
6 Sur / Occidente 1 0 0 1 0 0 2
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HMD | Giro Acceso Liviano Buse~s Sliges Camiones* | Camiones** | Motos T_otal
pequefios | grandes Mixtos

4 Oriente / Occidente 33 3 0 6 0 14 56

9(4) Oriente / Norte 3 0 0 1 0 0 4

8 Oriente / Sur 2 1 0 0 0 1 4

3 Occidente / Oriente 16 2 0 3 0 19 40

7 Occidente / Norte 0 0 0 0 1

9(3) Occidente / Sur 5 0 0 3 0 11

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La HDM vehicular para el dia atipico de la estacion E31 se presenta entre las 16:30 a 17:30
alcanzando los 174 vehiculos mixtos/hora, donde la diferencia con respecto al dia tipico no es muy
relevante mostrando una dinamica en términos de movilidad constante. Para este dia, los accesos mas
cargados provenientes del occidente y oriente de la zona (ver Figura 70 y Tabla 20)

Figura 70. Distribucion de la demanda de flujos motorizados estacion E31, dia atipico
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 20. Volimenes de trafico mixto en HMD por giro/acceso estacién E31, dia atipico
. L Buses Buses . - . x Total
HMD Giro Acceso Liviano pequefios | grandes Camiones Camiones Motos Mixtos
1 Norte /Sur 9 4 0 6 0 20 39
9(1) Norte / Occidente 5 0 0 2 0 6 13
16:30 - 17:30 5 Norte / Oriente 1 1 0 0 0 3 5
2 Sur / Norte 4 0 0 7 0 8 38
9(2) Sur / Oriente 1 0 0 2 0 2 5
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HMD Giro Acceso Liviano Buse~s Bl Camiones* Camiones** | Motos T_otal
pequefios | grandes Mixtos
6 Sur / Occidente 4 0 1 2 0 8 15
4 Oriente / Occidente 36 2 1 13 4 50 106
9(4) Oriente / Norte 0 0 0 0 2
8 Oriente / Sur 2 1 1 0 12
3 Occidente / Oriente 37 0 5 12 0 56 110
7 Occidente / Norte 0 0 0 0 3
9(3) Occidente / Sur 0 0 0 2

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Al igual que en los aforos peatonales también se hizo la revision de los flujos vehiculares para lo cual
se utilizé informacion de aforos del Plan de Monitoreo de la SDM. El comportamiento del flujo
motorizado que circula por la Carrera 11 Este es similar al de la Avenida Carrera 13b Este, esto se
debe principalmente a que ambas vias tienen sentidos de circulacion bidireccionales. En el pico de la
tarde se invierte en la franja horaria de mayor flujo es mayor en la Avenida Carrera 13b Este. Esto se
debe principalmente por la actividad comercial que tiene el corredor con respecto a los otros del AID
y All de Altamira, por las caracteristicas de la via y el paso de las rutas de transporte publico, tal y
como se detallo en la estacion M3.

Como ocurrié con los aforos peatonales, los aforos vehiculares realizados mostraron que, debido a la
pandemia generada por la COVID-19, los patrones de viaje de modos motorizados se afectaron,
provocando que el pico AM se haya aplanado, probablemente debido que un alto porcentaje de las
personas se encuentra realizando teletrabajo y a la fecha de los aforos muchos estudiantes adn
continuaban en clases virtuales. Sin embargo, esto no significa que ese comportamiento se vaya a
mantener, de ahi la importancia de hacer un ajuste de la informacién primaria para eliminar o
disminuir el efecto producido por la pandemia.

Una vez realizado el respectivo analisis con informacion primaria de la distribucion horaria de los
viajes tanto de flujos no motorizados como flujos motorizados concurrentes en cada punto de
considerado estratégico para el Estudio de Transito y Transporte de la Estacion de Retorno, se
considera de vital relevancia el proceso de ajuste de informacién primaria con informacion secundaria
proveniente del plan de monitoreo de la SDM para aislar el efecto de la pandemia sobre la informacion
recopilada y que fue usada en la conformacion, validacion y calibracion de los modelos de
microsimulacion. Se utilizaron dos puntos del Plan de Monitoreo que estaban cerca con los puntos de
toma de informacion, lo cual permitié hacer un ajuste muy preciso de las condiciones sin COVID-19.

En primer lugar, los aforos de las estaciones del Plan de Monitoreo correspondian a datos del 2016 y
2018, por lo cual fue necesario proyectarlos al afio 2021 utilizando las tasas de crecimiento modal
con que cuenta la Secretaria Distrital de Movilidad y la EODH-2019.

A continuacion, se muestran el detalle del analisis por modo para la estacion M3 en el dia tipico y los
resultados para la otra estacion se presentan a modo de resumen.

Para los autos del punto M3 en el dia tipico en la Figura 71 se muestra la comparacién entre los datos
tomados por el consultor y los datos del Plan de Monitoreo para el afio 2021, donde se ve claramente
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que el pico de la mafiana esta ausente en los datos aforados, por lo tanto, se estim6 un factor de
mayoracion con los aforos del plan de monitoreo 2021 y se les aplico a los aforos del consultor en el
periodo comprendido entre las 6 AM a 8 AM. El factor obtenido, permitié reconstruir la distribucion
horaria de autos en la estacion M3 (Figura 72). Los datos horarios después de las 8 AM corresponden
a los datos tomados por el consultor sin ningun tipo de ajuste ya que como se observa en la Figura 71
estos estan por encima de los obtenidos en el aforo del Plan de Monitoreo.

Los aforos realizados por el Equipo Consultor muestran que el comportamiento en el pico de la tarde
es mayor al de la mafana incluso después que este Gltimo ha sido desafectado por lo que hemos
Ilamado efecto COVID-19. Por lo tanto, el pico de la tarde parece como el mas cargado dentro de los
analisis que son presentados en este estudio, sin embargo, cabe aclarar que dentro de proceso de
andlisis y establecimiento de medidas se tuvo en cuenta tanto el pico de la mafiana y tarde del tipico,
como el pico de fin de semana.

Figura 71. Comparacion y ajuste por Efecto COVID distribucién horaria autos — M3
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 72. Curva horaria autos estacion M3 sin efecto COVID-19
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la Figura 73 se muestra el analisis hecho para los buses de la estacién de aforo M3. Se observa
gue los datos tomados por el consultor siempre son menores que los datos del Plan de Monitoreo para
el 2021, lo cual muestra que, a diferencia de los automdviles, los buses aun estan afectados
considerablemente por la pandemia del COVID-19, lo cual resulta 16gico debido a que aln existen
restricciones de capacidad y de frecuencias en algunas rutas debido a las medidas de distanciamiento
social que aun estan establecidas por parte del gobierno nacional y local. El factor de ajuste estimado
para los buses fue de 2.336, con el cual se reconstruy6 el histograma horario para los buses.

Figura 73. Comparacion y ajuste por Efecto COVID distribucidon horaria buses — M3
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 74. Curva horaria buses estacion M3 sin efecto COVID-19
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la Figura 75 se muestra el anlisis hecho para los camiones de la estacion de aforo M3. Se observa
gue los datos tomados por el consultor en su gran mayoria estan por encima de los datos del Plan de
Monitoreo para el 2021, lo cual muestra que, la recuperacion de este modo ha sido mucho mas réapida
y se puede afirmar que el impacto actual de la pandemia del COVID-19 es casi despreciable. Por lo
cual los datos tomados por el consultor se tomaron en su estado original sin aplicar ningln tipo de
factor de ajuste, salvo entre 6:00 a.m. a 7:30 a.m.

Figura 75. Comparacion y ajuste por Efecto COVID distribucién horaria camiones — M3
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 76. Comparacion y ajuste por Efecto COVID distribucién horaria motos — M3
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la Figura 76 se muestra el analisis hecho para las motos de la estacion de aforo M3. Se observa
que los datos tomados por el consultor siempre estan por encima de los datos del Plan de Monitoreo
para el 2021, lo cual muestra que, la recuperacién de este modo ya esta en su totalidad y al igual que
los camiones se puede afirmar que el impacto actual de la pandemia del COVID-19 es despreciable.
Por lo cual los datos tomados por el consultor se tomaron en su estado original sin aplicar ningdn tipo
de factor de ajuste.

Para las bicicletas no se presenta ningun tipo de efecto, por el contrario, los datos tomados por el
Consultor muestran dos picos bien marcados (ver Figura 77).
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Figura 77. Comparacion y ajuste por Efecto COVID distribucién horaria motos — M3
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Una vez hecho los ajustes por cada modo se presenta a continuacion la distribucion resultante por
modo para el sector de Altamira en su totalidad (ver Figura 78).

Figura 78. Distribucion horaria por modo sector Altamira (sin efecto COVID)
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Otro hallazgo importante obtenido del analisis comparativo entre datos del Plan de Monitoreo y los
aforos realizados por el consultor se relaciona con la particién modal. La particion modal de los aforos
2021 muestran una presencia considerable de motos y una disminucion en la participacion de los
buses, lo cual contrasta con la particion modal de los aforos del Plan de Monitoreo donde la presencia
de otros es menor y sobresale una mayor presencia de buses (ver Figura 79 ). Esto sin duda muestra
como en la localidad se ha incrementado el uso de modos motorizados de transporte individual por
encima de modos mas sostenibles como el transporte publico. El efecto positivo que se encuentra en
dicho andlisis es que el porcentaje de participacion de la bicicleta ha crecido, lo cual es positivo, pero
no deja de llamar la atencion el alto porcentaje de motos.

Figura 79. Comparacion particion modal aforos 2021 vs aforos Plan de Monitoreo 2021
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

A continuacion, se presentan las graficas de los factores de desafectacion COVID utilizados para
normalizar la informacion de cada estacion, recabada por el Consultor, para el total de vehiculos
mixtos de cada interseccion.
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Figura 80. Factor de desafectacion COVID total estacion M3
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 81. Factor de desafectacion COVID total estacién M4
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 82. Factor de desafectacion COVID total estacion E31
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Figura 83. Factor de desafectacion COVID total estacion E33
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Figura 84. Factor de desafectacion COVID total estacion E34
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Figura 85. Factor de desafectacion COVID total Sector Altamira

140%

120%

100%

80%
60%

dINOD ¥010v4

40%

20%

0%

00:0C - 00:6T
0€:6T - 0€:8T
00:6T - 00:8T
0€:8T - 0€:LT
00:8T - 00:LT
0€:LT-0€:9T
00:£T - 00:9T
0€:9T - 0€:GT
00:9T - 00:ST
0€:ST - 0€:vT
00:ST - 00:¥T
0€:vT - 0€:€ET
00:¥T - 00:€T
0€:€T - 0€:CT
00:€T - 00:¢T
0€:¢T - 01T
00:¢T - 00:TT
0€:TT - 0€:0T
00:1T - 00:0T
0€:0T - 0€:60
00:0T - 00:60
0€:60 - 0€:80
00:60 - 00:80
0€:80 - 0€:£0
00:80 - 00:20
0€:£0-0€:90
00:£0 - 00:90

HORA

Fuente: Elaboracién propia (2022)

126



ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION

D DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISEROS
CONSORCIO CS DEL CABLE AEREO EN SSNCCRISTOBAL, EN BOGOTA

¥4 CalyMayor 5 Supering o

Colombia SA.S.

S,

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Como se aprecia en la figura anterior, para todo el sector de Altamira, el factor COVID se centralizd
en mayor medida en la reconstruccion del pico de la mafiana, donde alcanzé un valor cercano al 120%
en comparacion con los flujos observados en la zona antes de pandemia y, para el resto del dia, las

dos informaciones fueron muy semejantes y la necesidad de ajuste fue minima.

Una vez surtido el proceso de “normalizacion” de la informacion del Consultor, se procedio a
establecer las horas de mayor demanda en la zona para la Estacion de Retorno del Cable de San

Crist6bal, tal como se describe a continuacion.

Figura 86. Horas de maxima demanda zona de influencia directa dia tipico
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Para obtener las horas de maxima demanda para todo el sector se hizo una agregacion de los datos de
mas estaciones de conteo y se generé el histograma total para el dia tipico y para el dia atipico, con
lo cual se pudo definir las horas de analisis que se usarian en los modelos de microsimulacion. Es asi
como se obtiene que la HMD en el dia tipico corresponde a las 6:15 — 7:15y 17:45 — 18:45 y para el

dia atipico esta se da entre las 16:30 — 17:30 (ver Figura 86 y Figura 87)
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Figura 87. Hora de maxima demanda zona de influencia directa dia atipico
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» Conclusion acerca del diagndstico de la zona de estudio

Los anélisis presentados en este capitulo dejan ver que las condiciones fisicas actuales de la
infraestructura peatonal y vehicular en el AID de la futura Estacion de Retorno no son adecuadas, con
andenes angostos y en mal estado con desniveles considerables y obstaculos. La infraestructura vial
alrededor de la manzana donde se ubicard la estacién es bidireccional provocando que en las
intersecciones se permitan todos los movimientos (excepto en U), lo cual es un factor negativo para
los flujos peatonales.

La revision de la informacion primaria de aforos no mostraba picos marcados en la jornada de la
mafiana lo cual resultaba extrafio para la zona. Por lo tanto, fue necesario hacer una comparacion con
la informacion del Plan de Monitoreo de la SDM, con lo cual se pudo constatar un aplanamiento de
dicho pico en la informacion tomada por el consultor. Dicho comportamiento puede ser explicado
por el efecto de la pandemia sobre los flujos motorizados y no motorizados en la mafiana ya que para
las fechas en que se realizaron los aforos muchos colegios y universidades aln estaban en clases
virtuales y un porcentaje considerable de los trabajadores ain continGan en la modalidad de
teletrabajo. Por lo tanto, fue necesario hacer un ajuste de los datos mediante la determinacion de un
factor de expansion de los datos primarios a partir de la informacion del Plan de Monitoreo. Dicho
ajuste permitié reconstruir el pico de la mafiana en los aforos y de esta forma se obtuvo un
comportamiento mas tipico de la zona para el 2021.

Con base en el ajuste mencionado anteriormente, a nivel operativo se identificaron dos picos en la
zona para el dia tipico. Dichos picos corresponden a las horas de 6:15 — 7:15 en la mafiana y 17:45 —
18:45 en la tarde-noche. Para el dia atipico de fin de semana el pico se identificé entre las 16:30 —
17:30. Ademas dentro de la caracterizacion de flujos vehiculares en las horas de maxima demanda se
identific que la Avenida Carrera 13b y la Carrera 11 Este son los ejes viales que mas se cargan
durante la hora de maxima demanda y ademas por estos ejes viales circulan todas las rutas de
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transporte pablico del sector. Otros ejes que sobresalen son la Calle 43a Sur y Calle 42a Sur debido
a que por alli circulan las rutas del SITP y ademas son vias de alta pendiente muy usadas por los
peatones para desplazarse en el sentido oriente occidente, dado que los andenes son discontinuos
muchos peatones usan la via para caminar.

Adicionalmente se identificd infraestructura de regulacion y control como sefializacion vertical y
horizontal, que en su gran mayoria necesita mantenimiento, especialmente la sefializacion horizontal.
La cobertura de rutas de alimentadoras y del sistema SITP Provisional y Concesionado es bastante
amplia en la zona. Ademas, el anélisis de validaciones deja ver una concentracion de pasajeros
considerable que usan los servicios del SITP en paraderos ubicados sobre la Avenida Carrera 13b
Este y sobre la Carrera 11 Este. Asimismo, la revision del transporte informal en la zona, muestra que
este no tiene una presencia considerable en la zona, debido principalmente a que un alto porcentaje
de los viajes desde y hacia las partes altas de la localidad estan cubiertos por el sistema alimentador
o0 por las rutas del SITP y no implica un costo adicional de los usuarios, como si podria generarse al
usar el transporte informal.

La siniestralidad en la zona es variable, ya que hay varias intersecciones con registros de siniestros.
Sin embargo, aquellas intersecciones con siniestros con fallecidos se concentran sobre la Carrera 13b
Este con la Calle 43a Sur y en esa misma calle, pero sobre la Carrera 11 Este. Este resultado va de la
mano con las recomendaciones de mejoramiento de la sefializacion existente y mejoramiento de los
sistemas de regulacion de velocidad, asi como la posibilidad de intervenir y modificar sentidos viales
de algunas vias, buscando que algunos ejes viales especificos sean unidireccionales con sistemas de
regulacion tipo semaforo.

En el siguiente capitulo se har& un andlisis utilizando herramientas de microsimulacion que permitira
estimar lo NDS actuales y proyectados de la infraestructura peatonal y vehicular existente, con lo cual
se podra corroborar las afirmaciones acerca de la buena calidad y adecuadas condiciones de capacidad
de la infraestructura existente alrededor de la estacion de retorno.

9.3 ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN EL AREA

De acuerdo con la informacién suministrada por la Secretaria Distrital de Movilidad — SDM por
medio de la plataforma SIMUR, relacionada con siniestralidad, se cuenta con un registro de
informacidn de accidentes de transito reportados desde el afio 2007 al afio 2021 (octubre), en donde
se analiza el comportamiento histérico de accidentalidad dentro del area de influencia de la estacion.

129



ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
: DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y D|SENOS' et
CONSORCIO CS DEL CABLE AEREO EN SSNCCRBTOBAL, EN BOGOTA ALCALDIA MAYOR
4 CalyMayor 5 Supermg e BOGOTA D.C.
Colombia SAS. DESARRlamﬂaANO

Figura 88. Registros siniestralidad en el area de influencia directa e indirecta
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Teniendo en cuenta la localizacion de la futura estacion intermedia, la concentracién y ubicacién de
los accidentes, se definié un area de influencia para el analisis de accidentalidad que coincidente con

el area de influencia directa de la estacion, tal como se muestra en la Figura 88

De los accidentes presentados en el periodo de la informacion suministrada y area de influencia
definida se tiene un total de 191 siniestros, ocupando en primer lugar en los ultimos quince (15) afios
el 2020 con un total de 29 eventos presentados, seguidos por el 2015 con 19 eventos presentados en
el area de influencia, tal como se puede evidenciar en la Figura 89 donde se muestra los siniestros en
el periodo entre 2015 a 2021, periodo en el que se concentra el 56% del total de registros del periodo

de analisis de informacién de 15 afios, sin embargo, sobresale también el afio 2008 con 23 registros.
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Figura 89. Distribucion de accidentes de transito segun afio de ocurrencia
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Segun la gravedad de los accidentes en el periodo informado, se evidencio que el gran nimero de
siniestros presenta heridos representados en un 61% del total de los eventos, seguido se encuentran
los siniestros que solo presentan dafios materiales con una participacion del 35% vy, finalmente, los
accidentes con victimas fatales que corresponden a un 4% del total de accidentes registrados, tal que
a lo largo de los ltimos quince (15) afios se tiene un total de 5 fallecidos en la zona de estudio, tal
como se muestra en la Figura 90.

De esta manera otro de los elementos a considerar es el tipo o clase de los siniestros presentados como
se muestra en la Figura 91, los choques tienen un alto nimero de eventos con un total de 126 (66%),
seguido por atropello con 56 (29%) y a su vez entre las clases de menores eventos presentados se
encuentran en orden: volcamiento (3), caida de ocupante (3), y finalmente otros (2).
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Figura 91. Accidentes por tipo o clase segln su afio de ocurrencia
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En términos de siniestros equivalentes y aplicando la ecuacion (1) se obtiene la cantidad por afio.
SE=(NM = 13.4) + (NH % 2.0) + SD (D
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Donde:
NM: Numero de siniestros viales con muertos.

NH: NUumero de siniestros viales con heridos.
SD: Numero de siniestros viales con solo dafios.
SE: Numero de siniestros viales equivalentes

Por lo tanto, se obtiene para cada afio de registro

Figura 92. Numero de siniestros equivalente por afio
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

A

El andlisis anterior muestra que el afio 2020 resulta nuevamente como el de mayor nimero de
siniestros equivalentes, dado que es el afio con mayor registro de fallecidos (2), seguido por el afio
2020 que corresponde al afio de mayor nimero de siniestros con dafios y con heridos.

Con el fin de realizar un anélisis de siniestros para la informacién del dltimo afio tipico de registro
por clase de accidentes, gravedad y mes, se tomaron datos del 2020, ya que los registros del afio 2021
solo estan reportados hasta octubre de dicho afio, sin embargo, hay que tener en cuenta que el afio
2020 tiene la particularidad de la pandemia de COVID-19. Por tanto, conforme con la informacion
reportada para este afio la clase de accidentes que mas reincide y sobresale en la gravedad de
accidentes, tanto para accidentes con heridos, muertos y solo dafios, es la clase de accidente tipo
“Choque” con el 90% y en segundo lugar estan los atropellamientos (10%). Para este afio el mes de
mayor concentracion de siniestros fue junio, agosto y octubre.
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Para los estudios de siniestralidad vial, determinando los puntos criticos de sector de estudio se uso
la herramienta “Hot Spot Analysis” teniendo en cuenta que se emplean las funciones de I de Morén

ra 93 se puede observar

de y Getis — Ord GI* (Moons et al., 2009°), agrupando los siniestros de acuerdo al factor de
equivalencia (ver ecuacién 1) en el que de acuerdo al nivel de gravedad se asigna un valor: para el

stacion.

caso de fallecidos se emplea el factor de 13,4, mientras que accidentes con heridos y solo dafios se

ponderan con factores de 2,0y 1, respectivamente. A continuacion, en la Figu
la localizacion de los puntos criticos para la zona de influencia directa de la e

J

Figura 93. Puntos criticos en la zona de estudio
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Al ubicar los equipamientos dentro de la zona de analisis podemos evidenciar que los puntos con
mayor frecuencia se sitlan cerca a instituciones educativas como se puede observar en la Figura 94,

para mayor exactitud estos puntos de mayor presencia de accidentes se ubican en las siguientes
intersecciones, donde se plantea la instalacién de medidas de pacificacion del transito y generacién

de pasos seguros a peatones:

5 Moons, E., Brijs, T., and Wets, G. (2009). "Identifying Hazardous
Zones." Transactions on Computational Science VI, 288-300

Road Locations: Hot Spots versus Hot
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Figura 94. Ubicacion de puntos de mayor frecuencia de siniestro con equipamientos
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

Las otras intersecciones criticas se presentan sobre sectores que ya no hacen parte del alcance de la

presente consultoria como lo son:

Carrera 11 Este con Calle 42 Sur
Carrera 11 Este con Calle 42a Sur
Carrera 11 Este con Calle 42b Sur
Carrera 11 Este con Calle 43 bis Sur
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Carrera 11 Este con Calle 43a Sur
Carrera 13b Este con Calle 42 Sur

Adicionalmente, para evaluar su densidad se usa la funcion de densidad de “Kernel”” (Flahaut, 2003°).

Por medio de la herramienta en ArcGIS de analisis espacial “Kernel Density” se evidencian los puntos
de concentracion de siniestros, expresado aproximadamente en siniestro por interseccion. Cabe

mencionar que los “Kernel” presentados a continuacion corresponden al intervalo del afio 2007 al
2021 con una cantidad de siniestros que varian de cero hasta 21 por interseccion en un periodo de 15

afios.

para que sean analizadas y evaluadas en posteriores proyectos del Distrito.

Los analisis de siniestralidad mostrados anteriormente dejan ver que los puntos criticos identificados
quedan por fuera de la zona de influencia directa que serd objetivo del disefio de la presente
consultoria, sin embargo, dentro del informe se establecen unas medidas a modo de recomendacién

. - . . .
Figura 95. Puntos criticos de accidentalidad Densidad Kernel
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® Flahaut, B., Mouchart, M., Martin, E. S., and Thomas, 1. (2003). "The local spatial autocorrelation and the
kernel method for identifying black zones: A comparative approach." Accident Analysis & Prevention, 35(6),
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10 REPRESENTACION DE LA SITUACION ACTUAL SIN
PROYECTO

Como parte de los andlisis sobre los potenciales impactos que puedan ser generados por la
implantacion y puesta en operacion de la Estacion de Retorno en el barrio Altamira en el area de
influencia directa e indirecta, se hizo necesario evaluar las condiciones operacionales actuales (sin
proyecto) por medio de la construccién y calibracién de un modelo de microsimulacion del trafico
que permitiera representar la situacion base, a partir de toda la informacion recopilada y la
caracterizacion de la zona, adelantadas en fases anteriores.

El enfoque de estos analisis se centro en las afectaciones generales para el trafico mixto (dentro del
area de influencia indirecta) y la evaluacion asociada a la interaccién entre los diferentes modos
incluyendo usuarios de bicicleta y peatones (dentro del area de influencia directa), identificando
aquellos puntos de alto conflicto, con lo que se pudo establecer propuestas de mitigacion para la
situacion futura con proyecto e intervenciones que se presenta en secciones posteriores de este
documento.

A nivel general, se realizd un andlisis de las condiciones actuales para el area de estudio midiendo las
demoras promedio por tipo de actor y los tiempos empleados para su recorrido dentro de las
intersecciones; estos resultados se resumieron en los niveles de servicio para flujos motorizados
dentro del area de influencia directa. Esta evaluacién, se efectud en un escenario que se denominé
“situacion actual, sin proyecto”, tomando como base el afio 2021. Se representaron los periodos mas
criticos, periodo pico AM y PM del dia tipico (6:15 — 7:15y 17:45 — 18:4 y el mayor pico del dia
atipico (16:30 — 17:30). En la Figura 96 se presenta el procedimiento llevado a cabo para la
elaboracion, validacion y calibracién del modelo de microsimulacion.

Figura 96. Representacidon de la situacién actual en el modelo de microsimulacion

*Procesamiento de aforos vehiculares y peatonales
«Inventario de sefializacion existente activa y pasiva
eInventario de la Infraestructura existente

Construccion de la red

«Inclusién de informacion, aforos y velocidades
«Inclusion de tablas con los tiempos semaforicos
«Inclusidn de rutas de transporte publico

«Calibracion por volumenes vehiculares por tipologia
«Calibracion visual en funcién de la visita de campo

«Calibracion por velocidades de recorrido promedio y longitudes
de cola

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Como se presento en la figura anterior, la construccion y el montaje de la red vial de la situacion
actual, mediante la microsimulacion en el software PTV VISSIM, se realiz6 a partir del ingreso de
los datos recolectados a través de informacion primaria y secundaria, tales como sentidos viales,
ancho y cantidad de calzadas y carriles, longitud de tramos de vias, secciones transversales, geometria
de los elementos viales, andenes, pasos peatonales, paraderos de transporte publico, seméaforos,
sefializacién, restricciones viales, rutas de transporte publico entre otros. Luego, se realizé la
asignacion de los datos de transito actuales (demanda), tales como flujos vehiculares y peatonales,
velocidades en arcos y tiempos semaféricos.

Una vez creada la red se procedi6 con la calibracién del modelo a partir de la confrontacién de los
datos de los flujos simulados vs los flujos observados (datos de volumenes y velocidades) en cada
punto de estudio siguiendo los parametros recomendados en la GUIA PARA LA GENERACION Y
REVISION DE MODELOS (Codigo: PE04-PR03-IN01) por la Secretaria Distrital de Movilidad, con
el fin de lograr una representatividad idonea de la zona de interés. De la representacién de la zona de
interés en Altamira a partir de un modelo de microsimulacion, se obtuvieron indicadores para las
variables de medicion, y a partir de estos resultados se diagnosticé la situacidn actual de la red vial
sin proyecto tanto en el &rea directa como indirecta. Los resultados obtenidos en esta fase del Estudio
de Transito y Transporte se utilizaron posteriormente como la linea base de comparacion para plantear
y evaluar las diferentes alternativas de solucion que fueron propuestas y elegir las mejores opciones
para la articulacion de la operacion de la estacion con el entorno circundante sin afectar las
condiciones de movilidad vehicular y peatonal actuales ni futuras.

A continuacion, se desarrolla todo el proceso metodoldgico adelantado por parte del Equipo Consultor
para la representacion de la situacion actual, sin proyecto, mediante la construccion y calibracion de
micromodelos de simulacion en la herramienta PTV VISSIM.

10.1 REPRESENTACION Y CALIBRACION DE FLUJOS MOTORIZADOS

La representacion de la oferta de usuarios motorizados se realizd para las vias de la malla vial
intermedia y local. Se incluy6 la via arterial de la Avenida Carrera 13b Este que se presenta como un
eje vehicular y peatonal fundamental en los analisis presentados en este documento (ver Figura 97).
Para representar las condiciones de operacion del trafico actuales, se crearon sefiales de regulacién
como ceda el paso, y pares, no se incluyeron seméaforos ya que en el All no existia ninguno. Esta
informacion se extrajo de las diferentes fuentes consultadas. La red vial incluida en la
microsimulacion corresponde a la malla que se encuentra dentro del Area de Influencia Indirecta.

Por otra parte, para representar el transito de modos motorizados se importaron bloques 3D que
tuvieran dimensiones tipicas de vehiculos motorizados que usualmente circulan por la localidad (ver
Figura 98). Ademas, para simular el comportamiento de los conductores, se configuro, para cada
tipologia vehicular, un comportamiento especifico discriminado por circulacion en segmento o
interseccion tal como se recomienda en la GUIA PARA LA GENERACION Y REVISION DE
MODELOS (Codigo: PE04-PR03-IN01) de la Secretaria Distrital de Movilidad (ver Figura 99).
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Figura 97. Red de microsimulacion sector Altamira

e Estacién Retorno |

Fuente: Elaboracidon propia a partir de Google Maps (2022)

Figura 98. Modelo 3d sector Altamira
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Figura 99. Configuracion del comportamiento de conductores por tipologia vehicular

Fuente: Elaboracion propia (2022)

* Configuracion del comportamiento del conductor “Driving Behavior”

Driving Behaviors

B X5 i R <Singlelist

-BEBR &

Count: 16/Nc  Name NuminteractObj  StandDistisFix StandDist CarfellowModType W74bxAdd W74bxMult LnChgRule AdvMerg | DesLatPos
1 10/Autos calle 4 0,35 Wiedemann 74 0,10 0,60|Slow |ane rule v Middle of lane
2| 11|Autos interseccion 4 0,35 Wiedemann 74 0,10 0,60/ Slow lane rule v Middle of lane
3 20|Camiones calle 4 0,35|Wiedemann 74 0,10 0,60|Free lane selection v Right
4] 21|Camiones interseccién 4 0;35 Wiedemann 74 0,10 0,60 Free lane selecti v Right
5| 30/Motos calle 2 0,35 Wiedemann 74 0,10 0,30 Free lane selection W Any
6 31|Motos interseccién 2 0,35 Wiedemann 74 0,10 0,30|Free lane selection 2 Any
7| 40 Ciclista calle 6 0,70 Wiedemann 99 2,00/ 3,00| Free lane selection v Any
8] 41|Ciclista interseccion 6 0,70 Wiedemann 99 2,00 3,00/ Free lane selection v Any
9| 42|Ciclista ciclomuta 6 0,70| Wiedemann 99 2,00 3,00| Free lane selection v Any
10 50/Bus TP calle 4 0;35 Wiedemann 74 0,10 0,60 Free lane selecti v Right
11 51 Bus TP interseccién 4 O 0,35/ Wiedemann 74 0,10 0,60 Free lane selection v Right
12| 70(BRT 4 0,50 Wiedemann 74 0,10 0,70|Free lane selection v Middle of lane
13 80|Tren 2 | 0,50 Wiedemann 74 2,00 3,00 | Free lane selection v Middle of lane
141 90 Peatonal 2 0;50| Wiedemann 99 2,00 3,00/ Free lane selection Any
15/ 100|Trafico sin carril 4 0,50 Wiedemann 74 0,10 0,60 Free lane selection v Any
16 200 Autopista 4 0,35|Wiedemann 74 0,10 0,60|Free lane selection v Middle of lane
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* Configuracion de la tipologia vehicular al conducir en una seccion vial “Link Behavior Type”

E- & X L 205t TR Driving behsviors L I AT
Count: 22 Ne  Name DrivBehavDef ~ || fount: 6venCiass
8 8|Intermedia 2 carmile: 1[10: Autos I~
9
10
n
2 Corredor Férreo
13 rredor BRT
| ]
ones 30: Motos calle
18 socari
19 Calzada BRT 1
20 rafico sin carril rafico sin carril
21/ 1007 Cruces peatonales | 90: Peatonal
22/ 1008/ ANM crosswalks | 30: Motos calle
v

* Asignacion del comportamiento del conductor en una seccién vial
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

Dadas las condiciones topograficas de la zona, se incluyd en el modelo las condiciones de pendiente
existentes, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 100. Inventario de pendientes Sector Altamira
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2

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps (2022)
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En relacion con la asignacion de los flujos motorizados en los modelos de microsimulacion se realizo
utilizando también un método dindmico, a partir de un balanceo gravitacional de la informacion de
aforos con que se contaba tanto primaria como secundaria (estudios previos de factibilidad, aforos
del Plan de Monitoreo de la SDM), asociadas a una tipologia vehicular y con una precarga de 15
minutos. La condicion de precarga se desarroll6 para representar un trafico en red existente cuando
se desee evaluar la operacion del trafico; en sintesis, se busca que los corredores no se encuentren
vacios al iniciar la evaluacion de una simulacion (condicion real). Para establecer esta condicion en
el proceso de balanceo los flujos entre los pares OD que se establecieron se aumentaron en un 25%
(Ver Figura 101).

Para el sistema de rutas de transporte publico se hizo el montaje de las rutas alimentadoras y
provisionales que circulaban por la zona de influencia directa e indirecta, asi como la localizacion de
los paraderos. Y se asignaron de forma estatica ya que las rutas de transporte publico deben pasar por
calles y carreras especificas como se muestra en la Figura 102.

Una vez representada la oferta y la demanda en el software especializado de transito se puede observar
como es el comportamiento del transito en la zona. A manera de ejemplo, se pueden observar en la
Figura 103 los resultados obtenidos de la asignacion de la demanda y la oferta actual, en los tramos
simulados en el All.

Figura 101. Seleccion de archivos para la asignacion dindmica en VISSIM

I} Dynamic Assignment: Parameters ? X

Files Cost Search Choice Convergence Route guidance

[ Usetrip chain file

Trip chain file: Akt

Matrices

Count: 4{Matrix VehComp
1/6:20_1715_1830 3: Pesados
2/7:60_1715_1830 2:Busesp
3/8:30_1715_1830 4 Motos
4/5:10_1715_1830 1: Autos

Scale total volume to 125,00 %|

Evaluation interval:

Cost file: [398 - Tramo 1 AM 002 bew [

Check edges

Path file: [398 - Tramo 1 AM_002.weg =

Check edges

[ Creste archive files

Store costs Vehicle Classes:
Store paths (and volumes) 10: Autos N
20: Pesados
30: Moto
[ 40: Bicicletas
[ 50: Bus TP v
< >
o

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 102. Asignacion de rutas de transporte pablico
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. Estacion Retorno

Bing Maps Terms of Usage
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CY =1E I AR A
| Count: 7[pTiine  |PTstop Active | SkipPoss | DepOffset  PedsAsP:
| 1/48:13, ali...|42: SITP: 084A13 | | | ol
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 103. Asignacion vehicular resultante All
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Estacion Retorno

ey
Fuente: Elaboracion propia (2022)

A continuacién, se presentan los resultados de la calibracion del modelo de microsimulacion. Dentro
del proceso de validacion y aceptacion de modelos utilizado por la consultoria se tuvo en cuenta las
recomendaciones e indicaciones dadas en la GUIA PARA LA GENERACION Y REVISION DE
MODELOS (Codigo: PE04-PR03-IN0O1) de la Secretaria Distrital de Movilidad, en la cual se
establecen unos indicadores minimos de aceptabilidad para los modelos de microsimulacion.

Dichos indicadores para los volimenes vehiculares por tipo son:

» Parametro 1: Para arcos individuales o segmentos analizados, el indicador GEH debe ser inferior
a5.0.

> Parametro 2: Si el volumen vehicular observado es menor a 700 vehiculos/hora, la diferencia con
el volumen modelado no debe superar los 100 vehiculos/hora.

» Parametro 3: Si el volumen vehicular se encuentra entre 700 y 2.700 vehiculos/hora, la diferencia
entre los dos volimenes no debe superar el 15%.

» Parametro 4: Si el volumen vehicular supera los 2.700 vehiculos/hora, la diferencia entre el
volumen aforado y el modelado no debe superar los 400 vehiculos/hora.

Dichos parametros permiten el uso de pruebas de validacion que son utilizadas como criterio para
aceptar la representatividad de los modelos de Microsimulacion. Con el cumplimiento de al menos 2
pruebas se puede considerar aceptado el modelo de Microsimulacion. A continuacion, se exponen las
cuatro pruebas posibles:

e Prueba 1: Los pardmetros 2, 3 'y 4 deben cumplirse para mas del 85% de los arcos evaluados, si
esta prueba no se cumple se considera que el modelo no estéa calibrado.

e Prueba 2: El error de precision debe estar por debajo del 5%, error que se calcula relacionando el
total de los volimenes de campo tomados para la elaboracion del modelo (hitos de calibracion)
versus el total de los volimenes modelados.

e Prueba 3: El parametro 1 debe cumplirse para mas del 85% de los arcos.
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e Prueba 4: El GEH de todo el modelo no debe superar el valor de 4.0 para estar calibrado.

Por otro lado, la calibracién de los tiempos de viajes modelados en la Microsimulacion, para lo cual
se deben utilizar rutas previamente seleccionadas; donde para el 85% de los casos se debe cumplir
una de las siguientes condiciones:

e Ladiferencia relativa entre el tiempo promedio de viaje modelado y el tiempo observado no debe
superar el 10%.

e Si la diferencia relativa entre el tiempo promedio de viaje modelado y el tiempo de viaje
observado se encuentra entre el 10% y el 15%, ésta no puede ser superior a 1 minuto en términos
absolutos.

> Calibracion Vehicular

En la Figura 104, Figura 105, Figura 106, Figura 107 y Figura 108 se muestran los resultados de
calibracion para el periodo pico de la mafiana y tarde del dia atipico y para el periodo pico del dia
atipico (fin de semana — FS) por tipologia vehicular, para las intersecciones de la Avenida Carrera
13b Este con Calle 42a Sur (1), con Calle 42c Sur (2) y con Calle 43a Sur (3), asi como para la
interseccion de la Carrera 12b Este con Calle 43a Sur (3)y la Carrera 11 Este con Calle 42 Sur (2). El
color verde sobre los tramos de red indica un GEH menor a 5,0.

Figura 104. Tramos de evaluacion GEH por periodo pico (vehiculos livianos)
_ AM _ ) M . S

GEH =5 GEH<10

- . =
Sin aforo

GEH <12

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 105. Tramos de evaluacion GEH por periodo pico (camiones)

[ ]
Sin aforo

™ GEns<s GEH<10 el RSP

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 106. Tramos de evaluacién GEH por periodo pico (transporte publico)
AM PM FS

: ™ Gens<s GEH <10 NI PEP)
Sin aforo

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 107. Tramos de evaluacion GEH por periodo pico (motos)
AM PM

(]
Sin aforo

M Gey<s GEH<10 el TPEP)

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 108. Tramos de evaluacion GEH por periodo pico (bicicletas)
A PM F

- B GeHs<s GEH<10 ™ GeH<12
Sin aforo

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la Tabla 21, Tabla 23 y Tabla 25, se presenta la comparacion entre los volimenes por movimiento y
tipologia vehicular observados y los volimenes obtenidos después del proceso de asignacion en la
microsimulacién. Los resultados muestran que para los tres picos y para todas las tipologias
vehiculares se cumple el pardmetro de GEH menor a 5 en mas del 85% de los movimientos
analizados, estando en todos los casos (pico AM, PM y FS) por encima del 90% con lo cual se cumple
la Prueba 3

Asimismo, se hizo el chequeo de calibracion a nivel agregado del modelo y los resultados para cada
pico se muestran en la Tabla 22, Tabla 24 y Tabla 26. Dichos resultados muestran que para el pico AM
el error de precision de todo el modelo es de 4.9% (Se exige menor al 5%) y el GEH de la red del
area de influencia es 3,7 (Se exige que sea menor a 4), con lo cual dichos criterios de calibracion se
cumplen. Para el pico PM el error de precision es del 4.8% y el GEH de todo el modelo es 3.92 y para
el pico FS el error de precision fue del 2.7% y el GEH total de 2.03. con lo cual se cumple la Prueba
3y 4 estipulada.
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ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Tabla 21. Calibracién por movimiento y modo pico AM

VOL. LIVIANOS VOL. CAMIONES VOL BUSES VOL MOTOS VOL. BICICLETAS LIV BICI
ierse AM GEH GEH
1 158 186 14 1 68 71 172 170 34 41 2.08 0.95 036 | 013 119
5 12 0 0 0 0 0 5 0 6 0 4.90 3.20 332
o1 13 12 0 9 0 0 20 7 0 9 021 2.00 343 2.00
2 321 337 13 1 99 94 639 584 33 40 0.88 0.65 052 | 222 1.09
6 0 18 0 5 0 6 0 12 0 1 5.98 333 341 | 490 141
M3: Carrera
13 Este~ | 92 0 0 0 0 0 0 5 0 4 0 3.16 2.83
Cag‘a :"Za 3 0 2 0 0 0 0 0 3 3 0 2.00 245 2.40
7 10 8 0 0 0 0 5 5 2 1 0.74 0.23 0.78
93 0 12 0 1 3 0 0 0 0 2 4.97 141 245 2.00
4 7 4 4 0 0 0 8 3 2 0 1.37 2.78 221 212
8 3 0 0 0 0 0 1 0 2 0 2.40 112 1.80
94 16 12 0 0 0 0 14 10 3 0 0.96 1.10 2.40
1 48 47 1 7 60 57 69 54 0 9 0.15 2.03 041 | 195 2.00
5 5 0 0 0 0 0 1 0 9 0 3.24 1.22 2.06
o1 6 8 0 0 0 0 1 1 3 0 0.61 0.00 2.40
\é: Carrera |2 77 85 6 7 70 64 189 213 5 9 0.93 0.20 076 | 173 151
11Este- | 6 13 0 0 0 0 0 0 0 10 0 5.14 453
Calle 42 Sur ™o 22 3 0 0 0 0 10 3 0 0 5.29 2.75
3 33 35 0 0 0 2 22 43 6 0 041 200 | 376 335
7 2 4 4 0 0 0 23 3 1 0 1.33 265 557 1.50
93 20 18 0 6 0 9 7 20 2 0 0.42 3.46 424 | 354 2.00
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Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN

R . DESARROLLO URBANO
VOL. LIVIANOS VOL. CAMIONES VOL BUSES VOL MOTOS VOL. BICICLETAS LIV BICI
mierse Obs AM GEH GEH
0 0 0 0 0 1.64 4.46 3.70
8 18 15 0 0 0 0 6 p 0 0 0.77 2.00
94 0 8 0 0 0 0 0 13 14 0 4.00 5.10 5.27
1 3 2 1 0 0 8 9 3 3 0 0.47 1.22 400 | 256 235
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 4 2 3 0 0 0 8 0 1 2.83 0.81 4.00 141
6 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 2.00 141
E31: Carrera
e 92 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2.06 2.00
Cagi :‘3‘1 3 14 15 0 0 0 0 2 4 1 1 0.30 142 013
7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 141 141
93 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 2.00 132
4 20 24 0 3 0 3 8 15 0 0 0.94 245 245 | 1.92
8 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 245
94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 157 165 15 13 71 62 161 161 31 39 0.61 0.44 110 | 0.02 1.39
5 4 4 0 0 0 0 1 2 5 0 0.12 3.46 3.04
o1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E33: Carrera
hEste | 2 301 310 13 16 99 84 627 596 33 36 051 0.81 149 | 127 051
Ca's'z ;‘20 6 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 2.83 141
92 2 3 0 0 0 0 16 1 7 0 0.81 5.08 361
3 3 0 0 0 0 0 0 0 5 0 229 3.28
7 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 245
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD
Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN

CONSORCIO CS BOGOTAD.C. ALCALDIA MAYOR
"4 CalyMayor 5 Supering ‘—Boic.n;__' J&l:(.
Colombia S.A.S. + DESARROLLO URBANO
VOL. LIVIANOS VOL. CAMIONES VOL BUSES VOL MOTOS VOL. BICICLETAS LIV BICI
Interse Mov
GEH GEH
93
4 2.00 2.83
8 3.42 6.04 2.11
94 0.30 0.12 0.83
1 162 163 15 14 71 35 177 162 33 39 0.08 0.17 4.95 1.15 0.98
91 1 3 0 0 0 0 3 1 0 0 1.41 1.41
E31: Carrera
13bEste- | 2 333 322 13 13 98 93 631 602 39 0 0.59 0.18 0.59 1.17 8.82
Ca's"a :"3‘1 6 16 12 0 2 0 3 0 2 0 0 1.07 2.00 245 | 2.00
7 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 2.45 2.00
93 6 6 0 0 0 0 1 2 1 0 0.00 0.94 1.50
9% Aceptacion | 94.4% | 100.0% |100.0% | 92.6% | 96.3%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 22. Resultados Calibracion modelo completo pico AM

Total Observado

Total Modelado

Error Precisién

GEH Modelo Total

5636

5914

4.9%

3.66

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD
Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN
BOGOTA D.C.

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Tabla 23. Calibracion por movimiento y modo pico PM

VOL. LIVIANOS VOL. CAMIONES VOL BUSES VOL MOTOS VOL. BICICLETAS LIV BICI
ierse AM GEH GEH
1 417 423 0 40 68 79 578 631 39 43 0.32 0.01 125 | 214 0.61
5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1.58
o1 31 19 0 1 0 0 33 21 3 3 249 141 2.29 0.00
2 17 169 51 49 70 68 148 130 9 14 0.15 031 023 | 149 1.39
6 0 21 0 1 0 6 0 4 0 0 6.48 141 346 | 2.83
M3: Carrera
13 Este~ | 92 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 2.98
Cag‘; :"Za 3 2 1 0 0 0 0 20 6 0 0 055 383
7 10 10 0 0 0 0 0 10 0 1 0.08 4.47 141
93 0 14 2 0 3 0 0 14 0 0 5.29 2.08 245 | 529
4 4 2 3 0 0 0 2 4 0 0 1.09 235 091
8 3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 224 311
94 0 4 0 0 0 1 0 2 3 0 283 141 | 2.00 2.35
1 115 113 12 5 23 24 136 93 4 5 0.22 2.48 021 | 4.02 0.35
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o1 7 9 0 0 0 0 0 4 0 0 0.66 283
\é: Carrera |2 0 59 0 0 0 21 0 41 0 1 10.86 648 | 9.06 141
11Este- | 6 65 0 0 0 26 0 44 0 0 0 11.42 721 | 933
Calle 42 Sur ™) 0 12 0 0 0 0 3 4 0 2 4.90 0.62 2.00
3 113 110 7 8 0 3 137 133 0 1 0.30 0.27 245 | 037 141
7 8 9 6 2 0 1 1 5 0 0 052 2.09 141 | 231
93 105 101 0 8 0 8 71 74 0 1 0.43 4.00 400 | 0.40 141
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CONSORCIO CS

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD
Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN

7%'%?9.’32!9’ 5 Supering POCOTADE. w
alombi s DESARROLLO URBANO
VOL. LIVIANOS VOL. CAMIONES VOL BUSES VOL MOTOS VOL. BICICLETAS LIV BICI
mierse Obs AM GEH GEH
4 49 31 0 0 0 0 13 7 0 0 281 1.76
8 0 16 0 5 0 4 0 5 0 2 5.66 3.16 283 | 3.46 2.00
94 0 5 2 0 0 0 0 9 0 0 3.16 2.06 2.00
1 7 5 1 0 0 4 9 9 0 0 0.95 141 283 | 0.08
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 5 5 0 1 0 1 6 5 0 0 0.06 141 141 | 0.8
6 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 141 141
E31: Carrera
1Ese. | 92 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25
Ca'b[i :‘3a 3 16 15 4 6 0 2 22 22 2 0 031 0.95 200 | 0.03 212
7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 141
93 0 3 0 1 0 0 0 2 0 0 2.45 141 2.00
4 27 26 3 4 0 1 12 13 1 1 0.19 0.61 141 | 017 0.12
8 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 245
94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 412 432 42 44 71 79 591 643 38 38 0.98 0.34 087 | 209
5 7 7 0 0 0 0 4 3 1 0 0.10 0.34 1.19
o1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E33: Carrera
13 Este - | 2 170 199 55 59 69 77 143 140 6 3 216 0.48 094 | 027 121
Ca's'z ;‘20 6 0 2 0 1 0 0 0 2 0 0 2.00 141 2.00
92 0 1 0 0 0 0 5 1 0 0 1.41 2.16
3 0 1 0 0 0 0 0 6 0 0 141 3.46
7 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 2.00 141
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD
Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN

CONSORCIO CS BOGOTAD.C. ALCALDIA MAYOR
"4 CalyMayor 5 Supering ‘—Boic.n;__' J&l:(.
Colombia SA.S. ’ DESARROLLO URBANO
VOL. LIVIANOS VOL. CAMIONES VOL BUSES VOL MOTOS VOL. BICICLETAS LIV BICI
Interse Mov
GEH GEH
93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 1 0 0 0 0 6 1 0 0 1.41 2.72
8 3 2 0 0 0 0 3 2 0 0 0.70 0.67
94 2 8 0 0 0 0 4 6 4 1 2.83 1.02 1.73
1 413 429 42 43 71 79 579 650 38 44 0.77 0.11 0.94 2.86 0.88
91 0 5 0 0 0 3 0 2 0 0 3.16 2.45 2.00
E31: Carrera
13bEste - | 2 169 195 56 53 69 72 147 151 6 4 1.96 0.35 036 | 0.29 0.69
Ca's'e r43a 6 27 14 0 1 0 1 7 2 1 0 2.95 1.41 141 | 218 150
u
7 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 2.83 1.41
93 19 19 4 1 0 0 22 7 2 0 0.09 1.84 3.96 2.00
9% Aceptacion | 90.7% | 100.0% | 96.3% | 94.4% | 100.0%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 24. Resultados Calibracion modelo completo pico PM

Total Observado | Total Modelado | Error Precision GE'j:_(')\f;delo

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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CONSORCIO CS

Colombia SAS.

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD
Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN
BOGOTA D.C.

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Tabla 25. Calibracion por movimiento y modo pico FS

VOL. LIVIANOS VOL. CAMIONES VOL BUSES VOL MOTOS VOL. BICICLETAS LIV BICI
ierse AM GEH GEH
1 479 485 30 37 51 64 319 314 18 15 0.28 121 171 | 028 0.83
5 3 4 0 1 0 0 0 9 0 1 0.46 141 2.00 141
o1 30 26 5 4 0 0 29 10 0 9 0.77 0.36 435 2.00
2 250 210 22 18 74 59 180 149 12 13 2.64 0.81 184 | 239 0.28
6 0 33 0 4 0 5 0 18 0 2 8.12 2.83 316 | 6.00 2.00
M3: Carrera
13 Este~ | 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cag‘a :"Za 3 13 2 0 0 0 0 25 5 0 0 3.90 5.21
7 17 4 0 1 0 0 0 7 0 1 401 141 3.74 141
93 0 25 0 2 4 0 0 16 0 0 7.07 2.00 283 | 566
4 10 7 1 0 0 0 0 4 3 0 1.07 1.50 2.83 245
8 5 5 0 0 0 0 5 1 0 0 0.06 2.16
94 5 8 0 1 0 0 0 1 1 1 1.23 141 141 0.12
1 148 144 1 1 35 25 118 113 4 3 0.29 0.70 183 | 0.8 0.60
5 0 7 0 0 0 0 0 4 0 1 3.74 2.83 141
o1 0 3 4 0 0 0 0 1 9 0 245 2.87 4.90 2.00
2 73 70 10 8 26 22 55 56 3 3 031 0.67 076 | 0.9 0.07
M4: Carrera | 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.87
11 Este -
Calle 42 Sur | 92 0 13 0 9 0 0 0 9 0 0 5.10 2.00 4.24
3 138 136 4 8 0 1 66 66 2 1 0.20 1.75 141 | 000 0.90
7 22 13 6 2 0 0 18 11 1 0 223 1.95 1.84 132
93 86 89 5 7 0 5 42 46 0 1 0.35 0.65 316 | 056 141
4 12 13 0 0 0 0 28 17 0 0 021 2.30
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CONSORCIO CS

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD
Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN

R . DESARROLLO URBANO
VOL. LIVIANOS VOL. CAMIONES VOL BUSES VOL MOTOS VOL. BICICLETAS LIV BICI
mierse Obs AM GEH GEH
8 37 36 0 2 0 0 8 1 0 0 0.22 2.00 1.11
94 0 2 1 0 0 1 0 6 0 1 2.00 141 141 | 346 141
1 12 9 1 0 0 4 7 6 0 0 1.00 141 283 | 053
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o1 0 5 0 0 0 0 0 2 0 0 3.16 2.00
2 5 4 0 0 0 0 2 7 0 0 047 2.36
6 0 4 0 1 0 0 0 2 0 0 2.83 141 2.00
E31: Carrera
- K 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 141 2.00
Ca's'i :"3" 3 39 37 5 5 0 0 10 12 0 0 0.30 0.06 056
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
93 0 5 0 0 0 0 0 3 0 0 3.16 2.45
4 27 36 5 1 0 2 13 13 3 4 1.63 240 200 | 003 0.39
8 0 2 0 1 0 1 0 2 0 1 2.00 141 141 | 200 141
94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 455 475 29 36 55 61 315 313 19 19 0.93 1.30 079 | 0.09 0.11
5 6 8 1 0 0 0 9 8 0 0 0.86 1.58 0.38
o1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E33: Carrera | 2 241 243 20 13 31 59 181 175 12 16 0.15 1.77 417 | 048 1.07
1c3:||53:2c 6 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 2.00 2.45
Sur 92 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 391
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD
Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

VOL. LIVIANOS VOL. CAMIONES VOL BUSES VOL MOTOS VOL. BICICLETAS LIV BICI
Interse GEH GEH
8 1 0 0 0 0 0 9 0 0 0 158 421
94 11 12 2 2 0 0 0 11 0 0 0.32 0.09 4.69
1 450 502 29 37 32 66 324 320 19 14 2.38 1.42 486 | 023 1.20
o1 0 4 0 2 0 0 0 4 0 0 2.83 2.00 2.83
E31: Carrera
13 Este - | 2 249 251 21 24 74 66 181 158 12 16 0.14 0.74 090 | 177 1.07
Cag‘a :"3*1 6 6 16 4 2 0 3 13 3 3 0 3.02 115 245 | 363 2.60
7 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 141 2.00
93 19 17 1 0 0 0 10 7 0 0 052 1.58 1.10
9% Aceptacion | 94.4% | 100.0% |100.0% | 94.4% | 100.0%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 26. Resultados Calibracién modelo completo pico FS

Total Observado Total Modelado Error Precisién GEH Modelo Total

5694 5542 2.7% 2.03

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Colombia SAS. DESARl:atT(‘)ASRBANO

Adicionalmente al revisar aquellos volumenes observados que son menores a 700 vehiculos/hora se
encuentra que, al compararlos con los volimenes modelados, estos nunca son superiores en mas de
100 vehiculos/hora en ninguna de las tipologias vehiculares (Se cumple con el Parametro 2 de la Guia
de la SDM). De manera similar al revisar aquellos volimenes observados que son superiores a 700
veh/hora, pero menores a 2.700 veh/hora se observa que la diferencia con los volimenes modelados
no supera el 15%, siendo la maxima diferencia encontrada del 10%. Con lo anterior también se estaria

cumpliendo con el Parametro 3 de lo recomendado.

Para la calibracion por velocidades y tiempos de viaje se escogieron cinco tramos viales de analisis
gue permitieran tener en cuenta las caracteristicas mas relevantes de la circulacion de flujos en el area
de estudio. Por ello se escogio el tramo de la Carrera 13b este entre Calles 42 Sur y 46, la Carrera 11

este entre las mismas calles mencionadas anteriormente. Los otros ejes viales fueron la Calle 41a Sur,

la Calle 46 Sur y la Calle 43a Sur (ver Figura 109).
sis de velocidades

Figura 109. Tramos viales considerados para anali
’ — ~S o 408 8155 \
j Ccale 40C > 1%_,) A

cal

Calle 41 sy

Calle 41

Calle 41A ¢

Calle L
Sur

Cartera 13 £

=

USRSy

Carrera Este

Carrerg 11 -
Carrera 12 ¢,

+Calle 45a s,

Carrera 124 Este

Carrery 128 £5pe

@
&
&
&
&
§
¢4

Calle 44A Sy,

l/'

catrera 15 Este

Estacién Retorno
e T Q%7

AN
"
=K ~ Lae

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la Figura 110 se puede observar las velocidades obtenidas en el modelo para el pico AM, donde
se observan bajas velocidades principalmente en los corredores de la Carrera 11 Este, Calle 46 Sur
y Calle 43a Sur. Ademas, en la Tabla 27 se observa los resultados de calibracion por velocidades y
tiempo de viaje. Cabe aclarar que las velocidades observadas corresponden a las velocidades
promedio obtenidas a partir de la API de Google desarrollada por el equipo consultor y que se articula
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DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

mediante un script desarrollado en R.

Figura 110. Velocidades promedio zona de analisis y tiempos de recorrido pico AM
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 27. Resultados calibracion por velocidades y tiempos de viaje pico AM
o] onen | oo P e | g, oo R | STV | S | R e
L s A s R 700 | 144 131 175 18,0 8,82 2,62 1 - 1 -
2 (RSB Ee A IR 700 138 135 18,3 17,5 2,23 4,29 1 - 1 -
glalise |hse 1 400 | 120 120 12,0 12,0 0,19 0,19 1 - 1 -
e e | 400 120 120 12,0 12,0 0,25 0,25 1 - 1 -
5 [himou oHsse- | 650 | 180 187 13,0 12,5 3,74 3,61 1 - 1 -
CIl 46 Sur - (CII 46 Sur -
6 e B ok o e | 650 180 190 13,0 12,3 5,56 5,26 1 - 1 -
7[R ks | 350 | 138 127 9,1 9,8 8,20 7,38 1 - 1 -
CIl 42 Sur- (CIl 42 Sur -
8 [ | 350 | 120 120 10,5 10,3 0,16 1,59 1 - 1 -
o [GuEasuw|GIASI 450 | 120 124 135 131 3,11 3,02 1 - 1 -
1| SIS IS 450 | 138 149 11,7 10,9 7,66 7,12 1 - 1 -
[ 100% [ 100% |
| % ACEPTACION | % ACEPTACION |
(] [ 1 [Tiemposde recorrido de rutas |
/] | 2 |Velocidades de rutas individuales |

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tomando como referencia lo recomendado por la SDM para la verificacion de la calibracion de los
tiempos de viaje modelados en la microsimulacion se deben utilizar rutas seleccionadas y para el 85%
de los casos se debe cumplir que la diferencia relativa entre el tiempo promedio de viaje modelado y
el tiempo observado no debe superar el 10%. Sin embargo, si la diferencia relativa entre el tiempo
promedio de viaje modelado y el tiempo de viaje observado se encuentra entre el 10% y el 15%, esta
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no puede ser superior a 1 minutos en términos absolutos. Por lo tanto, los resultados mostrados en la
Tabla 27 dejan ver que a diferencia entre lo modelado y observado tanto en velocidades como en
tiempos de viaje en los tramos de analisis seleccionados nunca supera el 10%, con lo cual se cumple
los criterios recomendados por la SDM en un 100%.

Asimismo, para el periodo pico PM se presenta el mismo andlisis en la Figura 111.
Figura 111. Velocidades promedio zona de anélisis y tiempos de recorrido pico PM
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 28. Resultados calibracion por velocidades y tiempos de viaje pico PM

TIEMPO TIEMPO DIFERENCIA CALIBRACION TIEMPOS DE

") omeen | oesmo PRI mecommio | mecommino s Gy | obeLaon e | TAVELTIME | ST | secommipo |CABRAIONVELOAOS
LA e A ] 700 138 121 18,3 19,4 12,13 6,49 - 1 1 -
2 ARSI AN SRR 700 | 187 165 13,5 14,3 12,01 6,48 - 1 1 -
3 o lonmmes | 400 | 138 146 10,4 9,9 5,83 5,46 1 - 1 -
e e | 400 | 120 117 12,0 12,3 2,45 2,51 1 - 1 -
5 | s | 650 | 207 180 11,3 13,0 13,06 | 15,07 - 1 - 0
6 [ e | 650 | 207 239 11,3 9,8 15,64 | 13,49 - 0 - 1
Tl e | 350 | 144 145 8,8 8,5 0,91 2,32 1 - 1 -
8 [ o1 350 | 120 125 1055 10,0 3,92 5,15 1 - 1 -
o [Chisasu-|oNsASI-] 450 | 138 156 11,7 10,4 12,95 | 11,47 - 1 - 1
1o |OlsA S ChasASy | 450 | 138 149 11,7 10,9 7,67 7,13 1 - 1 -
\ 90% | 90%

| % ACEPTACION | % ACEPTACION |

] [ 1 [Tiemposde recorrido de rutas |
] | 2 |Velocidades de rutas individuales |

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Los resultados para el pico PM muestran que con base a los criterios de calibracién exigidos por la
SDM estos se cumplen en un 90%, lo cual cae dentro del rango de aceptacion ya que el criterio exige
que se cumpla para méas del 85% de los tramos evaluados.

Para el pico FS las velocidades obtenidas se muestran en la Figura 112 y los resultados de calibracién.
Los resultados para este pico muestran que con base a los criterios de calibracion exigidos por la SDM
estos se cumplen en un 100%.

Figura 112. Velocidades promedio zona de analisis y tiempos de recorrido pico FS

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla 29. Resultados calibracién por velocidades y tiempos de viaje pico FS
TIEMPO TIEMPO DIFERENCIA CALIBRACION TIEMPOS DE A
0| oman | omsmmo [P oo | feomion, oasEmvaoainn) wobeisonteny | TAEME | S | ssconmoe, (SR B
L A e 700 | 138 133 18,3 17,7 3.4 3,12 1 - 1 -
2 [ e A R T 700 138 141 18,3 16,8 1,96 8,22 1 . 1 -
3 o e | 400 2 82 16,0 17,5 8,79 9,64 1 - 1 -
ol e | 400 120 121 12,0 11,9 0,67 0,67 1 . 1 -
(] - {] -
5 (S e | 850 | 152 166 15,4 14,1 9,42 8,64 1 - 1 -
6 [ oo | 650 | 207 232 11,3 10,1 12,30 | 10,92 - 1 - 1
T el | 350 60 66 21,0 18,8 10,07 | 10,45 - 1 - 1
8 [ o | 350 60 67 21,0 18,6 11,58 | 11,65 - 1 - 1
g [ChasasuojOIsASIl 450 | 138 151 11,7 10,7 9,23 8,45 1 - 1 -
o [SHSASu - |l | 450 | 138 138 11,7 11,7 0,18 0,19 1 - 1 -
\ 100% [ 100% |
| % ACEPTACION | % ACEPTACION |
(] \ 1 [Tiempos de recorrido de rutas \
(] | 2 |Velocidades de rutas individuales |
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Adicionalmente, se realiz6 una validacion de la representatividad de las velocidades dentro de la zona
de andlisis, de acuerdo con la informacion recabada. De esta manera, es comun observar velocidades
altas, especialmente en las motocicletas, en las vias que van en contrasentido a los mayores flujos de
la mafiana y de la tarde. De tal manera, se comprob6 que la representacion de este parametro es la
adecuada en funcion a lo identificado en la zona.

Como parte de los analisis de calibracién se hizo un analisis por intersecciones, dentro de las cuales
se analizaron 9 intersecciones que se muestran en la Figura 113. A dichos puntos se les hizo un analisis
de colas y demoras por movimiento y por interseccién obteniéndose el nivel de servicio (NDS) actual.

Figura 113. Intersecciones analizadas para calibracion
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KR. 12 Este X ClI. 43A Sur
KR. 13B Este X ClI. 43A Sur
KR. 11 Este X CIl. 45A Sur
KR. 12 Este X Cll. 44B Sur
KR. 11B Este X ClI. 46 Sur
KR. 13B Este X ClI. 42A Sur
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la Tabla 30 se muestran los resultados obtenidos para el pico AM, donde se observa que las
intersecciones de analisis muestran NDS Ay B y a nivel de movimiento el comportamiento es similar,
con excepcion del movimiento 8 (Norma RILSA) de la interseccion 1 que muestra un NDS C.

En la Tabla 32 se muestran los resultados obtenidos para el pico PM, donde se observa que las
intersecciones de analisis 5y 7 muestran NDS C, las intersecciones 1 y 4 muestran NDS B y las
restantes un NDS A. En el analisis por movimiento, la mayoria muestran un NDS A, con excepcién
del movimiento 8 (Norma RILSA) de la interseccion 1 que muestra un NDS C, junto con el
movimiento 1 y 5 de la interseccion 7 y el movimiento 1 de la interseccion 5. EI movimiento mas
critico con un NDS E se presenta para el movimiento 9(3) de la interseccién 9.

En la Tabla 33 se muestran los resultados obtenidos para el pico FS, donde se observa que al igual
que el pico AM todas las intersecciones presenta un NDS A. Aparecen unos movimientos con NDS
B en la interseccion 1, 8 y 9 y solo el movimiento 9(3) de la interseccion 9 presenta un NDS C.

Estos resultados de NDS para las intersecciones de control dejan ver que las condiciones actuales de
dichos puntos son adecuadas para soportar el flujo vehicular que circula por cada una de ellas, esto
se debe principalmente a que los flujos vehiculares en las horas de maxima demanda no son muy altos
y ninguno supera la capacidad de saturacion de estos ejes viales, a pesar de que en su mayoria todas
las vias son de doble sentido.
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Tabla 30. Indicadores de trafico por interseccion pico AM

No e Long. Cola Movimiento [Long. Cola |Demora | Nivel de
Prom. (m) (RILSA) Prom. (m) | (Seg
1 0,0 23
5 0.0 1.9
91 1,1 0,0
2 0.0 0.3
6 0,0 23
1 KR. 11 Este X 25 92 0,0 0,2
CII. 42 Sur ’ 3 3.3 7.8
7 3,1 10,0
93 2.1 8,8
4 6,5 8,2
8 59 15,7
94 4.3 89
6 0,0 0,0
92 0,0 7.2
2 KR. 12A Este 0.0 3 0,0 0,4
X CII. 42A Sur ' 93 0,0 0,9
4 0.0 0.3
8 0.0 04
5 0,0 0,0
91 0,0 6,5
3 CII. 42A Sur X 0.0 3 0,0 0,0
KR. 12A Este ! 7 0,0 0.4
4 0.0 0,3
94 0.0 0.0
1 0.2 4,9
5 0,1 0,0
91 0.1 0,0
2 0,1 8,0
6 0,1 0,0
4 KR. 12 Este X 01 92 0,1 6,5
CIl. 43A Sur ' 3 0,0 0,3
7 0,0 0,0
93 0.0 0,2
4 0.0 0.1
8 0,0 0,0
94 0.0 0.0
1 59 1.7 B
91 8,3 8.4 B
5 KR. 13B Este 39 2 4,4 1.6
X CII. 43A Sur ’ 6 4.3 24
7 0.1 0,0
93 0.1 59
1 2,7 8.3
91 2,7 6,6
6 KR. 11 Este X 0.6 2 0,0 0,1
CIl. 45A Sur ! 6 0,0 1,0
7 0.1 1.1
93 0.0 1.4
1 0.4 106 | B |
5 0.4 8.0
91 0,3 0,0
2 0.2 4,0
6 0,1 0,0
7 KR. 12 Este X 0.1 92 0.1 0,0
Cll. 44B Sur ! 3 0,0 0,0
7 0,0 0,0
93 0,0 0,0
4 0,0 0,0
8 0,0 0,0
94 0,0 0,0
1 0,7 52
5 1.7 0,0
91 0.7 0,0
2 21 7.9
6 57 141 | B |
8 KR. 11B Este 10 92 2.1 8,2
X CII. 46 Sur : 3 0,0 0,1
7 0,0 0,0
93 0,1 0,5
4 0,0 0,7
94 0.0 0.0
8 0.0 2.1
1 4,0 51
5 4,0 2,4
91 4,0 3,6
2 1.7 0,5
6 1.7 0,0
9 KR. 13B Este 14 92 21 0.4
X CII. 42A Sur ' 3 0,1 8,9
4 0.7 11,5 B
93 0,5 11,3 B
4 0.1 7.5
8 0.1 6.9
94 1.6 16,1 B

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Tabla 31. Indicadores de trafico por interseccion pico PM

Fuente: Elaboracién propia (2022)

No I EreeslEn Long. Cola [Demora |Nivel de D Movimiento | Long. Cola |Demora |Nivel de
Prom. (m (Seg) |Servicio (RILSA) Prom. (m Seg
1 0,0 23
NORTE 5 0.0 1,9
91 0,0 09
2 0,0 0,3
SUR 6 0.0 23
KR. 11 Este X 92 0,0 02
! ClI. 42 Sur 61 101 = 3 33 7.8
OESTE 7 3.1 10,0
93 2.1 8,8
4 6,5 8,2
ESTE 8 59 15,7
94 43 89
6 0.1 7.3
SUR 92 0.1 0,0
KR. 12A Este 3 0,0 0,5
2 X Cll. 42A Sur 0.1 16 OESTE 93 0.0 0.0
4 0,1 0,3
ESTE 8 0.1 02
5 0.1 0.0
NORTE 91 0.1 7.0
Cll. 42A Sur X 3 0.0 0.1
3 KR. 12A Este 0.0 25 OESTE 7 0,0 0,0
4 0,0 0,3
ESTE 94 00 00
1 02 10,8
NORTE 5 0.2 0.0
91 02 0,0
2 0.1 10,7
SUR 92 0.1 6.8
KR. 12 Este X 6 0.1 0.0
4 Cll. 43A Sur 01 109 2 3 0.0 0.2
OESTE 7 0.0 0.0
93 0,0 0.0
4 0.0 0.0
ESTE 8 0.0 0,0
94 0.0 0.0
1 25,7 18,3
NORTE 91 254 0.0
KR. 13B Este 2 3.6 1,8
5 X ClI. 43A Sur 91 155 O 6 35 29
7 1.2 0.0
OESTE 93 14 15,0
1 15 72
NORTE o1 1,5 52
KR. 11 Este X 2 0,0 0,2
6 Cll. 45A Sur 03 27 SUR 6 0,0 1,0
7 0,0 1,0
OESTE 93 0,0 11
1 2.8 14,7
NORTE 5 29 19,0
91 22 0.0
2 0,1 3,9
SUR 6 0.1 0.0
KR. 12 Este X 92 0.1 0,0
! Cll. 44B Sur 08 169 © 3 0,0 0,0
OESTE 7 0.0 0.0
93 0,0 0,0
4 0.0 0.0
ESTE 8 0.0 0.0
94 0.0 0.0
1 1,2 43
NORTE 5 4.8 0.0
91 1.2 0,0
2 14 75
SUR 6 3,9 10 | B |
KR. 11B Este 92 1.4 79
8 X Cll. 46 Sur 1.2 45 3 0,1 0,3
OESTE 7 02 0.0
o3 04 20
4 0,0 0,0
ESTE 8 0.0 29
94 0,0 0,0
1 0.0 0.0
NORTE 5 9,3 86 | B |
91 0,0 0,0
2 3,3 1,3
SUR 6 3,3 0.0
KR. 13B Este 92 42 0.6
® |xcnazasur| 2° 73 3 0.2 9.0
OESTE 7 11 11,5
93 1.3 358 | E |
4 0,0 7.3
ESTE B 0.6 20,2
o4 04 9.2
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Tabla 32. Indicadores de trafico por interseccion pico FS

Fuente: Elaboracion propia (2022)

No o Long. Cola Movimiento [Long. Cola |Demora | Nivel de
Prom. (m (RILSA) Prom. (m Se

1 0,0 1,8
5 0,0 0,0
91 0,0 0,9
2 0,0 0,1
6 0,0 0,4
1 KR. 11 Este X 6.0 92 0,0 0,0
ClI. 42 Sur ' 3 19,4 15,1
7 18,7 16,0
93 14,8 17,0
4 2,7 58
8 2,6 15,3
94 1.8 7.6
6 0,1 7.5
92 0,1 0,0
2 KR. 12A Este 01 3 0,0 1.1
X CIl. 42A Sur ' 93 0,0 0,0
4 0,1 0.4
8 0.1 0,2
5 0,2 0,0
91 0,1 6,9
3 CII. 42A Sur X 01 3 0,0 0,1
KR. 12A Este ' 7 0,0 0,0
4 0,0 0,1
94 0,0 0,0
1 0.3 6.9
5 0,2 0,0
91 0,2 0,0
2 0,1 6,6
6 0,1 0,0
4 KR. 12 Este X 01 92 0.1 0,0
CII. 43A Sur : 3 0,0 0.1
7 0.0 0,0
93 0,0 0,0
4 0.0 0,1
8 0,0 0,0
94 0,0 0,0
1 6.7 3.3
91 9.4 0,0
5 KR. 13B Este 47 2 53 2,8
X CIl. 43A Sur ' 6 52 3,7
7 0.8 0,0
93 0,0 0,0
1 25 7.2
91 25 59
6 KR. 11 Este X 05 2 0,0 0,1
CII. 45A Sur ! 6 0,0 0,8
7 0.1 0,8
93 0,0 1.3
1 0,7 8,0
5 0.7 8,7
91 0,5 0,0
2 0.2 4.1
6 0.1 0,0
7 KR. 12 Este X 02 92 0,1 0,0
CII. 44B Sur : 3 0,0 0,0
7 0,0 0,0
93 0,0 0,0
4 0,0 0,0
8 0,0 0,0
94 0,0 0,0
1 1,2 4,4
5 4.3 0,0
91 1.2 0,0
2 1.0 7.4

6 31 103 | B |
8 KR. 11B Este 10 92 1.0 7.7
X CIlI. 46 Sur : 3 0,1 0,4
7 02 0,0
93 04 1.8
4 0,0 0,0
8 0,0 1.1
94 0,0 0,0
1 4.5 3.5
5 4,5 2.1
91 4.5 2,0
2 4,9 1,6
6 4,9 0,0
9 KR. 13B Este 24 92 6,2 0,0
X CIl. 42A Sur ' 3 0,2 7,6
7 1.7 11.6
93 1.3 16,2
4 0,0 7.2
8 0,0 7.0
94 0.6 9.7
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Por otro lado, al revisar las densidades sobre los tramos viales (ver Figura 114) se observa que para
los tres periodos picos de anélisis los tramos de mayor densidad son la Avenida Carrera 13b Este y la
Carrera 11 Este, lo cual resulta I6gico ya que son los ejes viales dentro del All con mayor circulacion
de vehiculos y que ademas soportan todas las rutas de transporte publico del sector.

Figura 114. Densidades vehiculares
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Asimismo, también se muestran una comparacion entre los volimenes vehiculares versus las
velocidades

Figura 115. Volumen vehicular vs. velocidades
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

De manera general, se observan resultados consistentes con condiciones de flujo libre a lo largo de la
red, salvo en los tramos viales de la Avenida Carrera 13b Este y carrera 11 Este. (ver Figura 114 y
Figura 115).

Los resultados de calibracion muestran ajustes adecuados de los datos modelados con respecto a los
datos observados, cumpliendo en su totalidad los indicadores de evaluacion exigidos por la SDM, lo
cual asegura que se cuenta con un modelo con todas las condiciones de calidad y que ser& adecuado
para la evaluacion de los escenarios futuros y las alternativas de disefio que se deseen evaluar. Por
otro lado, el analisis a nivel de intersecciones muestra que, para la operacién vehicular, los puntos
seleccionados para el andlisis dentro de la red modelada presentan un desempefio adecuado con NDS
en su mayoria A 'y que solo algunos movimientos muy puntuales muestran un NDS C o E en un solo
caso del pico PM.
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10.2 REPRESENTACION Y CALIBRACION DE FLUJOS NO MOTORIZADOS

En esta seccion se describe la representacion digital, en software especializado de simulacion, de la
oferta para flujos no motorizados, que se detall6 para la zona de influencia directa para la Estacion
de Retorno del futuro Cable Aéreo San Cristobal. La representacion de oferta de usuarios de modos
no motorizados se detallé para las intersecciones que se convierten en los puntos de acceso para llegar
hacia los ingresos peatonales de la estacion sobre la Carrera 12 Este, asi como de los sectores donde
se identificaron en secciones previas de este documento es donde provendran el mayor nimero de
peatones, por lo que se toman como puntos de analisis las intersecciones de la Carrera 13b este con
Calle 42c Sur y con Calle 43a Sur (ver Figura 116).

Figura 116. Representacion de la oferta actual para modos no motorizados

Fuente: Elaboracion propia (2022)

También se crearon links que representaron la infraestructura fisica de andenes con su respectivo
ancho efectivo (informacién que fue recopilada en el inventario vial realizado en la fase de toma de
informacion primaria) y ciclo rutas para los bici-usuarios. La Figura 116 muestra el detalle de la red
construida para los modos no motorizados y la Figura 117 muestra el detalle de los andenes en las
intersecciones aforadas, cabe destacar que la variabilidad en los anchos que se observa se debe a que
el modelo se construyé utilizando el ancho efectivo del andén y no el ancho total, ya que este ultimo
incluye una zona de urbanismo y paisajismo que no es adecuado para la circulacion de peatones. Se
observa que la zona modelada para el analisis peatonal es mucho mas amplia a la que se definid
previamente como AID, esto se debe a que los andlisis de trayectorias peatonales exigen una extension
que va mucho mas alla de solo la zona aledafia a la manzana de ubicacion de la estacion.
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Figura 117. Detalle de la representacion de la oferta peatonal en intersecciones aforadas

Andenes peatonales calle 42b sur — Carrera 12b este
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Con el proposito de lograr una representacion ajustada a las dindmicas de viajes dentro del area de
influencia directa de la estacion de retorno se construyd un modelo a escala urbana donde se evalu6
el modelo de simulacion a nivel de demoras, colas y velocidades para conocer el desempefio de la red
bajo las condiciones actuales sin Proyecto.

La asignacion de usuarios no motorizados se representd de forma dindmica en la zona directa, es decir
las intersecciones que sirven de acceso, dado que se tienen segmentos de caminos para peatones y
bici usuarios. Los viajes se realizan mediante una toma de decisiones de los peatones, tomando el
camino posible méas corto que pueden tener los usuarios en una interseccion puntual y el ancho del

area peatonal.
> Calibracion Peatonal

Para la calibracion peatonal se hizo un andlisis comparativo entre los flujos peatonales por
movimiento observados en las intersecciones de aforo y los flujos obtenidos del modelo de
microsimulacion. Las intersecciones analizadas corresponden a la Carrera 12 este con Calle 43a Suir,
la Carrera 13b Este con Calle 42c Sur y la Carrera 13b Este con Calle 43a Sur. Los resultados
obtenidos para el pico mas cargado (PM en dia tipico) se muestran en la Tabla 33. Dichos resultados
muestran que para cada movimiento los GEH obtenidos son menores a 5, ademas el GEH de toda la
red fue de 1.4 siendo menor al valor de 4 exigido por la SDM y el error de precision obtenido al
comparar el flujo total modelado con respecto al flujo total modelado fue de 5.6% un poco por encima
del maximo recomendado por la SDM que es del 5%. Lo cual en términos generales muestra una
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calibracion adecuada para la configuracién peatonal del modelo de microsimulacién base de peatones.

Asimismo, en la Figura 118 se muestra el resultado de la asignacion peatonal para el pico AM en el
escenario base, la cual concuerda con los andlisis previos mostrados en la seccion 9, donde se
identificé una gran circulacion de peatones sobre el corredor de la Avenida Carrera 13b Este, la Calle
42a Sur, y sobre las Carreras 12a'y 12b Este, dejando ver una vez mas las bondades del proceso de
calibracion del escenario base. Esta asignacion también permite identificar que existen unos flujos de
peatones importantes sobre los andenes de los ejes viales que rodean la manzana donde se ubicara la
futura estacion especialmente por los tramos tipo carrera, por los tramos viales tipo calle el flujo

peatonal €S menaor.

Tabla 33. Resultados calibracion por peatones pico PM

MOV VOLUMEN VOLUMEN CALIBRACION
No. INTERSECCION ACCESO (RILSA) PEATONES PEATONES GEH ARCO VOLUMEN
OBSERVADO MODELADO PEATONAL
1 Norte 21 50 53 0,5 1
2 Este 24 23 33 1,8 1
— E31- KR. 12 Este X Cll. 43A Sur
3 Sur 22 65 62 0,3 1
4 Oeste 23 48 66 2,4 1
5 Norte 21 98 85 1,3 1
6 Este 24 94 89 0,6 1
— E33 - KR. 13B Este X Cll 42C Sur
7 Sur 22 59 77 2,2 1
8 Oeste 23 18 18 0,0 1
9 Norte 21 10 12 0,6 1
10 |E34 - KR. 13B Este X Cll. 43A Sur (Sur 22 9 15 1,7 1
11 Oeste 23 106 104 0,2 1
100%
[ ToTAaL ] 580 | 614 | % ACEPTACION
GEH RED [~} [ 1 [GEH para flujos por arco individual |
[~} | 2 |GEH para suma sobre flujos de arco |

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 118. Asignacion peatonal escenario base pico PM
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Una vez se contaba con la asignacion peatonal resultante, se hizo un analisis del desempefio de la
infraestructura peatonal existente en la zona. Dicho desempefio se midi6 con base en la determinacion
del NDS de zonas de espera (en andenes) y NDS en andenes con base en los pardmetros establecidos
en el Manual de planeacion y disefio para la administracién del transito y el transporte Tomo Il de la
Alcaldia Mayor de Bogota y Cal y Mayor Asociados.

Tabla 34. Criterios NDS para andenes y sederos peatonales estimados para Bogota

Nivel de Superficia Velocidad media Volumen

servicio [miipeat] [rlmin] [peatim-min] ¥ite
A =T7.00 > 0797 -~ = 0.049
B =1.00 = 90.58 =91 =037
C =077 = B7.99 =115 = 0.401
D z0.40 =77.82 =194 = 0676
E =017 = 48,60 = 8T = 1.000
F =017 = 49,60 ‘Variable

Fuente: Manual de planeacion y disefio para la administracion del transito y el transporte Tomo 111
de la Alcaldia Mayor de Bogotéa y Cal y Mayor Asociados (2022)

Los resultados de NDS obtenidos para las zonas de espera se muestran en la Figura 119.

Figura 119. NDS zonas de espera

X

Color Scheme
Areas
\ Amrzas N Zonas Epas e
O o -
o
M
o
M -
! L M-
Estacion Retorno
- nSeined

I

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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La figura anterior muestra como muchas de las zonas de espera se encuentran en NDS C o superiores,
especialmente aquellas que se ubican en las calles y carreras alrededor de la manzana donde se ubicara
la futura estacidn, las cuales en algunos casos presentan NDS E y F para el costado norte y Cy D
para el costado sur. Este resultado se debe principalmente a que en dichos sectores las zonas de espera
se reducen a un area minima que no alcanza los dos metros cuadrados y en algunos casos ni existe
dicha zona y los peatones deben bajarse a la via para poder esperar y cruzar. Sobre el corredor de la
Avenida Carrera 13b Este los NDS son mucho mejores debido al espacio amplio de espera que existe
en algunos cruces, sin que esto signifique que dichos espacios tengan las condiciones adecuadas para
convertirse en zonas de espera, sin embargo, en cuanto a &rea si ofrecen espacios generosos que
permiten una espera segura (pero no cdmoda en algunos casos) a los peatones. Cabe aclarar que para
la definicion del NDS de las zonas de espera se utiliz6 la Tabla 1.4 del Manual de planeacién y disefio
para la administracion del transito y el transporte Tomo IlI de la Alcaldia Mayor de Bogota y Cal y
Mayor Asociados.

Tabla 35. Criterios NDS para zonas de espera peatonal estimados para Bogota

Tabla1.14 PRIT
Criterios de NS Espacio (n''/peat)
nivel de servicio A >12
IR ZR0NE 8 B >0.9-12
espera
P C >0.6-09
s D >0.3-06
Manwal de
capacidad de E >0.2-03
carmeleras =
(HCM-2000) F =02

Fuente: Manual de planeacion y disefio para la administracion del transito y el transporte Tomo 111
de la Alcaldia Mayor de Bogota y Cal y Mayor Asociados (2022)

Finalmente, la evaluacion y el NDS resultante para los andenes se muestra en la Figura 120. A
diferencia de las zonas de espera, los andenes de la zona presentan un NDS A, solo en algunos sectores
del Calle 42b Sur y Calle 42 C sur, presentan NDS criticos. Esto se debe en parte que a pesar que la
infraestructura peatonal es deficiente, ya que no presenta continuidad y en algunos casos no existe, el
flujo peatonal en la actualidad es bajo y las condiciones de anchos efectivos de andenes existentes es
suficiente para soportar dichos flujos, situacién que cambiara cuando ya ingresen los peatones
atraidos por la estacion.
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Figura 120. NDS resultante para andenes escenario base
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la siguiente tabla, se presentan los anchos efectivos, utilizados para la estimacion de los niveles
de servicio de los andenes de la Estacion de Altamira, en la situacién actual, sin proyecto.

Tabla 36. Anchos efectivos andenes de la Estacion de Altamira

ANCHO
ANCHO TOTAL
SECTOR |NOMENCLATURA LOCALIZACION EFECTIVO

(m) (m)

cos o ANDEN ESTACION 48 1,0
TAD
NORTE CALLE 42B SUR ’
ANDEN OPUESTO 31 15
ANDEN ESTACION 23 0,9
COSTADO SUR  CALLE 43A SUR
ANDEN OPUESTO 2.1 1,0
ANDEN ESTACION 2,3 11
COSTADO ESTE CAREE.?EA —
ANDEN OPUESTO 31 1,6
ANDEN ESTACION 14 1,0
COSTADO CARRERA 12A
OESTE ESTE )
ANDEN OPUESTO 25 1.2

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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» Conclusion acerca de la representacion actual sin proyecto

El proceso de construccion de la malla vehicular y la infraestructura peatonal utilizada para elaborar
y calibrar el modelo de microsimulacién se estructuré con base en el inventario de infraestructura
realizado por el equipo consultor. Es asi como se tuvieron en cuenta sentidos viales, ancho y nimero
de carriles, ancho efectivo de andenes, areas efectivas de zonas de espera peatonal en intersecciones,
ubicacion y ancho de pasos peatonales tipo cebra, trazados de rutas de transporte publico junto con la
localizacion de paraderos. La red vehicular evaluada y calibrada correspondi6 a la malla vial que
estaba dentro del All y la red peatonal modelada y calibrada corresponde a la infraestructura peatonal
ubicada dentro del AID.

El proceso de calibracion del modelo de microsimulacion para el escenario base se hizo para tres
picos horarios de anélisis, pico AM y PM de un dia tipico y el pico de un dia de fin de semana.
También el chequeo de la calibracion del modelo se tuvo en cuenta los requerimientos hechos para
este tipo de analisis por la Secretaria Distrital de Movilidad en la GUIA PARA LA GENERACION Y
REVISION DE MODELOS (Codigo: PE04-PR03-INO1). Es asi como para los modos motorizados la
calibracion se hizo por tipologia vehicular donde se obtuvo que para los vehiculos livianos y los
camiones el 100% de los datos presentados tienen un valor de GEH menor a 5, y para motos,
transporte publico y bicicletas alrededor del 94% de los datos presentados tienen un valor de GEH
menor a 5. También se chequearon aquellos volumenes vehiculares observados que eran menores a
700 vehiculos/hora y que, al compararlos con los volumenes modelados, estos nunca eran superiores
en mas de 100 vehiculos/hora en ninguna de las tipologias vehiculares, tal como lo exige la guia de
la SDM. También se hizo una calibracion por velocidades y longitudes de colas, obteniéndose
resultados satisfactorios al comparar los datos tomados en el inventario realizado versus los datos
obtenidos en la modelacion.

Para la calibracion peatonal se hizo un analisis comparativo entre los flujos peatonales observados en
las intersecciones de aforo y los flujos obtenidos del modelo de microsimulacién. Las intersecciones
analizadas corresponden a la Carrera 12 este con Calle 43a Sur, la Carrera 13b Este con Calle 42c Sur
y la Carrera 13b Este con Calle 43a Sur. Los resultados obtenidos para el pico mas cargado (PM en
dia tipico) se muestran en la Tabla 33. Dichos resultados muestran que para cada movimiento los GEH
obtenidos son menores a 5, ademas el GEH de toda la red fue de 1.4 siendo menor al valor de 4
exigido por la SDM vy el error de precision obtenido al comparar el flujo total modelado con respecto
al flujo total modelado fue de 5.6% un poco por encima del méaximo recomendado por la SDM que
es del 5%. Lo cual en términos generales muestra una calibracion adecuada para la configuracion
peatonal del modelo de microsimulacion base de peatones.

Una vez calibrado el modelo tanto a nivel vehicular como peatonal se realizaron los andlisis
respectivos. Para los flujos motorizados se hizo un analisis del desempefio de las intersecciones
vehiculares a partir de la obtencion del nivel de servicio (NDS), es asi como para el periodo pico PM,
se obtuvieron intersecciones con NDS C, entre las que se encuentran la Carrera 13b Este con Calle
43a Sur y la Carrera 12 Este con Calle 44b Sur, lo cual es un indicio que una vez se carguen los flujos
futuros del proyecto dichos NDS empeoraran y el desempefio de los diferentes modos puede verse
comprometido de manera negativa si no se realizan ningun tipo de estrategia 0 medida para mitigar
el probable deterioro en el NDS. Los periodos pico AM y FS presentaron en su mayoria intersecciones
con NDS A.

Para la infraestructura peatonal modelada también se hizo una evaluacion del NDS para las zonas de
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espera en las intersecciones de analisis, con base en los parametros establecidos en el Manual de
planeacion y disefio para la administracion del transito y el transporte Tomo 111 de la Alcaldia Mayor
de Bogota y Cal y Mayor Asociados. Con base en las estimaciones de las demoras peatonales y las
areas de las zonas de espera peatonal en intersecciones se estimé el NDS para cada zona de
acumulacién obteniéndose resultados que dejan ver una operacion adecuada en estas zonas para las
condiciones actuales de volumenes peatonales. Estos resultados son consistentes y respaldan los
analisis y conclusiones que fueron generadas a partir de los andlisis hechos con base en la informacion
secundaria y primaria recopilada en esta consultoria y muestran una infraestructura peatonal que en
la actualidad presenta en algunos sectores condiciones deficientes de continuidad y confort , sin
embargo, debido a que los flujos peatonales que circulan por la zona son bajos, el ancho efectivo
existente es capaz de soportar dichos volimenes, generando NDS A en su mayoria, una vez se cargue
en el modelo el flujo del proyecto dichos cambiardn y por lo tanto puede verse deteriorada la
operacion en la zona, de alli la importancia de hacer analisis preliminares de los resultados obtenidos
y comprender como las medidas de mitigacion que se planteen pueden ir apareciendo de forma
gradual segun las exigencias de volumenes peatonales asi lo planteen.
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11 REPRESENTACION DE LA SITUACION FUTURA CON
PROYECTO

Una vez se obtuvo la calibracion y representacién de la microsimulacion de la situacion actual del
transito en la zona de andlisis para la Estacion de Retorno, se procedio a recrear como sera el
comportamiento en la zona por la implantacion y puesta en operacién de dicha estacion, con
proyeccion al afio 2045, identificando, a través de indicadores operacionales, el rendimiento de la
infraestructura y el impacto que podré generar sobre ésta la implementacion del Proyecto.

De acuerdo con lo anterior, se debe tener en cuenta que los efectos en la movilidad de una region
seran afectados por cambios en politicas publicas, insercion de infraestructura nueva, cambios
sociales, eventos coyunturales inesperados (por ejemplo la pandemia COVID-19), entre otros; no
obstante, el trafico es cambiante debido a variables intrinsecas como el crecimiento de la poblacion y
del parque automotor, interaccién con otros modos de transporte, condiciones de oferta y capacidad
de las vias, y demas, que afectan el comportamiento de la movilidad en el tiempo y son ajenas o
acompafian efectos producto de otras condiciones. Con la finalidad de poder cuantificar este efecto,
de manera independiente del que pueda atribuirse Gnicamente a la puesta en marcha del proyecto, se
partié de la evaluacion de un escenario sin proyecto tomando como afio base el 2025, pero con un
crecimiento del trafico a 20 afios y posteriormente se incorporé el proyecto en el tiempo.

Los analisis presentados se basan principalmente en la estimacién de los impactos que se generara
sobre la zona de influencia directa por la combinacion de los flujos peatonales presentes en la zona
(actuales y proyectados con una tasa anual normal de crecimiento), a los que se le adicionaran
aquellos nuevos usuarios que seran atraidos por el sistema cable a la estacion. Los impactos
analizados se centran principalmente en el efecto que tendra en los NDS el flujo adicional de peatones
que circulara por la zona y se estimaron en andenes, zonas de espera y acumulacion peatonal en
intersecciones y en pasos peatonales sobre via vehicular como son las cebras. Los impactos también
se analizaron sobre la oferta vial e intersecciones existentes.

En primer lugar, fue necesario hacer una estimacion del crecimiento normal que tendria el flujo
motorizado y no motorizado en la zona de analisis ya que independiente de si hay o no hay proyecto
dicho comportamiento se dara en la zona por las dindmicas propias de la poblacién que vive en estos
sectores y el crecimiento vegetativo propio del parque automotor de una ciudad.

Por lo tanto, para estimar el crecimiento normal de los vehiculos (livianos, camiones, buses, motos,
bicicletas) y peatones en la zona de influencia de la estacion se utilizo informacion de la Alcaldia
Mayor de Bogota, la Secretaria Distrital de Planeacion y el DANE presentada en el Visor de
Poblacién’ . Dicha informacion (ver Figura 121) muestra que para la localidad de San Cristébal se
prevé una tasa de crecimiento promedio anual de poblacién del 0.64%.

Por otro lado, también se reviso informacion del crecimiento normal de los viajes en la zona por modo
y se generaron unos modelos de regresion que permitieron sustentar de manera adecuada (parametros
estadisticos de ajuste adecuados) con base en variables como el PIB el crecimiento de cada modo.

7 Visor de Poblacion, Secretaria Distrital de Planeacién:
https://sdpbogota.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=baabe888c3ab42c6bb3d10d4eaad93c5
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Para determinar dichos modelos se revisaron los viajes por modo en cada una de las encuestas de
movilidad de Bogot4 existentes (2005, 2011, 2015, 2019) para cada una de las ZAT que se
encontraban en la zona de influencia de las estaciones. Estos datos se constituyen en un elemento
importante, de fuente secundaria, para analizar las variaciones en la demanda esperadas para los
préximos afios. Los resultados de los viajes totales por modo de todas las ZAT que hacen parte de la
zona de andlisis y las tasas anuales obtenidas entre cada periodo de encuestas se muestran en la Tabla
37.

Figura 121. Proyecciones poblacion Localidad San Crist6bal
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Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion (2022)

Para generar la base de datos de viajes historicos por tipo de vehiculo que se presenta en la Tabla 38,
en primer lugar, se identificaron las zonas (ZAT) donde se generaran y atraeran los viajes que llegaran
a cada una de las estaciones del CSC, dicha identificacion utiliz6 las zonas que fueron previamente
identificadas durante la FASE 1 y 2 de esta consultoria, donde se hicieron las estimaciones de
demanda potencial y captadas. Una vez identificadas esas ZAT se revisé informacion de las ultimas
4 encuetas origen-destino de Bogota (2005, 2011, 2015 y 2019) y se obtuvieron los viajes por modo
gue se generan y atraen en dichas ZAT. Con dicha informacién se estimaron tasas anuales de
crecimiento por modo (ver Tabla 37) en el periodo comprendido por las 4 encuestas y asi se pudo
obtener el nimero de viajes por modo y por afio en la zona de influencia del proyecto.

Tabla 37. Viajes por ZAT para diferentes matrices OD

MODO 2005 | 2011 2015 2019
iy Total Viajes 10,428 | 11,018 | 11,676 | 12,282
Transporte Publico —
Tasa anual de crecimiento entre encuestas| ** | 0.92% | 1.46% | 1.27%
LRvieTes Total Viajes 7,589 | 8,578 | 9,792 | 11,502
Tasa anual de crecimiento entre encuestas| ** | 2.06% | 3.36% | 4.11%
Motos Total Viajes 1,425 | 2,250 | 3,728 | 8,013
Tasa anual de crecimiento entre encuestas| ** | 7.91% | 13.45% | 21.08%
Af Total Viajes 1,496 | 1,638 | 1,750 | 1,973
Bicicletas _—
Tasa anual de crecimiento entre encuestas| ** | 1.52% | 1.67% | 3.04%
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MODO 2005 | 2011 2015 2019
A pie Total Viajes 48,423 | 60,456 | 71,764 | 92,957
P Tasa anual de crecimiento entre encuestas| ** | 3.77% | 4.38% | 6.68%

Fuente: Elaboracion propia a partir de daros EODH de Bogotéa (2022)

Una vez identificado los factores de crecimiento normal por modo se gener6 la base de datos que se
utilizo para la generacion de los modelos de regresion, para lo cual se utilizé el PIB nacional en
precios constantes base 2015. También se hicieron analisis con otras variables explicativas como lo
fueron la poblacién de la localidad, la poblacion total de Bogota, el parque automotor, pero no se
obtuvieron resultados estadisticamente significativos. Otra aclaracion es que para los camiones se
utilizé datos del parque automotor histérico de Bogota para esta tipologia vehicular, ya que en las
encuestas no se podia diferenciar por viajes hechos en este tipo de vehiculo. La base de datos usada
para generar los modelos de regresion se muestra a continuacion:

Tabla 38. Base de datos utilizada iara modelos de reiresién

2005 7,589 1,425 1,496 10,428 48,243 400,187 514,853
2006 7,746 1,538 1,519 10,524 50,062 395,800 549,435
2007 7,905 1,659 40,474 1,542 10,621 51,949 392,400 586,457
2008 8,068 1,791 42,409 1,565 10,718 53,908 389,900 605,713
2009 8,235 1,932 44,376 1,589 10,817 55,940 388,200 612,616
2010 8,405 2,085 46,112 1,613 10,917 58,049 38,700 640,151
2011 8,578 2,250 47,971 1,638 11,018 60,237 386,100 684,628
2012 8,867 2,553 49,646 1,665 11,179 62,876 385,100 711,415
2013 9,165 2,896 53,802 1,693 11,342 65,630 384,200 747,939
2014 9,473 3,286 56,051 1,721 11,508 68,504 383,150 781,589
2015 9,792 3,728 56,679 1,750 11,676 71,505 382,200 804,692
2016 10,194 4514 57,158 1,803 11,824 76,281 382,750 820,485
2017 10,612 5,466 57,574 1,858 11,974 81,377 385,500 835,165
2018 11,048 6,618 58,772 1,915 12,127 86,813 392,300 858,018
2019 11,502 7,013 60,707 1,973 12,282 92,612 397,400 885,293

Fuente: Elaboracion propia a partir de daros EODH de Bogota (2022)

Por lo tanto, a partir de las series historicas de viajes por tipologia vehicular y PIB se conformaron
multiples modelos para estimar el crecimiento normal de los viajes, estos modelos se evaluaron
bajo los siguientes criterios para seleccionar el que cuente con mejor ajuste de bondad:

e Mas alto nivel de correlacion (R).

e Mas alto coeficiente de determinacion (R2) y de determinacion ajustado.

¢ Nivel de significancia estadistica igual o mayor al 95% para el analisis de varianza.

¢ Nivel de significancia estadistica igual o mayor al 95% para la seleccion de los coeficientes
de regresion.
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e Congruencia entre el signo de cada coeficiente de regresién y la variable dependiente

Con base en la evaluacion de la correlacion entre las variables analizadas anteriormente, se
seleccionaron los siguientes modelos econométricos definitivos por tipologia vehicular para realizar
el prondstico en los escenarios de proyeccion futura.

> Modelo vehiculos livianos

Tabla 39.Resumen modelo vehiculos livianos
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.96855657
Coeficiente de determinacion R"2 0.93810182
R”2 ajustado 0.93334042
Error tipico 322.242077
Observaciones 15

Fuente: Elaboracion propia (2022)
En la siguiente tabla se presenta el analisis de varianza del modelo.

Tabla 40.Analisis de varianza modelo vehiculos livianos

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 1 20458791 20458791 197.022339 3.1226E-09
Residuos 13 1349919.43 103839.956
Total 14 21808710.5

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Los coeficientes del modelo y su respectivo analisis se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 41. Coeficientes del modelo vehiculos livianos

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion  1991.11807 516.458583 3.85452026 0.0019904 874.959139  3106.44101 874.959139 3106.44101
Variable X1 0.01008779 0.00071868 14.0364646  3.1226E-09 0.00853516  0.01164041 0.00853516 0.01164041

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La ecuacion resultante es:
Viajesiivianos = 1991,118 + 0.01008779 = PIB

Este modelo presenta un coeficiente de correlacién de 0.97 (muy cercano a 1), el cual indica que la
relacion lineal de la variable explica el comportamiento del nimero de viajes en vehiculos livianos
en la localidad. Ademas, se encuentra un coeficiente de determinacion ajustado cercano a uno (0.93)
indicando que la variacién de la variable dependiente es explicada por la variable independiente.
Ademas, el nivel de significancia estadistica (debe ser mayor al 95% de confianza) de cada una de
los coeficientes de regresion es la adecuada (valor de la “probabilidad” inferior a 5%), también se

177



ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS'
CONSORCIO CS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

DC ALCALDIA MAYOR
4 Cg\y Mayor 5 Supering o %
Caolombia SA.S. DESARROLLO URBANO

encuentra que los signos de los coeficientes PIB son coherentes, se espera que el crecimiento en el
PIB genere un aumento en el nimero de viajes en vehiculos livianos. Dada la coherencia en los signos
del modelo, este puede establecerse como apropiado para explicar el comportamiento de los viajes en
vehiculos livianos.

» Modelo transporte publico

Tabla 42.Resumen modelo transporte publico
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.988320471
Coeficiente de determinacion R"2 0.976777353
R”2 ajustado 0.974990995
Error tipico 96.19704603
Observaciones 15

Fuente: Elaboracion propia (2022)
En la siguiente tabla se presenta el andlisis de varianza del modelo.

Tabla 43.Analisis de varianza modelo transporte publico

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 1 5060001.937 5060001.937 546.7983695 5.24164E-12
Residuos 13 120300.3316 9253.871664
Total 14 5180302.269

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Los coeficientes del modelo y su respectivo analisis se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 44. Coeficientes del modelo transporte publico

Coeficientes  Error tipico  Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion 7705.545806 154.175366 49.97909852 3.0153E-16 7372.470177 8038.621434  7372.470177  8038.621434
Variable X 1 0.005016852 0.000214545 23.38372018 5.24164E-12 0.004553357 0.005480348  0.004553357  0.005480348

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La ecuacion resultante es:
Viajesrp = 7705.546 + 0.00502 * PIB

Este modelo presenta un coeficiente de correlacion de 0.99 (muy cercano a 1), el cual indica que la
relacion lineal de la variable explica el comportamiento del nimero de viajes en transporte publico
en la localidad. Ademas, se encuentra un coeficiente de determinacion ajustado cercano a uno (0.98)
indicando que la variacion de la variable dependiente es explicada por la variable independiente.
Ademas, el nivel de significancia estadistica (debe ser mayor al 95% de confianza) de cada una de
los coeficientes de regresion es la adecuada (valor de la “probabilidad” inferior a 5%), también se
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encuentra que los signos de los coeficientes PIB son coherentes, se espera que el crecimiento en el
PIB genere un aumento en el nimero de viajes en transporte publico. Dada la coherencia en los signos
del modelo, este puede establecerse como apropiado para explicar el comportamiento de los viajes en
transporte publico.

> Modelo hicicletas

Tabla 45.Resumen modelo bicicletas
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.96725107
Coeficiente de determinacion R"2 0.935574633
R”2 ajustado 0.930618835
Error tipico 38.55952113
Observaciones 15

Fuente: Elaboracion propia (2022)
En la siguiente tabla se presenta el analisis de varianza del modelo.

Tabla 46.Analisis de varianza modelo bicicletas

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 1 280690.7812 280690.7812 188.7838705 4.05491E-09
Residuos 13 19328.87671 1486.83667
Total 14 300019.6579

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Los coeficientes del modelo y su respectivo analisis se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 47. Coeficientes del modelo bicicletas

Coeficientes  Error tipico  Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion 851.2615026 61.79948894 13.77702012 3.92328E-09 717.9031237 984.9224814  717.9031237 984.9224814
Variable X 1 0.001181599 8.59978E-05 13.73986428 4.05491E-09 0.000995812 0.001367386  0.000995812 0.001367386

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La ecuacion resultante es:
Viajesyi.; = 851.2615 + 0.0011816 * PIB

Este modelo presenta un coeficiente de correlacion de 0.97 (muy cercano a 1), el cual indica que la
relacion lineal de la variable explica el comportamiento del nimero de viajes en bicicleta en la
localidad. Ademas, se encuentra un coeficiente de determinacion ajustado cercano a uno (0.94)
indicando que la variacion de la variable dependiente es explicada por la variable independiente.
Ademas, el nivel de significancia estadistica (debe ser mayor al 95% de confianza) de cada una de
los coeficientes de regresion es la adecuada (valor de la “probabilidad” inferior a 5%), también se
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encuentra que los signos de los coeficientes PIB son coherentes, se espera que el crecimiento en el
PIB genere un aumento en el nimero de viajes en bicicleta. Dada la coherencia en los signos del
modelo, este puede establecerse como apropiado para explicar el comportamiento de los viajes en
bicicleta.

> Modelo camiones

Para el modelo camiones fue necesario hacer un ajuste inicial de los datos y la regresién se llevo a
cabo después de aplicar la funcion logaritmo a los datos, esta estrategia permitié encontrar un modelo
adecuado de ajuste para el pronostico de los camiones en la localidad.

Tabla 48.Resumen modelo camiones
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.991404523
Coeficiente de determinacion R"2 0.982882929
R"2 ajustado 0.981326832
Error tipico 0.018597014
Observaciones 13

Fuente: Elaboracion propia (2022)
En la siguiente tabla se presenta el andlisis de varianza del modelo.

Tabla 49.Analisis de varianza modelo camiones

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 1 0.218449695 0.218449695 631.6333094 4.55426E-11
Residuos 13 0.003804338 0.000345849
Total 14  0.222254033

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Los coeficientes del modelo y su respectivo analisis se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 50. Coeficientes del modelo camiones

Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion -1.89443494  0.50689242 -3.73735113 0.00328125 -3.01009763 -0.77877226  -3.01009763 -0.77877226
Variable X1 0.94358703  0.03754477  25.132316  4.5543E-11  0.86095155  1.02622251 0.86095155 1.02622251

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La ecuacion resultante es:
Numero de camiones = Exp(0.94358 * LN(PIB) — 1.894435)

Este modelo presenta un coeficiente de correlacion de 0.99 (muy cercano a 1), el cual indica que la
relacion lineal de la variable explica el comportamiento del numero de camiones en la localidad.
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Ademas, se encuentra un coeficiente de determinacion ajustado cercano a uno (0.98) indicando que
la variacion de la variable dependiente es explicada por la variable independiente. Ademas, el nivel
de significancia estadistica (debe ser mayor al 95% de confianza) de cada una de los coeficientes de
regresion es la adecuada (valor de la “probabilidad” inferior a 5%), también se encuentra que los
signos de los coeficientes PIB son coherentes, se espera que el crecimiento en el PIB genere un
aumento en el numero de camiones. Dada la coherencia en los signos del modelo, este puede
establecerse como apropiado para explicar el comportamiento del nimero de camiones.

> Modelo motos

Al igual que para el modelo camiones, para el modelo de motos fue necesario hacer un ajuste inicial
de los datos y la regresién se llevo a cabo después de aplicar la funcién logaritmo a los datos, esta
estrategia permitié encontrar un modelo adecuado de ajuste para el prondstico de los camiones en la
localidad.

Tabla 51.Resumen modelo motos
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.952443661
Coeficiente de determinacion R"2 0.907148927
R”2 ajustado 0.900006537
Error tipico 0.173051533
Observaciones 15

Fuente: Elaboracion propia (2022)
En la siguiente tabla se presenta el andlisis de varianza del modelo.

Tabla 52.Anélisis de varianza modelo motos

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 1 3.803521915 3.803521915 127.0091527 4.42058E-08
Residuos 13 0.389308832 0.029946833
Total 14 4.192830747

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Los coeficientes del modelo y su respectivo analisis se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 53. Coeficientes del modelo motos

Coeficientes  Error tipico

Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Estadistico t Probabilidad
., -3250599501 3.590786348 -9.05261184 5.63672E-07
Intercepcion

. 3.0076224435 0.266790487 11.26983375 4.42058E-08
Variable X 1

-40.26341729  -24.74857273
2.430318629 3.583050241

-40.26341729 -24.74857273
2.430318629 3.583050241

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La ecuacion resultante es:

Viajesmoro = Exp(3.007622 *

LN(PIB) — 32.50599)
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Este modelo presenta un coeficiente de correlacion de 0.95 (muy cercano a 1), el cual indica que la
relacion lineal de la variable explica el comportamiento del nimero de viajes en moto en la localidad.
Ademas, se encuentra un coeficiente de determinacion ajustado cercano a uno (0.91) indicando que
la variacién de la variable dependiente es explicada por la variable independiente. Ademas, el nivel
de significancia estadistica (debe ser mayor al 95% de confianza) de cada una de los coeficientes de
regresion es la adecuada (valor de la “probabilidad” inferior a 5%), también se encuentra que los
signos de los coeficientes PIB son coherentes, se espera que el crecimiento en el PIB genere un
aumento en el nimero de viajes en moto. Dada la coherencia en los signos del modelo, este puede
establecerse como apropiado para explicar el comportamiento del nimero de viajes en moto.

» Modelo viajes A pie

Tabla 54.Resumen modelo viajes A pie
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion maltiple 0.963348709
Coeficiente de determinacion R"2 0.928040736
R”2 ajustado 0.922505408
Error tipico 3821.422189
Observaciones 15

Fuente: Elaboracion propia (2022)
En la siguiente tabla se presenta el analisis de varianza del modelo.

Tabla 55.Andlisis de varianza modelo viajes A pie

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 1 2448351230 2448351230 167.6577671  8.34996E-09
Residuos 13 189842478.1 14603267.55
Total 14 2638193708

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Los coeficientes del modelo y su respectivo analisis se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 56. Coeficientes del modelo viajes A pie

Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion -12668.2823 6124.60766 -2.06842349 0.04929789 -25899.6928  563.128074  -25899.6928 563.128074
Variable X 1 0.113552  0.00852277  12.9482727 8.35E-09  0.09194287  0.12876754 0.09194287 0.12876754

Fuente: Elaboracion propia (2022)

La ecuacion resultante es:
ViajesApie = —12668.2823 + 0.1136 = PIB

Este modelo presenta un coeficiente de correlacion de 0.96 (muy cercano a 1), el cual indica que la
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relacion lineal de la variable explica el comportamiento del nimero de viajes a pie en la localidad.
Ademas, se encuentra un coeficiente de determinacion ajustado cercano a uno (0.93) indicando que
la variacién de la variable dependiente es explicada por la variable independiente. Ademas, el nivel
de significancia estadistica (debe ser mayor al 95% de confianza) de cada una de los coeficientes de
regresion es la adecuada (valor de la “probabilidad” inferior a 5%), también se encuentra que los
signos de los coeficientes PIB son coherentes, se espera que el crecimiento en el PIB genere un
aumento en el nimero de viajes a pie. Dada la coherencia en los signos del modelo, este puede
establecerse como apropiado para explicar el comportamiento de los viajes a pie.

Finalmente, para realizar los prondsticos de los viajes por modo era necesario contar con tasas de
proyeccion de la variable explicativa (PIB Nacional). Por lo tanto, se revisaron las series histdricas
del PIB que estan basadas en la informacidn histdrica publicada por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), a través de los resultados de los Censos Econémicos del Sistema
de Cuentas Nacionales, asi como a las Estadisticas Econémicas del Departamento Nacional de
Planeacion, Banco de la Republica, Bancolombia, Ministerio de Hacienda y la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos OCDE. En la Figura 122 se muestra como ha sido la
evolucion histoérica de la tasa anual de crecimiento del PIB para Colombia. En dicha grafica se observa
como en el afio mas critico ha sido el afio 2020 donde se tuvo una tasa negativa de 6.8% producto de
la pandemia de la COVID-19 que afectd la economia a nivel mundial.

Figura 122. Tasa histérica de crecimiento PIB nacional

20%

17% T

15%

12%

10%
7%
5%
2%
-1%
-3%
-6%
-8%

Tasa de crecimiento anual

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion DANE (2022)

Al revisar en méas detalle cdmo ha sido la evolucién de la tasa de crecimiento trimestral del PIB
teniendo en cuenta lo atipico que ha sido el 2020 y la recuperacion gradual de la economia gradual
gue se ha venido presentado en el 2021 se observa un repunte del PIB para el segundo trimestre del
2021 alcanzando una tasa del 17.6%8, en la Figura 123se muestra la evolucién por trimestre para 2020

8 PIB Principales resultados - DANE agosto de 2021, recuperado de
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib/presen_rueda_de prensa_PIB_lltrim21.pdf
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y lo que va del 2021.
Figura 123. Evolucidn trimestral de la tasa de crecimiento del PIB para 2020 y 2021
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion DANE (2022)

Asimismo, el Banco de la Republica plantea una proyeccion de crecimiento del PIB para Colombia
para el 2021 en 6.5%°, la mejor dinamica observada de la actividad econémica frente a lo proyectado,
el incremento en los precios del petrleo y otros productos de exportacion, junto con el aumento
esperado del gasto publico en el presente afio, explican un alza en el prondstico de crecimiento
econémico para 2021. Esta cifra de crecimiento para el 2021 es menor con respecto al pronéstico
hecho para Colombia por el Fondo Monetario Internacional quien proyecta que la economia de
Colombia crezca 5,1 % en 2021. EIl Ministerio de Hacienda en su mas reciente Marco Fiscal de
Hacienda 2020%° establece las proyecciones del PIB para Colombia (ver Figura 124), dicha
informacién fue utilizada como referencia para la estimacion del prondstico del PIB para la
generacién de los modelos econométricos empleados en este trabajo.

Por otro lado, la OCDE prondstica para Colombia un crecimiento del PIB para 2021 del 7.6% y un
3.5% para el 2022 impulsado por el consumo privado y la inversion. Ademas, cabe aclarar que la
OCDE es de los pocos organismos internacionales que presenta proyecciones del crecimiento del PIB
nacional a un periodo amplio de mas de 5 afios. En resumen, en la Figura 125, se muestran las
proyecciones de crecimiento del PIB que se utilizaron los pronésticos de los viajes por modo.

% Informe de Politica Monetaria, Banco de la Republica, junio de 2021.
10 Marco Fiscal de Mediano Plazo 2020, Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, junio de 2020.
1 https://www.oecd.org/economy/panorama-economico-colombia/
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Figura 124. Variacion proyectada del PIB Nacional Ministerio de Hacienda
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Figura 125. Prondstico tasa de crecimiento PIB a partir de diferentes fuentes
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A continuacion, se muestra las tasas anuales de crecimiento obtenidas en los prondsticos para cada
uno de los modos analizados.
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Figura 126. Tasa anual de crecimiento pronéstico viajes en auto.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Figura 127. Tasa anual de crecimiento prondstico viajes en moto.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

2043
2044
2045

2043
2044
2045

186



CONSORCIO CS
4 CalyMayor 5 Supering

Colombia S.A.S.

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS

DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA ALCALDIA MAYOR
D.C. BOGOTA D.C.
Instituto
DESARROLLO URBANO

Figura 128. Tasa anual de crecimiento prondstico camiones
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 129. Tasa anual de crecimiento prondstico viajes transporte publico
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 130. Tasa anual de crecimiento prondstico viajes en bicicleta
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Figura 131. Tasa anual de crecimiento prondstico viajes a pie
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Finalmente, los factores multiplicadores utilizados para llevar la matriz base por modo se muestran a
continuacion. Cabe recordar que dichos factores se usaron para proyectar las matrices de viajes por
modo para el crecimiento normal de los viajes.

Tabla 57. Factores multiplicadores por modo y por periodo crecimiento normal de los viajes

TIPO 2025 230 2035 2045
AUTOS 1,1 1,2 1,3 1,6
BICICLETAS 1,0 1,0 1,1 1,3
CAMIONES 1,1 1,2 1,3 1,8
MOTOS 2,9 3,4 3,9 5,0
PEATONES 1,2 1,3 1,5 1,8

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Los factores obtenidos, muestran diferentes valores segun el modo, pero sobresale el valor obtenido
para las motos, el cual es el més alto de todos. Sin embargo, dicho valor resulta aceptable para la
zona, ya que lo que muestran los resultados de las cuatro ultimas encuestas realizadas en Bogota es
que el crecimiento de los viajes en moto en la localidad se ha disparado de forma considerable en los
altimos 10 afios (tasa anual de crecimiento del 7.9% entre 2005 y 2011, tasa anual de crecimiento del
13.5% entre 2011 y 2015 y tasa anual de crecimiento del 21% entre 2015y 2019) vy si la tendencia se
mantiene el nimero de viaje en motos sera insostenible.

Con el fin de validar la proyeccion presentada anteriormente, el Consultor realiz6 el cruce de la
informacién de aforos contra el estudio ‘Circunvalar de Oriente”. A continuacion, se presenta una
tabla mostrando que existe una similitud en orden de magnitud, especialmente para los autos y los
camiones, no tanto asi para las motos, las cuales han presentado tasas de crecimiento mayores en los
altimos afios. Adicionalmente, también se comparan los datos de calibracion, para evaluar la calidad
del ajuste por Covid-19 realizado por el Consultor.

Tabla 58. Comparacion de volumenes con ET Circunvalar de Oriente

INFORMACION CIRCUNVALAR
AUTOS |MOTOS |CAMIONES
TPDA 2022 20342 13583 588
FC 2030 1,2 1,0 1,2
FC 2035 1,3 0,9 1,3
FC 2042 1,4 0,8 1,4
INFORMACION CONSULTOR
TPDA 2021 22081 15739 2218
FC 2030 1,2 3,4 1,2
FC 2035 1,3 3,9 1,3
FC 2042 1,6 5,0 1,8

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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En general, se aprecia que la informacidn recolectada en campo, estuvo por encima de la proyectada
por dicho proyecto para el afio 2022 para camiones, aun a pesar de que la informacion del Consultor
se encontraba afectada por el COVID. Sin embargo, los factores de crecimiento empleados por ambos
estudios son muy similares para autos y camiones. En el caso de las motos, no se encuentra un sustento
técnico valido para considerar que los volumenes de esta tipologia van a disminuir en el tiempo, como
consideré dicho estudio, cuando, por el contrario, vienen presentando tasas de crecimiento de doble
digito en los ultimos 10 afos.

Una vez identificado el crecimiento normal de los viajes por modo en la zona, se procedio a hacer las
estimaciones del aumento de los peatones en la zona de influencia directa de la estacion producto de
la entrada en operacion del sistema cable. Para dicho andlisis se partio de los resultados obtenidos en
el Andlisis de Demanda realizado durante la FASE 2 de la actual consultoria donde se estimo el
numero de viajes que circularian por el sistema cable en la hora de méxima demanda y que fueron
mostrados en la seccién 4.2 de este documento. Ademas, debido a la localizacion de la estacion de
retorno en un sector donde en la actualidad no existe una infraestructura de transporte como la que
representa el cable, la estimacidn de usuarios que llegaran principalmente caminando o en bicicleta a
dicha manzana es considerable (1.800 en el afio 30 en la hora mas cargada).

El Sistema Cable Aéreo San Cristdbal se configura como un sistema que busca incentivar y fortalecer
el uso del transporte publico brindado una solucion de movilidad segura, confortable y rapida para
los habitantes de zonas vulnerables en la localidad, acompariado de una serie de medidas que faciliten
e incentiven la caminata hacia las estaciones brindando condiciones de accesibilidad segura y
universal a cada una de las estaciones, asi como la intermodalidad. Por dichas caracteristicas también
resulta l6gico considerar que el sistema cable captara viajes que en la actualidad se realizan en otros
modos. Las tasas de captacion estimadas a partir de la construccion de un modelo Logit fueron
presentadas en el informe de FASE 2 de Analisis de Demanda y en este informe son presentadas en
la seccion 7.2.

Finalmente, estos analisis arrojan una estimacion de demanda potencial para la hora de maxima
demanda en el afio 20 de funcionamiento del cable de alrededor de 1.800 usuarios llegando a la
estacion de retorno provenientes de los sectores aledafios a la estacion del cable (incluyendo la
situacién mas critica con el ramal a Juan Rey funcionando) y 390 que llegaran desde la estacion de
La Victoria, para un total de 2.190 en la hora méas cargada en el afio 20.

Adicional al crecimiento normal esperado del trafico en la zona, calculado mediante los modelos
economeétricos descritos anteriormente, y de la demanda que generara y atraera la Estacion de
Retorno, el Consultor incluyé un factor de ajuste en la proyeccion que buscd representar,
adicionalmente, el trafico peatonal que se desarrollara en el futuro por efecto de los nuevos
equipamientos y proyectos urbanisticos que tiene considerado el Distrito implementar alrededor del
Cable de San Cristébal.

Para estimar este factor, se tuvieron en cuenta, entre otros componentes, aquellos usuarios ocasionales
que llegaran al sistema por motivos de turismo, recreacion y sosiego. Para estimar dichos valores se
utilizé informacién de referencia del sistema TransMicable de Ciudad Bolivar donde se ha estimado
que del total de viajes mensuales el 0.6% son excursionistas, 0.8% son turistas internacionalesy 1.7%
turistas nacionales, el porcentaje restante (96.9%) son habitantes del sector y usuarios diarios del
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sistema??. Adicionalmente, con base en la informacién revisada del sistema TransMicable se encontrd
que el sistema ha atraido viajes de usuarios que no viven en la localidad. Para el caso de TransMicable
en la localidad de Ciudad Bolivar dichos viajes pueden alcanzar un promedio de 28%2 al mes. Sin
embargo, cuando se hace un andlisis mas detallado, dichos viajes diarios que son recurrentes (no
ocasionales) de otras localidades alcanzan en promedio una tasa del 5,7%. Ademas, teniendo en
cuenta las proyecciones de crecimiento de poblacién de la localidad de San Cristébal y las tendencias
de crecimiento de viajes, y con base en la evidencia anterior, se estim6 que dicha tasa de viajes
desarrollados para el sistema Cable San Cristdbal podréa alcanzar un valor de entre el 10 al 20% de la
demanda normal (aproximadamente 3-5% por turismo, 5-8% por viajes atraidos de otras localidades
y otro 3-5% por otros motivos diferentes). A partir de lo anterior, el Consultor adopté un valor
promedio del 15%, lo que representa un factor de ajuste de la demanda proyectada equivalente a 1,15;
lo cual constituye un valor razonable para este tipo de sistemas y permite abarcar todos los escenarios
posibles tanto de alta o baja demanda.

Una vez se tuvo la informacion de demanda y los aforos peatonales recopilados por la consultoria se
realiz6 un proceso de balanceo peatonal por medio de un analisis gravitacional combinando los
peatones que resultaron del analisis de crecimiento normal que se les hizo a los viajes a pie de la
localidad mediante la estimacion de un modelo de regresion con variable explicativa y los usuarios
nuevos atraidos y captados por el sistema cable. Fue necesario definir un sistema de nodos (ver Figura
132) que permitio establecer una matriz origen- destino dentro de la zona de influencia directa de la
estacion, ademas se generaron lineas de deseo peatonal para cada uno de los picos del dia analizados.

Figura 132. Numeracion de nodos para balanceo peatonal estacion de transferencia
oy IR o E e AT "‘ o, o, '* . \ ok — y
R el e o) -

Fuente: Elaboracién propia (2022)

12 Opservatorio de Turismo - Transmicable 2019. Medicion Transmicable mayo-junio de 2019
13 Observatorio de Turismo - Transmicable 2019. Medicion Transmicable mayo-junio de 2019
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Este proceso permitié generar dos matrices de viajes peatonales, una sin proyecto y otra con proyecto
para los diferentes afios de analisis (2025, 2030, 2035 y 2045) y para cada uno de los picos analizados
(AM, PMy FS). Los resultados del balanceo peatonal para el afio 0 (2025) y para el afio 20 (2045) se
muestran en la Figura 133.

Figura 133. Balanceo peatonal resultante afio 2025 vs afio 2045

VI = 150- 523 o PO oy o o R 1S zrosh
Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 134. Presentacion 3d peatones llegando a la estacion
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A continuacion, se constata la coherencia que presentan las matrices construidas por medio de la
representacion grafica de las lineas de deseo de las mismas. Como se puede observar, en general, se
identifica una alta coherencia de la concentracion de flujos en relacién a los usos del suelo, actuales
y proyectados, y la ubicacion espacial de los volimenes. Es importante destacar que, debido al tamafio
que fue definido para realizar el modelo micro de cada estacion, no se hace posible la generacion de
sifones o puntos de concentracién anémalos en la estructura de las matrices.

Figura 135. Lineas de deseo matriz vehicular — Afio 2021

- 200 veh/hora
100 - 200 veh/hora
< 100 veh/hora

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 136. Lineas de deseo matriz peatonal — Afio 2021

1

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 137. Lineas de deseo matriz peatonal — Afio 2045
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

La distribucién de flujos peatonales mostrada anteriormente muestran una gran concentracion de
flujos sobre la Avenida Carrera 13b Este, asi como sobre la Carrera 12b Este que es por donde se
sit0a el acceso principal a la estacion de retorno y la Carrera 13 Este, en el sentido oriente — occidente
se destaca la carga peatonal principalmente sobre los ejes de la Calle 43a Sur y Calle 42 a Sur.
También sobresale que gran parte de los flujos peatonales provienen del sector norte y oriente de la
localidad. En menor proporcién se carga el costado oriente de la estacidn, sin que eso signifique que
dicho sector no sea tenido en cuenta dentro de los analisis de accesibilidad y conectividad.

Una vez surtido todo el proceso de implantacion y proyeccion de flujos generados por el proyecto se
procedio a realizar los andlisis de las condiciones operacionales del sector ante las nuevas condiciones
producidas por la estacién, para lo cual se hizo una revisién de indicadores operacionales, el
rendimiento de la infraestructura y el impacto que podra generar sobre ésta la implementacion del
Proyecto.

Al igual que como se presentd en el capitulo 10 del presente documento se utilizaron 9 intersecciones
de control (ver Figura 138) para medir el impacto que se generaria sobre la zona de estudio por el
flujo vehicular futuro. Los indicadores operacionales utilizados para la comparacion fueron longitud
de cola, NDS y demora por interseccién y por movimiento para el escenario base (situacion actual,
ver Tabla 59) y para el escenario en que se tienen los nuevos flujos, pero sin hacer ningln tipo de
intervencion de infraestructura, solo implantando la estacion con las mismas condiciones de
infraestructura vial y peatonal existentes actualmente.
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Figura 138. Intersecciones analizadas para comparacion de escenario

INTERSECCION
KR. 11 Este X Cll. 42 Sur
KR. 12A Este X CII. 42A Sur
CII. 42A Sur X KR. 12A Este
KR. 12 Este X CII. 43A Sur
KR. 13B Este X CII. 43A Sur
KR. 11 Este X CIl. 45A Sur
KR. 12 Este X CII. 44B Sur
KR. 11B Este X ClI. 46 Sur
KR. 13B Este X CII. 42A Sur

P4
o

Ol (N[O || |Ww|N|—

Estacion Retorno

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Una vez entra en operacion el proyecto para el afio 20 se obtiene que algunas de las intersecciones
que en el escenario actual estaban en NDS A pasan a NDS C (Carrera 13b Este con calle 42a Sur,
Carrera 11 Este con Calle 42 Sur). La interseccion de la Carrera 12 este con Calle 44b Sur pasa de
NDS C a D y las demas intersecciones se mantienen en los NDS que estaban en el escenario base.
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Tabla 59. Indicadores operacionales escenario actual sin proyecto pico PM

Fuente: Elaboracion propia (2022)

No IiicrEeeelEn Long. Cola [Demora | Nivel de R Movimiento |Long. Cola
Prom. (m) | (Seg) |Servicio (RILSA) Prom. (m)
1 0,0
NORTE 5 0,0
91 0,0
2 0,0
SUR 6 0,0
KR. 11 Este X 92 0.0
! Cll. 42 Sur 6.1 101 2 3 3.3
OESTE 7 3,1
93 2,1
4 6.5
ESTE 8 59
94 43
6 0.1
92 0,1
KR. 12A Este 3 0,0
2 |xcnazasu| o7 6 53 0,0
4 0.1
8 0.1
5 0.1
91 0,1
CIl. 42A Sur X 3 0,0
3 KR. 12A Este 0.0 25 7 00
4 0.0
94 0.0
1 0.2
NORTE 5 0.2
91 02
2 0.1
SUR 92 0.1
KR. 12 Este X 6 0.1
4 Cll. 43A Sur 0.1 109 2 3 0,0
OESTE 7 0,0
93 0,0
4 0,0
ESTE 8 0.0
94 0,0
1 25,7
NORTE 91 254
KR. 13B Este 2 3.6
5 X CII. 43A Sur 9.1 155 C SR 6 35
7 1,2
OESTE 53 T4
1 1,5
91 1,5
KR. 11 Este X 2 0.0
6 Cll. 45A Sur 03 27 6 0.0
7 0,0
93 0.0
1 2.8
NORTE 5 2,9
91 22
2 0.1
SUR 6 0.1
KR. 12 Este X 92 0,1
! Cll. 44B Sur 08 169 G 3 0,0
OESTE 7 0,0
93 0,0
4 0,0
ESTE 8 0,0
94 0.0
1 1.2
NORTE 5 4.8
91 1,2
2 1.4
SUR 6 3.9 10 | B |
KR. 11B Este 92 14 7.9
8 X Cll. 46 Sur 12 45 3 0.1 0.3
OESTE 7 0,2 0,0
93 04 2,0
4 0,0 0,0
ESTE 8 0.0 2,9
94 0.0 0.0
1 0.0 0,0
NORTE 5 9.3 86 | B |
91 0.0 0,0
2 3.3 1,3
SUR 6 3.3 0,0
KR. 13B Este 92 4.2 06
o X CII. 42A Sur 29 3 3 0.2 9,0
OESTE 7 1.1 115
93 1,3 358 | E |
4 0,0 7.3
ESTE 8 06 20,2
94 0.4 9.2
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Tabla 60. Indicadores operacionales afio 2045 con proyecto, sin intervenciones pico PM

No sl Long. Cola |Demora |Nivel de P Movimiento Long. Cola
Prom. (m) | (Seg) |Servicio (RILSA) | Prom. (m)
1 0.2
NORTE 5 03
91 02
2 0,7
SUR 6 09
KR. 11 Este X 92 0.7
! Cil. 42 Sur 187 24 (€ 3 64.0
OESTE 7 63.1
93 56,7
4 4,7
ESTE 8 38
94 28
6 03
92 03
5 KR. 12A Este 13 3 0.9
X ClI. 42A Sur ' 93 09
4 2.8
8 27
5 54
91 54
CII. 42A Sur X 3 1,2
K KR. 12A Este 28 7 1.1
4 1.9
94 1.8
1 1.0
5 09
91 09
2 1.1
6 1.0
4 KR. 12 Este X 05 92 1,0 92 | B |
CII. 43A Sur i 3 0.2 09
7 02 0,0
93 02 00
4 0.1 08
8 0,0 00
94 0,0 00
1 13,1 7.7
91 1.7 00
s KR. 13B Este 5.1 2 46,8 239 D
X ClI. 43A Sur ' 6 464 203 @
7 71 0,0 H
93 6.2 17.8 B
1 53 04 | B |
91 53 9.1 B
KR. 11 Este X 2 0,0 05
& | cnasasur 3 50 6 03 23
7 04 24
93 02 2.0
1 6.5 139 B
NORTE 5 6.5 31,0 D
91 51 00
2 0.2 37
SUR 6 02 00
KR. 12 Este X 92 0.1 0,0
7 CIl. 44B Sur 18 20 b 3 0,0 0,0
OESTE 7 0,0 0,0
93 0,0 00
4 0,0 0,0
ESTE 8 0,0 00
94 0,0 00
1 1.6 4,7
NORTE 5 76 00
9 16 00
2 41 10,7 B
SUR 6 11,0 114 | B |
KR. 11B Este 92 4.1 11,0 B
8 X CII. 46 Sur 26 59 3 03 038
OESTE 7 05 00
93 08 30
4 0.1 1.0
ESTE 8 0,0 31
9 0,0 00
1 38,0 44,1 E
NORTE 91 38,0 222 @
5 39,0 83
2 33 1.3
SUR 6 33 0,0
KR. 138 Este 92 43 1.2
9 |xci42asur 102 201 © 7 55 17,5 ©
OESTE 93 44 74,7 F
3 13 16,1 @
94 2,0 16,6 F
ESTE 8 39 61,1 F
4 04 89 C

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Sin embargo, cuando se mira a nivel de movimiento en cada interseccion se encuentra que varios
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movimientos pasan de NDS A en el escenario base a NDS E o incluso F en el escenario 2045, dicho
caso se presenta en la interseccion de la Carrera 11 Este con Calle 42 Sur para los movimientos que
vienen del acceso oeste. Situacion similar ocurre en la interseccion de la Carrera 13b Este con Calle
42a Sur para los movimientos que vienen del costado oeste y este. Estos resultados se deben a que
debido al aumento del flujo peatonal y que se concentran en los ejes de la Avenida Carrera 13b Este,
los flujos vehiculares que por alli circulan se ven afectados ya que deben ir a velocidades més lentas
y detenerse méas tiempo en las intersecciones debido a la alta afluencia peatonal.

Figura 139. Densidad vehicular por escenario 2021 (izq) y 2045 (der) pico PM

\ b-i

X

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 140. Velocidad vehicular por escenario 2021 (izq) y 2045 (der) pico PM

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 141. Relacion Volumen — Densidad por escenario 2021 (izq) y 2045 (der) pico PM

-
.
-

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Los resultados operacionales mostrados anteriormente (ver Figura 139, Figura 140 y Figura 141)
dejan ver que la infraestructura vehicular presentara condiciones limitadas en sectores muy
especificos sobre la Avenida Carrera 13b Este, la Carrera 11 Este y sobre las Calles 41 Sur, Calles 42
Sur y 42a Sur una vez la estacion de retorno entre a operar en su total capacidad, debido a una gran
concentracion de flujos vehiculares. Por lo tanto, es necesario plantear medidas que ayuden a mitigar
el impacto negativo que se produzca debido al proyecto y de esta forma evitar que los NDS caigan a
niveles tan bajo en el afio 20.

Para el analisis del efecto que producira el aumento del flujo peatonal sobre la infraestructura
existente, se hizo un analisis similar al presentado en el capitulo 10, de tal forma que pudieran ser
comparables los dos escenarios de analisis, el escenario base (actual) y escenario 2045 con proyecto,
pero sin ninguna intervencion de infraestructura. Los indicadores de operacién analizados fueron los
NDS en las zonas de espera y en los andenes. La asignacion peatonal resultante en ambos escenarios
se muestra en la Figura 142.

Los resultados de la asignacion dejan ver como la infraestructura peatonal de la Carrera 12b Este se
carga mucho mas en el afio 2045 dado que es la via de acceso principal a la estacion. otro cambio
importante se da sobre la Avenida Carrera 13b Este donde pareciera que la concentracion de flujo
disminuye con respecto al escenario base, pero este se debe a que existe una redistribucién de
peatones que son atraidos hacia la estacién y por lo tanto ya no se acumulan sobre los andenes de
dicho eje vial a espera el transporte publico, sino que se desplazan hacia la estacion cargando otros
ejes viales como son la Calle 43a Sur, la Calle 43 Sur y la Carrera 13 Este.
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Figura 142. Asignacion peatonal con proyecto sin intervenciones (2021-izq y 2045-der)
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
Figura 143. NDS zonas espera peatonal con proyecto sin intervenciones (2021-izq y 2045-der)
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la Figura 143 se muestran los NDS obtenidos en las zonas de espera peatonal para cada escenario
analizado. Se observa como la mayoria de las zonas de espera existentes alrededor de la manzana
donde se ubicara la estacion pasan de NDS Cy D a NDS E y F, lo cual es coherente con lo encontrado
en el diagnostico de infraestructura previo que se mostré en el capitulo 9, donde se dejo6 en evidencia
las deficientes condiciones de la infraestructura peatonal existente y que al Ilegar un flujo considerable
de peatones esta no iba a tener la capacidad suficiente para soportarlo, tal como lo muestran los
resultados aqui obtenidos. Es evidente el deterioro que se producira en el NDS de las zonas de espera
en las intersecciones de la Avenida Carrera 13b Este con Calle 43a Sur y con Calle 42c¢ Sur, asi como
en las zonas de espera de las intersecciones ubicadas sobre la Carrera 12b Este y 12a Este con Calle
43a Sur.
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Figura 144. NDS en andenes con proyecto sin intervenciones (2021-izq y 2045-der)
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En la Figura 144 se muestran los NDS obtenidos para la infraestructura peatonal. Los resultados
muestran que una vez entre en su totalidad el flujo peatonal atraido a la estacion los NDS de los
andenes alrededor de la manzana donde se ubica la estacién pasan de A a F, lo cual deja en evidencia
la deficiencia de la infraestructura peatonal existente en la zona. Ademas, el deterioro del NDS no
solo se da en los andenes alrededor de la manzana de la estacion de retorno, sino que se extiende a
otras calles y carreras como son la Calle 42a Sur entre Carrera 12a Este y 12b Este, asi como el tramo
vial de la Calle 42c sur. Este comportamiento se debe principalmente porque estos ejes viales se
convierten en ruta de conexién de los peatones hacia la estacion. para el caso de los andenes de la
Avenida Carrera 13b Este el deterioro en los NDS no es tan notorio debido a la redistribucion de
peatones hacia la estacién lo cual provoca que estos ya nos e acumulen en dichos andenes, sino que
se desplazan por las calles aledafias hacia la estacion.

» Conclusion acerca de la representacion futura con proyecto

La representacion actual y futura con proyecto se realiz6 enfocada principalmente en el efecto que se
produciria en el All por el aumento en el flujo peatonal debido a la atraccion de nuevos usuarios a la
estacion de retorno. En primer lugar, se hicieron las estimaciones de los modelos econométricos que
ayudaron a calcular el crecimiento normal de los viajes por modo en la zona de analisis, crecimiento
gue se dara independientemente de que se construya o no la estacion. Adicionalmente se estimé el
flujo peatonal que llegaria a la estacion producto de la entrada en operacion del cable y este se le
agregd al calculo mencionado anteriormente. De esta forma se obtuvo el flujo motorizado y no
motorizado que circulara por la zona cuando se implante y opere la estacion, pero bajo el escenario
en que no se realiza ningun ajuste a la infraestructura vial y peatonal existente. La idea de plantear
este escenario era identificar si la infraestructura actual soportaria los nuevos flujos y el crecimiento
propio del sector, tal como se hizo para la estacion de transferencia en el Portal 20 de Julio donde los
resultados encontrados mostraron que la infraestructura peatonal y vehicular existente soportarian la
vida til del proyecto y el crecimiento propio de los viajes de la zona, situacién que para esta estacion
no es igual.

Con los flujos totales se hizo un andlisis de las condiciones de la infraestructura vehicular existente a
nivel de densidades y velocidades con lo cual se determinaron NDS para los 20 afios de vida atil del
proyecto en 9 intersecciones de control dentro de la zona de analisis. Los resultados mostraron que la
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infraestructura vehicular presentara condiciones limitadas en sectores muy especificos sobre la
Avenida Carrera 13b Este, la Carrera 11 Este y sobre las Calles 41 Sur, Calles 42 Sur y 42a Sur, una
vez la estacion de retorno entre a operar en su total capacidad, debido a una gran concentracion de
flujos vehiculares, obteniéndose NDS D en algunos casos, pero siendo mas critico el resultado a nivel
de movimientos para determinados accesos en dichas intersecciones

Para la infraestructura peatonal existente el deterioro de los NDS a 2045 es evidente, ya que se
obtienen NDS F en casi toda la infraestructura peatonal ubica alrededor de la estacion y extendiéndose
dicho deterior a una cuadra a la redonda, lo cual muestra las pobres condiciones de la infraestructura
peatonal y que no presenta condiciones minimas adecuadas para soportar un flujo tan considerable
como el que se espera llegue a usar la estacion.

Estos resultados, generan alertas y sustentan la necesidad de una intervencion directa sobre la zona a
nivel de infraestructura, sefializacion, reordenamiento vial y de rutas de transporte publico que
permita una conectividad e intermodalidad y sobre todo que genere condiciones adecuadas de
seguridad, comodidad y accesibilidad para los usuarios de la estacion.

202



ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS'
DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

CONSORCIO CS

DC ALCALDIA MAYOR
4 Cg\y Mayor 5 Supering o %
Caolombia SA.S. DESARROLLO URBANO

12 SELECCION DE LAS SOLUCIONES DEFINITIVAS DE
TRANSITO

La Estacion de Retorno del Cable Aéreo San Cristobal estard ubicada en el barrio Altamira, sobre una
manzana inscrita entre la Calles 43 A Sur y Calle 43 sur, y las Carreras 12B y 12ay el acceso peatonal
se dara sobre la Carrera 12b Este.

Las alternativas de intervencion que se presentan en este capitulo y que fueron evaluadas mediante la
herramienta de microsimulacién, corresponden a un conjunto de soluciones que abarcan una zona
amplia que incluso va mas alla del area de influencia directa de la estacion de retorno. Dichas medidas
se establecen de esta forma ya que los andlisis previos hechos muestran que cualquier solucién o
medida debe ir mas alla de solo los andenes y tramos viales que estan alrededor de la estacion, ya que
se trata de generar un planteamiento para un posterior disefio de unas medidas eficientes que aseguren
la accesibilidad de los peatones y bici-usuarios y que permitan una convencia segura de los diferentes
modos presentes en la zona. Para la definicién de las medidas y estrategias se tuvieron en cuenta los
siguientes principios:

e Asegurar conectividad y accesibilidad segura y universal de peatones y de bici-usuarios
priorizandolos por encima de cualquier otro modo.

e Recuperacién de espacios peatonales y aprovechamiento de la cultura de caminata existente
en la localidad.

e Mejoramiento o generacion de nuevas conexiones peatonales.

e Favorecer y facilitar la intermodalidad, especialmente con los servicios de transporte publico,
como parte de la estrategia de generar mayor captacion de demanda

o Establecer estrategias de pacificacion del transito combinadas con la promocién de una
circulacion mas segura de vehiculos y motos.

e Integracion de las estrategias propuestas con el proyecto futuro de ampliacion de la Carrera
13b Este conocido como Avenida Circunvalar de Oriente.

Otro insumo fundamental para disefiar las soluciones de transito que se describen a continuacion,
fueron los resultados de los analisis de siniestralidad en la zona, asi como la identificacion de los
puntos criticos identificados en el correspondiente capitulo de este informe.

La siguiente figura, presenta la localizacion espacial de aquellos puntos criticos, los cuales buscan ser
solucionados con las medidas de mitigacion propuestas en cada horizonte, las cuales estdn enfocadas
en la pacificacion del tréfico, a través de la implementacion de reductores de velocidad, sefializacion
horizontal y vertical y, en afios futuros, pompeyanos que prioricen y den continuidad a los flujos
peatonales atraidos por el proyecto. De esta manera, se espera una disminucion importante de los
accidentes en el sector.
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Figura 145. Puntos criticos de accidentalidad Densidad Kernel
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Con base en los principios anteriores es necesario en primer lugar describir en que consiste el proyecto

de la Avenida Circunvalar de Oriente.

> Avenida Circunvalar de Oriente

El corredor vial de la Av. Circunvalar presenta una longitud de 9,6 kmy se localiza al sur oriente de
la ciudad en el piedemonte de los cerros orientales, transcurriendo desde la Autopista Salida al Llano

hasta la interseccion de la Calle 36L Sur con Carrera 9 Este. La Figura 146 ilustra la determinacion

preliminar del corredor vial en estudio.
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Figura 146. Localizacion proyecto Avenida Circunvalar de Oriente
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El proyecto cruza por las localidades de San Cristébal y Usme al sur oriente de la ciudad y hace parte
de siete (7) Unidades de Planificacion zonal (UPZ) entre las que se tiene; Ciudad Usme, Gran
Yomasa, La Flora, La Gloria, Los Libertadores, Parque Entrenubes y San Blas. Asimismo, en el
estudio de prefactibilidad se identificé que el proyecto tendria una poblacion afectada de
aproximadamente 165.000 habitantes, destacandose que la mayoria de esta poblacion corresponde a
estratos 1y 2.

Adicionalmente, cabe sefialar que el corredor en estudio transcurre por un area urbanay un area rural,
con extensiones de aproximadamente 5,6 y 4,0 km respectivamente, sefialandose que no existen
conexiones importantes con la malla vial primaria, presentdndose mayoritariamente intersecciones
con vias locales sin control de acceso.

Este eje vial constaré de dos calzadas vehiculares, una en sentido de circulacion norte-sur y otra en
sentido sur-norte, cada una con dos carriles vehiculares, con espacio publico con franja de circulacion

205




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
T DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS
CONSORGIO CS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

DC ALCALDIA MAYOR
4 Cg\y Mayor 5 Supering o %
Colombia SAS DESARROLLO URBANO

peatonal y franja de paisajismo y mobiliario a ambos costados de la calzada vehicular, asi como
espacio publico con franja para la circulacion de bicicletas (ciclorruta) a un costado de la calzada
vehicular y a nivel de andén, y sin ningln tipo de cobro para los usuarios ni financiacion mediante el
cobro de peajes, modificandose la configuracién inicial de autopista urbana por un corredor urbano
de la malla vial principal. En la Figura 147 se presenta el perfil vial de la via, el cual corresponde a
un perfil V-3E segun lo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial vigente.

Figura 147. Seccién Transversal propuesta Avenida Circunvalar de Oriente
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Ya que este proyecto corresponde a un corredor de una longitud considerable a su paso por el area de
influencia de la estacion de retorno se encuentran los siguientes hitos de infraestructura que fueron
tenidos en cuenta e integrados dentro de las estrategias planteadas por el equipo consultor.

En el sector de la Calle 42a Sur se plantea una interseccion semaforizada (ver Figura 148), asi como
en el sector de la Carrera 10% Este (ver Figura 149). Otro factor importante a tener en cuenta es que
debido a lo conformacion de la doble calzada los pasos directos actuales (oriente — occidente)
existentes en las intersecciones de la Calle 412 Sur, Calle 42 Sur, Calle 42a Bis Sur, Calle 42¢ Sury
Calle 43a Sur con el proyecto de la circunvalar ya no existiran de forma directa, sino se deberan hacer
de forma indebida por dichas intersecciones estaran cerradas por el separador central de la nueva
doble calzada y los Unicos cruces peatonales directos se haran por las intersecciones semaforizadas
mencionadas anteriormente.
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Figura 148. Interseccion semaforizada propuesta sector calle 42a Sur

Figura 149. Interseccion semaforizada propuesta sector Carrera 102 Este
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Las propuestas de intervencién fueron definidas a partir de una revision de los volimenes peatonales
que circularan por cada uno de los andenes dentro de la zona de influencia del proyecto y su
distribucion bajo el supuesto de que la infraestructura existente en la actualidad no sufre ninguna
intervencién. Dicho analisis se realiz6 para el afio de inicio de operacidn del proyecto (2025) y
permitié establecer hasta que instante la infraestructura existente soportaria los nuevos flujos
peatonales. A continuacion, se muestra la distribucion de los flujos peatonales para cada periodo de
analisis, cabe aclarar que a partir del afio 2025 (afio cero de operacién del cable) los flujos sobre los
andenes corresponden a la suma de los flujos que atraera el proyecto para cada afio mas los flujos que
ya circulan por la zona proyectados utilizando los factores mostrados en el capitulo anterior.

Figura 150. Flujos peatonales afio 2021
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Figura 151. Flujos peatonales afio 2025
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Para el afio 2025, los volumenes peatonales se mantienen en la mayoria de andenes por debajo de los
400 peatones/hora, a excepcidn de los andenes que se encuentran en frente del acceso peatonal sobre
la Carrera 12b Este, la Calle 43 'y 43b Sur. En el afio 2030, ya aparecen mas andenes con flujo superior
a los 400 peatones/hora especialmente sobre el sector de la Calle 42a Sur y asi sucesivamente la red
peatonal se fue cargando hasta el afio 2045. Se presentan los NDS que se obtuvieron con base en lo
volimenes peatonales y los anchos efectivos existentes en la zona de andlisis, considerando las
discontinuidades y mal estado que se identificaron en el diagndstico de la zona.

Los resultados muestran que para el afio actual los NDS de los andenes existentes estan por debajo
de “C” en la mayoria de los casos, y solo los andenes ubicados sobre el costado norte del sector
presentan NDS “B”. Esto se debe principalmente a que los flujos peatonales que circulan son bajos y
las condiciones actuales (anchos efectivos pequefios y presencia de discontinuidades) son deficientes
para soportar dichos flujos.

Para el afio cero de operacion (2025), el NDS “E” impera sobre la infraestructura existente y después
del afio 2030 todos los tramos de andenes del sector presentan problemas de servicio. Se precisa que
estos resultados corresponden a una situacion en la cual se implementara la Estacion de Altamira y
no se realizara ninguna intervencién de mejora sobre la infraestructura peatonal existente.
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Figura 152. NDS andenes Estacion Altamira - Afio 2021
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Figura 153. NDS andenes Estacion Altamira - Afio 2025
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Los resultados de NDS dejan ver la necesidad de contar con medidas que permitan atender el
crecimiento diferencial de los flujos a través del tiempo. Es asi como, a continuacion, se describen
cada una de las medidas establecidas.

12.1 INTERVENCIONES PARA EL INICIO DE LA OPERACION

El afio cero de puesta en operacion de la estacion de retorno se proyecta para el afio 2025. Para este
afio, el proyecto contempla el desarrollo de la construccidn de la estacion y los andenes que rodean
la manzana que la contiene y la rehabilitacion de los andenes opuestos de cada costado de la estacion.
El detalle urbanistico del disefio se aprecia en los planos en planta, los perfiles longitudinales y las
secciones transversales de cada costado de la Estacion de Altamira, donde para el afio 2025 se
mantienen las dimensiones de las secciones actuales con el fin de no causar un impacto en la
movilidad de la zona, garantizando la continuidad de la infraestructura en los ejes transversales que
permiten la circulacién de los modos motorizados en sectores que superan el alcance del presente
Contrato de Consultoria.

En este afio se espera una demanda potencial Ilegando del exterior de la estacion en la HMD de
aproximadamente 2.085 usuarios que se juntan al interior de la estacion con los 1.173 que vienen de
la Estacion de Retorno y los 533 que vienen de la estacion Juan Rey (ver Figura 154). Cabe aclarar
que la estacion Juan Rey solo fue analizada a nivel de factibilidad en la presente consultoria, ya que
asi lo solicitan los términos de referencia de contratacion, sin embargo, el equipo profesional de la
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especialidad de Trénsito y Transporte consideré adecuado incluir la demanda que generara esta
estacion dentro de los analisis hechos para la determinacion de las medidas de intervencion alrededor
de la estacion, ya que equivale a la situacion mas critica de demanda para el Cable San Cristébal.

Figura 154. Demanda potencial afio cero
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La implantacidon de la estacion genera mejoramiento de los andenes que se encuentran alrededor de
la estacion. Dicho mejoramiento corresponde a generar una configuracion de andenes con ancho
efectivo de 2,8 mts, las demés dimensiones de las secciones transversales alrededor de la estacion se
mantienen con las dimensiones actuales incluyendo los andenes justo en frente de la manzana donde
se implanta la estacion.

Como parte de las intervenciones definidas en el afio cero para favorecer la accesibilidad segura de
los usuarios de la estacion y teniendo en cuenta que el acceso peatonal a la estacion se haré por la
Carrera 12b Este, se plantea la generacion de un par vial constituido por la Carrera 12b Este (sentido
sur — norte) entre Calles 44b Sur y Calle 42a Sur y la Carrera 12a Este (sentido norte - sur) entre
Calles 42a Sur y Calle 44b Sur (ver Figura 157). La seccion transversal de estos dos tramos viales se
mantiene igual a la condicion actual.

Figura 155. Seccidn vial transversal actual Carrera 12a Este
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Figura 156. Seccidn vial transversal actual Carrera 12b Este

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Figura 157. Par vial propuesto alrededor de la estacion afio cero
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Como resultado del presente Estudio de Transito, el Consultor plantea el desarrollo de unas
intervenciones que permitan realizar la transformacion de la zona, de manera articulada con los
proyectos del Distrito en la zona, desarrollados por las Secretarias de Habitat u de Movilidad, llevando
los NDS de los andenes, que hoy son deficitarios, a niveles aceptables para la movilidad de los
peatones, con especial énfasis en el usuario con movilidad reducida.

El desarrollo del Contrato IDU 1630 de 2020, contempla el disefio para la construccién de las
estaciones del Cable de San Cristdbal y la rehabilitacion de los andenes opuestos a cada costado. Se
estima que su desarrollo debe darse para entrar en funcionamiento en el afio 2025. Se destaca que la
intervencion de los andenes de al frente, en esta unidad funcional, no consideran traslado de redes ni
subterranizacién de las existentes, Unicamente involucra el mejoramiento de la superficie de
desplazamiento, asi como la adecuacién de rampas y escaleras de las entradas a los predios,
garantizando la accesibilidad a los mismos.

La siguiente imagen, presenta el alcance de la intervencién y los niveles de servicio imperantes en la
zona para el afio 2025, considerando la entrada en funcionamiento del Cable de San Cristobal.

Figura 158. Area de intervencion — Estacion Altamira
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Con el fin de dar una mayor claridad del alcance de esta intervencion, se presenta, a continuacion, el
detalle de las adecuaciones a cada costado de la estacién de Altamira.

Figura 159. Planta Calle 42b Sur entre Carreras 12a 'y 12b Este

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 160. Perfil longitudinal Calle 42b Sur entre Carreras 12ay 12b Este
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 161. Seccidn transversal Calle 42b Sur entre Carreras 12a y 12b Este
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En el costado norte de la estacion, localizado sobre la Calle 42b Sur entre Carreras 12ay 12b Este se
construira el andén de la estacion y Unicamente se realizara el empalme del andén opuesto existente,
dado que este presenta condiciones de intervencion recientes (como se aprecia en la siguiente
imagen), conservando la seccion transversal de la via y el sentido unidireccional de la calzada. El
ancho del andén opuesto actualmente tiene un promedio total de 3,13 metros, sin embargo, para
efectos de los analisis de los NDS se ha penalizado dicho ancho a solamente el 50% con el fin de
representar los obstaculos actuales de mobiliarios como postes, sefiales y demas.
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Figura 162. Estado actual andén opuesto Calle 42b Sur entre Carreras 12ay 12b Este

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 163. Planta Calle 43a Sur entre Carreras 12a y 12b Este

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 164. Perfil longitudinal Calle 43a Sur entre Carreras 12ay 12b Este
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 165. Seccidn transversal Calle 43a Sur entre Carreras 12a 'y 12b Este
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En el costado sur de la estacidn, localizado sobre la Calle 43a Sur entre Carreras 12a 'y 12b Este, se
construira el andén de la estacion y se rehabilitara el andén opuesto, conservando la seccion
transversal de la via y el sentido bidireccional de la calzada. El ancho del andén opuesto actualmente
tiene un promedio total de 2,12 metros, sin embargo, para efectos de los anélisis de los NDS se ha
penalizado dicho ancho a solamente el 50% con el fin de representar los obstaculos actuales de
mobiliarios como postes, sefiales y demas.
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Figura 166. Planta Carrera 12a Este entre Calles 42b y 43a Sur - UF 1
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 167. Perfil longitudinal Carrera 12a Este entre Calles 42b y 43a Sur - UF 1

-8

211 = 4252675 495-555 136595
= ] =

P | I
2en4

=

2833 o8- | wp-sc e8ons ee-ss| esms  epows

.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Figura 168. Seccion transversal Carrera 12a Este entre Calles 42b y 43a Sur - UF 1

I FRANJA DE

ESTACION ALTAMIRA

FRANJA DE CIRCULACION
. FRANJA DE CIRCULACION
PEATONAL AISAJISMO PEATONAL

|
|
|
|
REHABILITACION ! ! MOBILARIO
|
|
I
|
|

ACERA CALZADA ACERA

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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En el costado occidental de la estacién, localizado sobre la Carrera 12a Este entre Calles 42b y 43a
Sur, se construira el andén de la estacion y se rehabilitard el andén opuesto, conservando la seccién
transversal de la via y cambiando a un sentido unidireccional de la calzada. El ancho del andén
opuesto actualmente tiene un promedio total de 3,07 metros, sin embargo, para efectos de los analisis
de los NDS se ha penalizado dicho ancho a solamente el 50% con el fin de representar los obstaculos
actuales de mobiliarios como postes, sefiales y demas. Parte de este andén sera intervenido para la
construccion del espacio publico de las pilonas 21 y 22 del Cable.

Figura 169. Planta Carrera 12b Este entre Calles 42b y 43a Sur - UF 1
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 170. Perfil longitudinal Carrera 12b Este entre Calles 42b y 43a Sur - UF 1
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Figura 171. Seccidn transversal Carrera 12b Este entre Calles 42b y 43a Sur - UF 1
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

En el costado oriental de la estacion, localizado sobre la Carrera 12b Este entre Calles 42b y 43a Sur,
se construiré el andén de la estacidn, conservando la seccion transversal de la via y cambiando a un
sentido unidireccional de la calzada. El ancho del andén opuesto actualmente tiene un promedio total
de 2,45 metros, sin embargo, este no serd intervenido ya que hace parte del futuro nodo logistico de
Altamiray, por tanto, seré reconstruido en el marco de otros proyectos del Distrito, tal como se puede
apreciar en la siguiente imagen.

Figura 172. Nodo logistico de Altamira — Costado oriental Estacion de retorno
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Adicionalmente, como parte de las intervenciones planteadas para el afio cero, se plantea la
adecuacion de la sefializacion horizontal y vertical para las intersecciones dentro de la zona de
influencia definida para la estacion en términos de transito. Es importante sefialar, como fue indicado
en el Capitulo 7 DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA del presente documento, que esta area
discrepa de la definida como limite para las intervenciones de urbanismo de construccion y
rehabilitacion, ya que estas Unicamente consideran los andenes de la manzana que contiene la estacion
(construcciodn) y los opuestos a cada costado (rehabilitacidn, cuando aplica), mientras que el area para
disefio de sefializacion y demarcacion considera ejes transversales mas amplios en los cuales se debe
advertir a los diferentes usuarios de las nuevas condiciones de regulacion y circulacién en el sector.

Con este fin, se plantea la instalacion de reductores de velocidad tipo taches en las intersecciones de
la zona de influencia, esto con el fin de limitar la velocidad vehicular y dar mayor prioridad y
seguridad al peaton. En los planos de sefializacion entregados como anexo al presente documento se
detalla la sefializacion planteada. A continuacion, a modo de esquema se presentan las intervenciones
de sefializacion.

Figura 173. Esquema sefializacion planteada corredor Carrera 12a Este
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Figura 174. Esquema sefalizacion planteada corredor Carrera 12b Este
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

Figura 175. Sefializacion intersecciones alrededor de la estacion sobre la Calle 43a Sur
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Figura 176. Sefializacion intersecciones alrededor de la estacion sobre la Calle 42b Sur
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Otro aspecto a tener en cuenta, es que debido al cambio a vias unidireccionales de los tramos viales
de la 12a Este y 12b Este puede provocarse un aumento en la velocidad de los vehiculos que por alli
circularan, por lo cual, como medida de mitigacion se plantea la instalacion de franjas de reductores
de velocidad tipo tache a lo largo de estos corredores. La localizacion de dichas franjas de reductores
se muestra en detalle en los anexos que corresponden a los planos de sefializacion y en los esquemas
presentados en la Figura 175.

Adicionalmente, el tener vias unidireccionales puede generar un fendmeno de estacionamiento en via,
el cual en la actualidad no es tan comuan en el sector. Sin embargo, como parte de las medidas de
mitigacion de este fendmeno se hace necesario un control estricto por parte de la autoridades locales
y distritales, una adecuada sefializacién de las zonas indicando los horarios de cargue y descargues
permitidos y un compromiso de toda la comunidad del sector.

Asimismo, los cambios a vias unidireccionales provocaran que algunos movimientos vehiculares y
peatonales cambien con relacion a la situacion actual. A continuacion, se detallan las nuevas
trayectorias desagregadas por modo que se presentaran debido a los ajustes viales y medidas
planteadas.

» Automoviles y motos

Los vehiculos (autos y motos) que en la actualidad circulan por el corredor de la Carrera 12b Este en
sentido norte - sur 'y ya no lo podran hacer en el tramo comprendido entre la Calle 42a Sur y la Calle
44 b Sur, deberian realizar los siguientes sobre recorridos:
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Automdviles y motos que circulan en sentido norte sur por la Carrera 12b Este
continuaran por dicho corredor hacia el sur (ya no podrén usar la Carrera 12b Este, ya
que tendra sentido sur-norte) (opcion 1 en la Figura 177 ) . Este sobre recorrido no
generaria ninguna distancia adicional en los recorridos. Los sobre recorridos se producen
para aquellos usuarios 0 personas que vivan sobre el corredor de la Carrera 12b Este

(opcidn 3 en la Figura 177 ), dichos sobre recorridos equivalen a una distancia entre 210
y 420 mts.

Automdviles y motos que circulan en el sentido sur-norte y lo hacian por la Carrera 12a
Este y yano lo podran hacer debido a que dicho eje se convierte unidireccional en sentido
norte — sur, deben tomar la Calle 44b Sur y tomar la Carrera 12b Este para continuar
hacia el norte (opcion 2 en la Figura 177 ). Los sobre recorridos se producen para aquellos
usuarios o personas que vivan sobre el corredor de la Carrera 12a Este (opcion 3 en la
Figura 177 ), dichos sobre recorridos equivalen a una distancia entre 230 y 450 mts.

En el sentido oriente — occidente, no se produce ningin cambio en la circulacién debido
a los ajustes de sentidos planteados en este horizonte de tiempo.

Figura 177. Sobre recorridos circulacion norte — sur y viceversa afio cero.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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» Transporte publico

Las intervenciones viales que se plantean para el afio cero no afectan el trazado de ninguna de las
rutas de transporte publico que circulan por la zona de influencia de la estacion, ya que estas siguen
circulando tal como lo hacen en la actualidad por los ejes viales de la Carrera 12 Este y Carrera 13
Este y tampoco se plantea la reubicacion de ningln paradero (ver Figura 178). Los paraderos que se
encuentran principalmente dentro de la zona influencia directa de la estacién son: los que estan
ubicados sobre la Carrera 12 Este (c4digo 174A13 y 467A13) entre Calles 42a Sur y Calles 44b Sur,
los otros dos ubicados en la Carrera 13 Este (codigo 370A13 y 466A13) Calles 42a Sur y Calles 44b
Sur.

El estado actual de estos paraderos se muestra en la Fotografia 16, Fotografia 17, Fotografia 18 y
Fotografia 19 y deja ver que actualmente se encuentran en buen estado, cuentan con adecuada
visibilidad, no existen zonas de cargue y descargue cercanas,

Figura 178. Paraderos alrededor de la estacién de retorno
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Fotografia 16. Paradero 174A13
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> Peatones

Las intervenciones planteadas dentro de la zona de influencia de la estacion, y que hacen parte del
alcance contractual de la presente consultoria para ser realizados sus disefios a detalle para su
posterior construccion, se complementan con las intervenciones urbanisticas propuestas alrededor de
la manzana de implantacion de la futura estacion intermedia. En la a los cuales se les realizara una
rehabilitacion, en los casos que aplique, para que se asegure la continuidad y las medidas urbanisticas
necesarias para garantizar una circulacién cémoda de los peatones. El detalle de estas intervenciones
se presenta en los anexos de los planos de urbanismo entregados junto con este documento.

Figura 179 se muestran los andenes alrededor de la estacion a los cuales se les realizard una
rehabilitacion, en los casos que aplique, para que se asegure la continuidad y las medidas urbanisticas
necesarias para garantizar una circulacién coémoda de los peatones. El detalle de estas intervenciones
se presenta en los anexos de los planos de urbanismo entregados junto con este documento.
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Figura 179. Area de construccion y de rehabilitacion de andenes — Estacion Altamira
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A diferencia de los automoviles y motos que sufrirdn algunos sobre recorridos debido a la
unidireccionalidad propuesta en la Carrera 12a este y la Carrera 12b Este, los peatones podrén seguir
efectuando los mismos trayectos, pero con una infraestructura peatonal adecuada, con intersecciones
con la sefializacion horizontal y vertical adecuada en cada interseccion.

> Transporte de carga

Los vehiculos de carga que circulan por la zona de influencia de la estacién, y que circulen por la
Carrera 12a Este y 12b Este tendran que realizar los mismos desvios que se plantean para los
automoviles y motos (ver Figura 177). Adicionalmente el proceso de cargue y descargue
especialmente en los tramos viales de la Carrera 12a Este y Carrera 12b Este se deberé realizar en los
horarios establecidos por la norma vigente, sin que eso signifique que se genere un estacionamiento
desordenado de este tipo de vehiculos en estos corredores viales.

En términos generales se observa que el rendimiento y operacion vehicular no se ve afectado en gran
medida debido a los ajustes propuestos a la infraestructura vial, lo cual muestra que las propuestas
permiten una redistribucion adecuada de las diferentes tipologias vehiculares y que a pesar que hay
dos puntos con NDS criticos estos solo se darian en afios mas adelante de operacion.

Tabla 61. NDS interseccion y movimiento afio 2025 con proyecto e intervenciones - AM

Long. Long.
No Interseccion Cola | Demora | Nivel de AcCeso Movimiento | Cola |Demora | Nivel de
Prom. (Seg) | Servicio (RILSA) Prom. (Seg) | Servicio
(m) (m)
1 0,6 50 A
NORTE 5 0,3 3,0 A
91 0,2 1,9 A
2 3,7 3,6 A
SUR 6 3,6 2,9 A
92 2,6 7,7 A
1 KR. 11 E;te X CIl. 42 35 6.1 A
ur 3 6,0 11,7 B
OESTE 7 57 16,1 C
93 3,8 9,1 A
4 6,5 9,3 A
ESTE 8 54 16,3 C
94 3,8 13,2 B
SUR
KR. 12A Este X CII. ) 3 )
2 0,4 0,9 A
42A Sur 3 0,1 2,2
OESTE
93 0,1 2,8
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Long. Long.
L. Cola | Demora | Nivel de Movimiento | Cola | Demora | Nivel de
MY IEEEEE Prom. (Seg) | Servicio A (RILSA) Prom. (Seg) | Servicio
(m) (m)
4 0,6 1,2
ESTE
8 0,9 0,2
5 0,3 11,1
NORTE
91 0,3 9,0
3 0,2 0,2
3 Cll. 42A SEur X KR. 12A 0.2 3.9 OESTE
ste 7 0,3 0,9
4 0,2 3,9
ESTE
94 0,2 2,7
1 1,3 13,3
NORTE 5 1,0 9,4
91 1,0 7,0
SUR - - - -
4 KR. 12 Esée X CIl. 43A 05 6.4
ur 3 0,0 0,8
OESTE - - -
93 0,0 1,8
4 0,1 0,8
ESTE 8 0,0 1,7
1 6,7 12,7 B
NORTE
91 6,5 18,1 C
2 59 2,4
5 KR. 125AEgte X CIl. 44 57 SUR
ur 6 57 3,0
7 0,3 6,1
OESTE
93 0,2 5,3
1 1,7 7,8
NORTE
91 1,7 5,9
2 0,0 0,2
6 KR. 11 Es;e X CII. 45A 0.4 3.1 SUR
ur 6 0,1 1,3
7 0,1 2,1
OESTE
93 0,0 2,0
7 1,0 7,1 NORTE 1 3,1 9,1
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Long. Long.
No | merseccien | SO | Peors| el de | acceso | MATIETe || o | Demora | Nive e
(m) (m)
5 3,0 18,8
91 2,6 21,7
2 0,3 4,7
SUR 6 0,3 53
92 0,2 53
KR. 12 Este X Cll. 44B 3 0.0 04
Sur

OESTE 7 0,0 2,2
93 0,0 0,8
4 0,0 1,0
ESTE 8 0,0 1,5
94 0,0 0,4
1 0,4 7,6

NORTE 5 2,1 14 | B |
91 0,4 6,3
2 2,0 12,1
SUR 6 59 13,0
g KR. 11B ESSJ? xcll.a6 | 6.2 92 2.0 10,0
3 0,1 0,5
OESTE 7 0,1 1,3
93 0,1 0,7
4 0,0 0,6
ESTE 8 0,0 1,6
94 0,0 0,6
1 1,4 6,0
NORTE 5 1,4 3,7
91 1,4 2,4
2 3,7 1,3
° KR. 13B Este X CII. 1o 33 SUR 6 37 11
42A Sur 92 47 0.4
3 0,2 4,2
OESTE 7 0,9 11,8
93 0,2 10,7
ESTE 4 0,2 12,3
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Long. Long.
- Cola | Demora | Nivel de Movimiento | Cola | Demora | Nivel de
Be Lilizigete ol Prom. (Seg) | Servicio A (RILSA) Prom. (Seg) | Servicio
(m) (m)
8 0,2 10,9 B
94 2,5 16,4

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 62. NDS interseccion y movimiento afio 2025 con proyecto e intervenciones - PM

Long. Long.
., Cola | Demora | Nivel de Movimiento | Cola |Demora | Nivel de
No IEEEEEeEn Prom. | (Seg) |Servicio |ACC®S® | (RILSA) | Prom. | (Seg) |Servicio
(m) (m)
1 3,0 12,9
NORTE 5 2,3 3,7
91 1,4 8,3
2 0,9 3,9
SUR 6 0,5 0,9
92 0,3 6,6
1 KR. 11 E;te X CIl. 42 16,7 28,6 D
ur 3 63,7 50,9
OESTE 7 62,8 50,2
93 57,1 50,4
4 41 15,6
ESTE 8 2,6 11,6
94 1,9 6,4
SUR
3 0,1 31
2 KR. 12A Este X CII. 06 11 OESTE
42A Sur 93 0,1 2,5
4 0,9 1,8
ESTE
8 1,3 0,2
5 0,7 9,6
NORTE
91 0,7 15,3
3 ClI. 42A SEur X KR. 12A 0,3 6.4 3 0,1 0,4
ste OESTE
7 0,2 2,1
ESTE 4 0,2 4,9
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Long. Long.
L. Cola | Demora | Nivel de Movimiento | Cola | Demora | Nivel de
No Interseccion Prom. (Seg) | Servicio g (RILSA) Prom. (Seg) | Servicio
(m) (m)
1 2,7 17,0 C
NORTE 5 2,3 12,3 B
SUR - - - -
4 KR. 12 Es;e X CIl. 43A 10 10,9 B
ur 3 0,0 1,8
OESTE - - -
93 0,0 0,1
4 0,0 11
ESTE 8 0,0 0,3
1 24,3 21,2 C
NORTE
91 22,8 35,0 E
2 4.4 2,3
5 KR. 122AEgte X CIL. 9.0 14.9 B SUR
ur 6 43 37
7 1,7 7,3
OESTE
93 1,6 9,2
1 2,1 8,2
NORTE
91 2,1 59
2 0,0 0,1
6 KR. 11 Esée X CII. 45A 05 35 SUR
ur 6 0,1 1,2
7 0,1 2,1
OESTE
93 0,0 18
1 3,5 19,2 C
NORTE 5 3,5 22,0 C
91 2,6 10,0
2 0,5 4,6
7 KR. 12 Es;e X CIl. 44B 11 135 B
ur SUR 6 0,4 5,0
92 0,3 49
3 0,0 0,2
OESTE
7 0,0 0,0
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Long. Long.
o | merseccion | CE | DRSS aceeso | ATS® | o | | S
(m) (m)
93 0,0 0,2
4 0,0 13
ESTE 8 0,0 03
94 0,0 0,4
1 32 8,9
NORTE 5 11,6 16,0 c
91 32 12,7 c
2 1,9 12,6 B
SUR 6 54 12,6 B
8 KR.11BEste X CIl. 46 | , ¢ 8.4 92 19 9,7
Sur 3 05 18
OESTE 7 0,8 1,9
93 1,2 6.8
4 0,0 0,6
ESTE 8 0,0 2,5
94 0,0 0,0
1 29,7 28,4 D
NORTE 5 30,5 21,1 c
91 29,7 13,9 B
2 34 1,4
SUR 6 34 1,1
9 KR. 1435AESSLer X CII. 8.9 10.3 G 92 43 0,7
3 0,5 15,5 c
OESTE 7 2,2 13,5 B
93 0,5 35,4 E
4 0,0 11,9 B
ESTE 8 0,0 29,7 D
94 0,6 6.8 -

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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A nivel peatonal, se obtuvo la asignacion de flujos para el escenario 2025 con proyecto e intervencion
de infraestructura. Dichos resultados muestran como los corredores peatonales son los que presentan
mayor carga peatonal, justificando de esta forma su implementacion y la puesta en funcionamiento
de la conexion por la Calle 42¢ Sur hacia la Carrera 12b E (conexion que en la actualidad no existe),
ya que ofrecen un camino seguro y directo hacia la estacion principalmente desde el costado norte y
oriente que es donde se concentran la mayor cantidad de futuros usuarios de la estacion. También se
observa una concentracion alta de flujos peatonales sobre los andenes de la futura Circunvalar de
Oriente y sobre los andenes de la Calle 42a Sur. El eje vial de la Calle 43a Sur se carga también de
forma significativa, pero sin alcanzar los flujos que se logran en los corredores mencionados
anteriormente.

Figura 180.Resultados asignacién peatonal afio 2025

B

Estacién Retorno

Il

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Los resultados de NDS para zonas de espera peatonal, muestran que las intervenciones a nivel de
infraestructura propuestas para el afio 2025 permiten un buen desempefio de la infraestructura
existente, desempefio que se mantienen hasta el afio 2035, permitiendo tener en la mayoria de andenes
NDS A que caen hasta C en algunos casos solo hasta el afio 2035. En algunos tramos para el afio cero
parecen NDS F, pero esto se debe a que en dichos tramos no existe la continuidad adecuada en
andenes por lo cual, aunque para el afio cero hasta el afio 2035 no se planteé ninguna ampliacion de
andenes o cambio en las secciones transversales existentes, si es necesario en algunos tramos de
andenes realizar un mejoramiento de las condiciones de la superficie y de continuidad para asegurar
el correcto desplazamiento de los peatones.

Al igual que para el afio 2025 la mayoria de NDS son A, mostrando una vez mas las bondades de la
propuesta para la correcta operacion y desplazamiento de los flujos peatonales y las ventajas de contar
con secciones viales de vias unidireccionales y andenes anchos que sean capaces de soportar los altos
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volimenes de flujo que circularan por la zona para este periodo de andlisis. Sin embargo, en los
andenes de la Circunvalar de Oriente el NDS obtenido es F, lo cual muestra una alerta sobre la
configuracion propuesta en dicho proyecto de la infraestructura peatonal, dejando ver que dicha
configuracion no posee las condiciones suficientes para soportar el flujo peatonal adicional que
Ilegaré atraido por la estacion de retorno. Los corredores viales totalmente peatonalizados muestran
NDS A para la Carrera 12b Este y Carrera 12a Este NDS C para el corredor transversal de la Calle
42c Sury Calle 43 Sur.

En conclusién, los resultados obtenidos muestran que las intervenciones propuestas tanto a nivel de
infraestructura vehicular, asi como a nivel de infraestructura peatonal funcionan de forma eficiente
para el cero de operacion hasta el afio 10 y son capaces de soportar los flujos vehiculares, y peatonales
que circularan por la zona producto del crecimiento normal de los viajes por cada uno de los diferentes
modos Y de los viajes que seran atraidos por el sistema cable. A partir del afio 15 ya se hace necesario
contar con una infraestructura peatonal mas robusta que soporte y ofrezca condiciones adecuadas de
accesibilidad y comodidad a los peatones que circularan por la zona, en este caso la infraestructura
peatonal exclusiva propuesta presenta NDS entre A y C para el afio 20 de operacion mostrando un
comportamiento adecuado ante los flujos peatonales a los que se vera sometido durante la operacion
de la estacion.

Por otro lado, a pesar de los cambios en algunos sentidos viales y convertir varios tramos viales en
vias unidireccionales, la redistribucién vehicular que se produce muestra una operacion eficiente, lo
cual se refleja en NDS en intersecciones viales que estan en A, B o C. Solo se identifican NDS
ineficientes (E) en la interseccion de la futura Avenida Circunvalar de Oriente entre Calles 42a Sur
debido a la presencia del seméaforo que se prone en dicha interseccion y en los andenes que se ubican
entre las Calles 42 a Sur y 43a Sur, lo cual muestra que los anchos de andenes propuestos para dicho
proyecto no presentaran la capacidad suficiente para soportar el flujo atraido por la estaciéon de
retorno.

Es de aclarar que las intervenciones aqui planteadas incluyen un area mucho mas grande que el area
gue se definié como AID, sin embargo, el equipo Consultor considerd adecuado establecer propuestas
gue aseguraran una conectividad completa y sobre todo que garanticen la accesibilidad a la estacion,
generando corredores seguros de circulacion peatonal y que su desarrollo también permita una
operacion adecuada de los flujos motorizados.

Parte de los andlisis realizados muestran que el corredor peatonal propuesto que permite la
comunicacion oriente — occidente culmina sobre la futura Avenida Circunvalar de Oriente en la
interseccion con la Calle 42c Sur, interseccién en al cual no existe continuidad hacia el sector oriental
(barrio Moralba) debido a que el separador central sobre la Circunvalar es continuo en dicho punto.
Esta condicion de la infraestructura obliga a que los usuarios que estén en el costado oriental de la
Avenida Circunvalar y quieran cruzar hacia el corredor peatonal del Calle 42C Sur no lo puedan hacer
de forma directa (debido a que no hay un paso peatonal protegido en dicho punto) y deban caminar
hacia cualquiera de las dos intersecciones semaforizadas que funcionaran sobre este corredor vial
(interseccion con la Calle 42a Sur o interseccion con la Carrera 102 Este). Dicha situacion puede
generar que algunos peatones prefieran no caminar hasta los pasos peatonales protegidos en las
intersecciones semaforizadas, sino que crucen directamente sobre la via hacia el separador, generando
un punto critico de siniestralidad y arriesgando sus vidas, ademas posiblemente la funcionalidad de
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dicho corredor peatonal propuesto se veria mal utilizada ya que probablemente algunos peatones
buscarian otros sectores para llegar a la estacion.

Dada esa situacién como parte de las recomendaciones y escenarios modelados, se plantea la para el
afio 20 de implementacién de un puente peatonal que permita el cruce sobre la futra Avenida
Circunvalar de Oriente y permita la conexion directa con el corredor peatonal propuesto en la calle
42c Sur y de esta forma generar la conexion directa con todo el sector oriente de la localidad.

Como un escenario alterno, se realizo la evaluacion del impacto que tendria en los flujos motorizados
no realizar la construccién de la Avenida Circunvalar de Oriente sobre la movilidad de la zona. Con
este fin se cred un modelo para el afio 2045 que no considerd dicha infraestructura. Los resultados
obtenidos, en términos de niveles de servicio, se presentan en las siguientes tablas.

Los resultados obtenidos, demuestran la importancia que tiene para la movilidad de la zona, la futura
ampliacion de la Carrera 13b Este puesto que las intersecciones sobre este corredor, alcanzarian
niveles de servicio muy critico. Es decir, que este proyecto contribuye favorablemente al desarrollo
del Cable de San Cristébal.

12.2 ARTICULACION DE LA BICICLETA CON LA ESTACION DE RETORNO

Como parte de las estrategias de captacion de demanda de usuarios que fueron mencionadas como
recomendacién en el andlisis de demanda hechos durante la Fase 2 de la presente consultoria y ademas
favorecer la intermodalidad, en la Estacién de Retorno ubicada en el sector de Altamira se proyecta
la generacidn de espacios de bicicleteros para aquellos usuarios que Ileguen en bicicleta a la estacion
y quieran continuar su viaje usando el cable. Estos bicicleteros se encuentran en el costado sur de la
futura estacion cerca al corredor vial de la Calle 43a Sur muy cerca al acceso peatonal principal a la
estacion que se hace por la Carrera 12b Este. El acceso se hara por medio de una rampa de conexion
gue hace parte del urbanismo externo de la estacién, ya que la via y el acceso a la estacién no se
encuentran en el mismo nivel. En la Figura 181 se presenta la localizacion proyectada de los
cicloparqueaderos; la cantidad de los mismos, es igual a los cupos establecidos para la Estacion
Intermedia.

Se proyectan un total de 184 bicicleteros para la estacion de retorno, de acuerdo al crecimiento
esperado para esta tipologia en la zona, segin el modelo econométrico presentado en el Capitulo 11.
Este nimero equivale a una capacidad cercana al 70% de los cupos que se ofrecen actualmente en el
Portal 20 de Julio, por tanto, se considera una cantidad mas que suficiente, dado que no se espera una
atraccion muy importante de esta tipologia a las estaciones del Cable, debido a la topografia compleja
de la zona. Esta capacidad es mayor a la ofrecida en la Estacion Intermedia, considerando la
integracion con la ciclorruta de la futura Avenida de Los Cerros.

En relacion a permitir que en las cabinas puedan ser transportadas las bicicletas, esta es una definicion
que dependera enteramente del Operador del Sistema Cable y del Ente Gestor. Sin embargo, el
Consultor recomienda que las mismas sean adecuadas de manera tal que si se posibilite esta opcion,
de alli la importancia que, ademas de la generacion de los espacios de parqueo adecuados y seguros
para que los usuarios, estos puedan incluir la bicicleta dentro del itinerario de su viaje en el cable.

Para el caso especifico de las tipologias de infraestructura para bicicletas, se tendran en cuenta los
elementos complementarios y elementos informativos incluidos en la cartilla de mobiliario de Bogota

238



ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
o : DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y D|SENOS'

) CONSORCIO CS DEL CABLE AEREO EN S;SNCCRBTOBAL, EN BOGOTA
#4 CalyMayor 5 _ Supering e

Colombia S.A.S.

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

afios 2019. El cual cita:

“Son los elementos complementarios a la red de ciclo-infraestructura que facilitan la movilidad en
bicicleta, aportando soluciones flexibles y seguras de estacionamiento. De este grupo hacen parte
los ciclo parqueaderos y racks que pueden ser combinados, modulados o instalados de multiples
formas aportando flexibilidad a necesidades especificas. Estos elementos estan especificados en
tuberia metalica o de acero, y fabricados bajo un proceso de estandarizacion”. En la Figura 182 se
presenta un ejemplo esquematico de los bicicleteros a ser implementados.

Figura 181. Localizacion cicloparqueaderos Estacion de Retorno

- Localizacién de ciclo
parqueaderos
— L ! e

Fuente: Elaboracién propia
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Ademas de la infraestructura para dejar las bicicletas en la estacion, también resulta fundamental la
forma como accederan los usuarios de bicicleta a la estacion y es alli donde el disefio de la
sefializacidn tanto horizontal y vertical resulta fundamental. Como parte de la presente consultoria se
ha disefiado la sefializacion horizontal y vertical de las intersecciones dentro del area influencia del
proyecto. Tanto los peatones como los ciclistas podran seguir efectuando los mismos trayectos que
realizan en la situacion actual, solo que con la implementacion de la estacion lo haran cruzando
intersecciones viales con la sefializacién horizontal y vertical adecuada y que cumple todas las
normativas que rigen su implementacion.

La sefializacion propuesta incluye la instalacion de tachas reductoras de velocidad en todos los cruces
dentro de la zona de influencia, junto con la demarcacion de los respectivos pasos seguros de peatones
y la implementacién en toda la zona de una velocidad de circulacién que no supere los 30 Kph.

Figura 182. Estacionamiento para bicicletas vertical en el sistema Transmilenio de Bogota

Fuente: Guia de Ciclo-infraestructura para Ciudades Colombianas - Resolucion 3258 de 2018

Ademas, como parte de las recomendaciones que se hacen en el presente estudio para las
intervenciones propuestas después de los 20 afios de implementacién de la estacién y teniendo en
cuenta que el futuro corredor de la Avenida Circunvalar de Oriente contara con un corredor de
ciclorruta bidireccional se plantea la generacidn de un par vial con prioridad ciclista para el afio 2045
que permita la conexion entre dicha avenida y los tramos viales que conectan con la estacion.

El par vial planteado se presenta entre los ejes viales de la Calle 412 Sur (sentido oriente — occidente)
y Calle 42 Sur (sentido occidente — oriente) y busca generar la conexion con la ciclorruta que se
proyecta sobre la Avenida Circunvalar de Oriente y ademéas permitir la conexién con el corredor
peatonal propuesto para el afio 2045 sobre la Carrea 12a Este y Carrera 12b Este.

Estas intervenciones permitiran fortalecer la circulacion y el uso de la bicicleta en esta zona de la
localidad que en la actualidad presenta un bajo uso de este modo y ademas fomentard la
intermodalidad entre modos activos y el cable, lo cual se establece como uno de los principales
objetivos de la construccion y puesta en operacion de este tipo de sistemas de transporte.
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este documento presentd el desarrollo metodoldgico adelantado por parte del Equipo Consultor para
la elaboracion del Estudio de Transito y Transporte, en el marco de la ACTUALIZACION, AJUSTES
Y COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. El Estudio esta enfocado en la localidad de San
Cristébal y contiene todo el diagndstico y caracterizacion de la situacion actual, incluyendo la
calibracion de los modelos de simulacion microscopica, la representacion de la situacion futura con
proyecto y el analisis y seleccion de las mejores alternativas de mitigacion de los impactos que se
prevén generara la construccion y operacion de la Estacion de Retorno ubicada en el sector de
Altamira, con horizonte de planeacion el afio 2045. Al final se establecen las recomendaciones y
conclusiones méas importantes que deben ser tenidas en cuenta para la correcta implantacion y
operacion de la estacion.

La metodologia formulada por el Consultor partié del alcance definido por el Anexo Técnico para el
estudio, los lineamientos técnicos establecidos por la Secretaria Distrital de Movilidad y los
lineamientos establecidos para estudios de transito en el “Manual de Planeacion y Disefio para la
Administracion del Transito y Transporte” desarrollado por la firma Cal y Mayor y Asociados S.C.,
asi como del conocimiento del Equipo Consultor del area de influencia, los estudios previos
desarrollados e informacion primaria y secundaria habilitada por las entidades publicas y privadas.

A partir de su experticia para este tipo de estudios, el Consultor adelantd el presente Estudio de
Transito y Transporte, por medio del desarrollo de 8 etapas que involucraron: la recoleccion de
informacién primaria y secundaria, la definicién de la zona de influencia del proyecto, la
caracterizacién fisica y operacional, la representacion de la situacion actual sin proyecto, la
representacion de la situacion futura con proyecto, la evaluacion y seleccion de las soluciones de
mitigacion de los impactos a la movilidad como producto de la implantacion de la estacion y las
recomendaciones finales para la futura implementacion y operacion exitosa del Proyecto.

La definicion del Area de Influencia Directa (AID) tuvo en cuenta fundamentalmente la identificacion
de los sectores principales (intersecciones y andenes) por donde accederan los futuros usuarios a la
estacion. teniendo en cuenta que el acceso peatonal se hara por el corredor de la Carrera 12b Este.
Otro factor tenido en cuenta en la delimitacion del AID fue la identificacion de los principales polos
generadores y atractores de viaje ubicados alrededor de la manzana donde se ubicard la estacion de
retorno. Una vez identificados se realizé una reconstruccion de las trayectorias peatonales desde y
hacia la estacién con lo cual se identificaron los principales puntos por donde los peatones accederian
al corredor de la Carrera 12b Este. Dichos puntos corresponden a las intersecciones de la Calle 42
Sur y Calle 43a Sur con Carrera 12b Este y la Calle 43 Sur con Carrera 12a Este. Por lo tanto, el AID
quedd definida por las intersecciones de la Carrera 12a Este con Calle 42a Sur, Carrera 12a Este con
Calle 43a Sur, Carrera 12a Este con Calle 43 Sur, Carrera 12b Este con Calle 42a Sur y Carrera 12b
Este con Calle 43a Sur. Sin embargo, a pesar que las intersecciones anteriores se identificaron como
prioritarias para asegurar el acceso a la estacion, el AID se extendio para lograr un anélisis de
conexion con el eje vial de la Avenida Carrera 13b Este y a su vez se extendi6 hacia el sector sur para
cubrir las intersecciones de la Carrera 12a Este y 12 este con la Calle 44b Sur, ya que en la actualidad
por dicha calle circulan las rutas de transporte publico del sector de Altamira y este proyecto entre
sus muchas funcionalidades busca promover y facilitar la intermodalidad.
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Para la definicion del Area de Influencia Indirecta (All) ademéas de la definicion de trayectorias
peatonales desde y hacia los polos atractores y generadores de viajes, también se realiz6 un analisis
y superposicion de capas de informacion relacionada con categorias viales, rutas y paraderos de
transporte puablico, identificacién de intersecciones semaforizadas, localizacién y estadisticas de
siniestralidad. Adicionalmente se identificaron posibles desvios provocados por una eventual
redistribucién de flujos producto de una medida de mitigacién del impacto en la movilidad peatonal
y vehicular por la implantacién de la estacién. Por lo tanto, el All qued6 acotada al norte por la Calle
412 Sur, al sur por la Calle 46 Sur, al oriente por la Avenida Carrera 13b Este y al occidente por la
Carrera 11 Este. Finalmente, en esta zona sélo se evallan indicadores operacionales para los flujos
motorizados donde se contaba con informacion disponible y no se hace una evaluacion interseccion
por interseccion como si se realiza en el AID, entendiendo que los efectos causados por la congestion,
demoras y demas condiciones prexistentes del transito en la zona, aunque pueden verse incrementados
por la implementacién de la estacidén no entraran en el proceso de disefio a detalle que si se realiza en
el AID, sin embargo, el estudio definié un conjunto de recomendaciones y estrategias que van mas
alla del AID para asegurar accesibilidad y disminuir los eventuales impactos producidos por la futura
estacion.

Una vez definida las areas de estudio e intervencion se realizd una revision y analisis minucioso de
la informacién primaria y secundaria recopilada. Dicho analisis permitio establecer que las
condiciones fisicas actuales de la infraestructura peatonal y vehicular en el AID de la futura Estacion
de Retorno no son adecuadas.

Para el caso de la infraestructura peatonal en varios sectores los andenes presentan algunas
discontinuidades y el ancho efectivo no alcanza ni un metro, a esto se le suma que debido a las altas
pendientes de la zona existen muchas rampas y escaleras de accesos a predios que provocan que los
peatones prefieran bajarse a la via para caminar de forma mas cémoda (por ejemplo, Calle 43a Sur y
Calle 42a Sur). Asimismo, las zonas de espera peatonal en muchas intersecciones no son adecuadas,
0 estan invadidas por obstaculos (por ejemplo: postes de luz) y si a esto se le agrega que en muchas
intersecciones la sefializacién horizontal (por ejemplo: pasos cebra) es deficiente o incluso nula,
provoca aun que dichas zonas de espera sean sitios inseguros y poco usados por los peatones,
provocando una vez mas que estos prefieran esperar sobre la misma via vehicular para poder cruzar.

La infraestructura vehicular de la zona funciona de forma bidireccional, lo cual hace que en todas las
intersecciones viales se puedan realizar todos los movimientos (excepto en U), generando varios
conflictos que se acrecientan con la presencia de peatones, ya que esto genera inseguridad y se
aumenta la probabilidad de siniestros debido al pésimo estado de las zonas de espera y acumulacion
peatonal. Ademas, dada la condicion que en muchos cruces la sefializacion horizontal es nula o
deficiente, la autorregulacion de la circulacién de vehiculos no se hace de forma adecuada.

Larevision de lainformacion primaria de aforos tanto motorizados como no motorizados no mostraba
picos marcados en la jornada de la mafiana lo cual resultaba extrafio para la zona especialmente
cuando se contrastaba con informacion de afios anteriores. Por lo tanto, fue necesario hacer una
comparacion con la informacion del Plan de Monitoreo de la SDM, con lo cual se pudo constatar un
aplanamiento de dicho pico en la informacion tomada por el consultor. Dicho comportamiento puede
ser explicado principalmente por el efecto de la pandemia sobre los flujos motorizados y no
motorizados en la mafiana ya que para las fechas en que se realizaron los aforos muchos colegios y
universidades aln estaban en clases virtuales y un porcentaje considerable de los trabajadores ain
continGian en la modalidad de teletrabajo. Por lo tanto, se hizo un ajuste de los datos mediante la
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determinacion de un factor de expansion de los datos primarios a partir de la informacion del Plan de
Monitoreo con lo cual se logré reconstruir el pico de la mafiana en los aforos.

Con base en el ajuste mencionado anteriormente, a nivel operativo se identificaron dos picos en la
zona para el dia tipico. Dichos picos corresponden a las horas de 6:15 — 7:15 en la mafiana y 17:45 —
18:45 en la tarde-noche. Para el dia atipico de fin de semana el pico se identifico entre las 16:30 —
17:30. Ademas dentro de la caracterizacion de flujos vehiculares en las horas de maxima demanda se
identificd que la Carrera 11 Este y la Avenida Carrera 13b Este son los ejes con mayor circulacion
vehicular y que concentran todas las rutas de transporte publico del sector.

Adicionalmente se identificé infraestructura de regulacién y control como sefializacion vertical y
horizontal, que en su gran mayoria necesita mantenimiento, especialmente la sefializacién horizontal.
La cobertura de rutas de alimentadoras y del sistema SITP Provisional y Concesionado es bastante
amplia en la zona. Ademas, el anélisis de validaciones deja ver una concentracion de pasajeros
considerable que usan los servicios del SITP en paraderos ubicados sobre la Avenida Carrera 13b
Este y sobre la Carrera 11 Este. Asimismo, la revision del transporte informal en la zona, muestra que
este no tiene una presencia considerable en la zona, debido principalmente a que un alto porcentaje
de los viajes desde y hacia las partes altas de la localidad estan cubiertos por el sistema alimentador
o por las rutas del SITP y no implica un costo adicional de los usuarios, como si podria generarse al
usar el transporte informal.

La cobertura de rutas de alimentadoras y del sistema SITP Provisional y Concesionado es bastante
amplia en la zona. Esto se debe principalmente a que en este sector se encuentra el portal 20 de Julio
del sistema Transmilenio, el cual es fundamental en la operacion del sistema de transporte publico de
la ciudad y por lo tanto se convierte en un nodo fundamental de conexion de todas las rutas del
sistema, lo cual resulta positivo para la futura operacién de la Estacion de Transferencia. Ademas, el
analisis de validaciones deja ver una concentracion de pasajeros considerable que usan los servicios
del SITP en paraderos ubicados sobre la Carrera 52 y sobre la Carrera 3. Asimismo, la revision del
transporte informal en la zona, muestra que este tiene una presencia muy baja, debido principalmente
a que un alto porcentaje de los viajes desde y hacia las partes altas de la localidad estan cubiertos por
el sistema alimentador o por las rutas del SITP y no implica un costo adicional de los usuarios, como
si podria generarse al usar el transporte informal.

Con relacion a laoferta de transporte publico dentro de la zona de influencia directa e
indirecta se cuenta con un total de 38 rutas de transporte publico, 13 del SITP Implementado y 25 del
SITP Provisional, con un recorrido promedio de 32 y 25 km respectivamente dentro del area de
influencia indirecta total del proyecto. Ademas, se identificaron dentro del All 15 paraderos. No
obstante, conociendo que la zona se caracteriza por un alto porcentaje de viajes a pie, lo cual permite
afirmar que existen usuarios con mayor disposicion a caminar para tomar su ruta de transporte
publico del SITP, se encontrd que hay un total de 8 paraderos adicionales a 500 metros y 53 paraderos
adicionales 1.000 m para que los usuarios puedan continuar con sus respectivas etapas de viaje ya
sea transbordo o caminata.

La siniestralidad en la zona es variable, ya que hay varias intersecciones con registros de siniestros.
Los puntos que sobresalen con este indicador negativos son la Carrera 11 Este, Avenida Carrera 13B
Este y Calle 46 Sur y sobre la calle 43a Sur en las inmediaciones de la ubicacién de la estacion se
concentra 6 siniestros en promedio pro afio con consecuencias graves (aungue no deja de ser un tema
de andlisis) de siniestros con muertos, principalmente en las intersecciones de la Avenida Carrera 13B
Este con Calle 43a Sur, Calle 46 Sur con Carrera 11Bis A Este y Carrera 11 Este con Calle 43 Sur,
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que coinciden con los tramos con mayor concentracion de flujo vehicular. También se identificaron
varios puntos de siniestralidad con heridos, especialmente para los corredores de la Avenida Carrera
13B Este y Carrera 11 Este. Finalmente, al revisar los registros por tipo de siniestro se observa que el
de mayor presencia es la categoria choque (72%), seguido de la categoria atropello (25%),
volcamiento y caida del ocupante con 2% cada uno.

El proceso de construccién de la malla vehicular y la infraestructura peatonal utilizada para elaborar
y calibrar el modelo de microsimulacién se estructuré con base en el inventario de infraestructura
realizado por el equipo consultor. La red vehicular evaluada y calibrada correspondio6 a la malla vial
que estaba dentro del All y la red peatonal modelada y calibrada correspondi6 a la infraestructura
peatonal ubicada dentro del AID.

La calibracién del modelo de microsimulacion para el escenario base se hizo para tres picos horarios
de analisis, pico AM y PM de un dia tipico y el pico de un dia de finde semana. También el chequeo
de la calibracion del modelo se tuvo en cuenta los requerimientos hechos para este tipo de analisis
por la Secretaria Distrital de Movilidad en la GUIA PARA LA GENERACION Y REVISION DE
MODELOS (Codigo: PE04-PR03-INO1). Es asi como para los modos motorizados la calibracion se
hizo por tipologia vehicular donde se obtuvo que para los vehiculos livianos y los camiones el 100%
de los datos presentados tienen un valor de GEH menor a 5, y para motos, transporte publico y
bicicletas alrededor del 96% de los datos presentados tienen un valor de GEH menor a 5.

Una vez calibrado el modelo tanto a nivel vehicular como peatonal se realizaron los analisis
respectivos donde se obtuvo que para los flujos motorizados se hizo un analisis del desempefio de las
intersecciones vehiculares a partir de la obtencion del nivel de servicio (NDS). Los resultados
obtenidos para el pico AM del escenario base, muestran que las intersecciones de analisis presentan
NDS Ay By a nivel de movimiento el comportamiento es similar, con excepcion del movimiento 8
(Norma RILSA) de la interseccion 1 que muestra un NDS C. Para el pico PM, se observa que las
intersecciones de analisis Carrera 13b Este con Calle 43a Sur y carrera 12 Este con calle 44b Sur
muestran NDS C, las intersecciones Carrera 11 este con Calle 42 Sury Carrera 12 Este con Calle 43a
Sur muestran NDS B y las restantes un NDS A. En el analisis por movimiento, la mayoria muestran
un NDS A, con excepcion del movimiento 8 (Norma RILSA) de la interseccion de la Carrea 11 Este
con Calle 42 Sur que muestra un NDS C, junto con el movimiento 1 y 5 de la interseccion de la
Carrera 12 Este con Calle 44b Sur y el movimiento 1 de la interseccién 5. EI movimiento més critico
con un NDS E se presenta para el movimiento 9(3) de la interseccion Carrera 13b Este con Calle 42a
Sur. Para el pico FS, donde se observa que al igual que el pico AM todas las intersecciones presenta
un NDS A.

Estos resultados de NDS para las intersecciones de control dejan ver que las condiciones actuales de
dichos puntos son adecuadas para soportar el flujo vehicular que circula por cada una de ellas, esto
se debe principalmente a que los flujos vehiculares en las horas de maxima demanda no son muy altos
y ninguno supera la capacidad de saturacion de estos ejes viales, a pesar de que en su mayoria todas
las vias son de doble sentido.

Para la infraestructura peatonal modelada también se hizo una evaluacion del NDS para las zonas de
espera en las intersecciones de analisis, con base en los parametros establecidos en el Manual de
planeacion y disefio para la administracion del transito y el transporte Tomo |11 de la Alcaldia Mayor
de Bogota y Cal y Mayor Asociados. Con base en las estimaciones de las demoras peatonales y las
areas de las zonas de espera peatonal en intersecciones se estimé el NDS para cada zona de
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acumulacion. Los resultados muestran como muchas de las zonas de espera se encuentran en NDS C
o D, especialmente aquellas que se ubican en las calles y carreras alrededor de la manzana donde se
ubicara la futura estacion, las cuales en algunos casos presentan NDS E y F para las zonas de espera
peatonal en el costado norte de la estacion y C y D para el costado sur. Estos resultados se deben
principalmente a que en dichos sectores las zonas de espera se reducen a un area minima que no
alcanza los dos metros cuadrados y en algunos casos ni existe dicha zona y los peatones deben bajarse
a la via para poder esperar y cruzar. Sobre el corredor de la Avenida Carrera 13b Este los NDS son
mucho mejores debido al espacio amplio de espera que existe en algunos cruces, sin que esto
signifique que dichos espacios tengan las condiciones adecuadas para convertirse en zonas de espera,
sin embargo, en cuanto a area si ofrecen espacios generosos que permiten una espera segura (pero no
cémoda en algunos casos) a los peatones. Por otro lado, a diferencia de las zonas de espera, los
andenes de la zona presentan un NDS A, solo en algunos sectores del Calle 42b Sur y Calle 42 C sur,
presentan NDS criticos. Esto se debe en parte que a pesar que la infraestructura peatonal es deficiente,
ya que no presenta continuidad y en algunos casos no existe, el flujo peatonal en la actualidad es bajo
y las condiciones de anchos efectivos de andenes existentes es suficiente para soportar dichos flujos.

La representacion actual y futura con proyecto se realiz6 enfocada principalmente en el efecto que se
produciria en el AID por el aumento en el flujo peatonal debido a la atraccion de nuevos usuarios al
portal que accederian a este buscando conectar con la estacion de retorno.

Los andlisis se enfocaron en la proyeccion del flujo peatonal y vehicular actual con base en tasas
anuales de crecimiento obtenidas de las 4 encuestas de movilidad con que cuenta Bogota, luego se
generaron unos modelos econométricos con variable explicativa el PIB nacional, que permitieron
establecer modelos de crecimiento por modo y de esta forma se obtuvo el flujo al afio 20 de operacién
producto del crecimiento normal de los viajes y se le adicioné el flujo nuevo que se estimd atraiga el
proyecto CSC en la Estacion de Retorno. Con dichos flujos totales se hizo un analisis de las
condiciones de la infraestructura peatonal existente a nivel de densidades y tiempos de espera con lo
cual se determinaron NDS para los 20 afios de vida uatil del proyecto. Las zonas analizadas
corresponden a los andenes en el AID, areas de espera y acumulacion peatonal en intersecciones y
pasos peatonales protegidos como tipo cebras.

Los resultados obtenidos con uso del modelo de simulacién muestran que al entrar en operacion el
proyecto para el afio 20 y sin ningun tipo de intervencién adicional de infraestructura se obtiene que
algunas de las intersecciones que en el escenario base estaban en NDS A pasan a NDS C (Carrera
13b Este con calle 42a Sur, Carrera 11 Este con Calle 42 Sur). La interseccion de la Carrera 12 este
con Calle 44b Sur pasa de NDS C a D y las demas intersecciones se mantienen en los NDS que
estaban en el escenario base. Sin embargo, cuando se mira a nivel de movimiento en cada interseccion
se encuentra que varios movimientos pasan de NDS A en el escenario base a NDS E o incluso F en
el escenario 2045, dicho caso se presenta en la interseccion de la carrera 11 Este con calle 42 Sur para
los movimientos que vienen del acceso oeste. Situacion similar ocurre en la interseccién de la Carrera
13b Este con Calle 42a Sur para los movimientos que vienen del costado oeste y este. Estos resultados
se deben a que debido al aumento del flujo peatonal y que se concentran en los ejes de la Avenida
Carrera 13b este, los flujos vehiculares que por alli circulan se ven afectados ya que deben ir a
velocidades més lentas y detenerse mas tiempo en las intersecciones debido a la alta afluencia
peatonal.

Para la infraestructura peatonal en el escenario 2045 con proyecto, pero sin intervencion de
infraestructura, se encuentra que los NDS de las zonas de espera existentes alrededor de la manzana
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donde se ubicard la estacion pasan de NDS Cy D a NDS E y F, lo cual muestra la deficiencia de la
infraestructura peatonal del sector. Es evidente el deterioro que se produciré en el NDS de las zonas
de espera en las intersecciones de la Avenida Carrera 13b Este con Calle 43a Sur y con Calle 42¢ Sur,
asi como en las zonas de espera de las intersecciones ubicadas sobre la Carrera 12b Este y 12a Este
con Calle 43a Sur. Para la infraestructura peatonal tipo andén existente el deterioro de los NDS a
2045 es evidente, ya que se obtienen NDS F en casi toda la infraestructura peatonal ubica alrededor
de la estacion y extendiéndose dicho deterior a una cuadra a la redonda, lo cual muestra las pobres
condiciones de la infraestructura peatonal y que no presenta condiciones minimas adecuadas para
soportar un flujo tan considerable como el que se espera llegue a usar la estacion. Sin embargo, estos
resultados dejan ver gue las intervenciones en el area de influencia de la estacion se pueden
implementar de forma gradual ya que el deterioro en los NDS se va produciendo a medida que el
flujo va aumentando y esto solo se empieza a evidenciar a partir del afio 10 de operacién

Una vez identificadas las falencias de la infraestructura vial y peatonal existente, se generé una
propuesta integral y gradual que abarca una zoma mas amplia que el AID y que busca generar
condiciones de accesibilidad y seguridad para todos los actores viales que circularan por el sector,
especialmente para los peatones y bici-usuarios que accederan a la estacion.

Las intervenciones propuestas para el primer afio de operacion (2025) permiten que las secciones
transversales actuales se mantengan y solo se planteé un par vial entre los corredores de la Carreral2b
Este (Sur-norte) y Carrera 12a Este. Sin embargo, se hace necesario conformar en los andenes que
estaran alrededor de la futura estacion las rampas de acceso en todas las esquinas para que se facilite
el desplazamiento de personas con movilidad reducida, intervenciones que deben ir acompafadas de
la sefializacién horizontal reglamentaria como son cebras y marcas de PARE en cada interseccion.

La intervencidn del afio cero (2025), involucrara el disefio y la construccion de la estacion de
Altamira, con sus correspondientes andenes circundantes, asi como la rehabilitacion de los andenes
opuestos a cada costado de la misma, sin involucrar la subterranizacién de las redes existentes, las
cuales deben ser intervenidas después del inicio de la operacion con el fin de recuperar parte del ancho
efectivo de los mismos.

Se recomienda, que en afios futuros, estas intervenciones junto con la construccion de pompeyanos
en las intersecciones Carrera 12b Este con Calle 43a Sur y Carrera 13a Este con Calle43a Sur y con
Calle 42a Sur, podran ser mantenidas hasta el afio 10 de operaci6n (2035) Y a partir de dicho afio se
deberd empezar a intervenir la infraestructura peatonal existente con medidas més robustas que
implican cambios de secciones transversales y nuevos pares viales, que permitan una mejor operacion
tanto de la infraestructura vehicular como peatonales

La propuesta para el afio 20 de operacién de la estacion ya plantea una serie de medidas a nivel de
infraestructura que se resume a continuacion:

- Construccion de la Avenida Circunvalar de oriente por el eje de la Carrera 13b Este. Dicho eje
corresponde a una via de doble calzada con separador central y una ciclorruta bidireccional en la
calzada occidental

- Corredor totalmente peatonal (solo se permite el acceso vehicular para los residentes de la zona)
sobre la Carrera 12b Este entre Calles 43a Sur y Calle 42a Sur justo por donde se encuentra el
acceso peatonal a la estacion y por la Carrera 12a Este entre Calle 42a Sur y Calle 41a Sur

- Corredor totalmente peatonal (solo se permite el acceso vehicular para los residentes de la zona)
desde la Avenida Carrera 13b Este hasta la Carrera 12 Este utilizando la calle 42c Sur y Calle 43
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Sur.

- Parvial entre la Calle 42 a Sur (sentido oriente - occidente) y la Calle 43a Sur (sentido occidente-
oriente), ambos corredores estarian limitados entre la Carrera 11 Este y la Avenida Carrera 13b
Este. Este par vial seria de uso principal de las rutas del transporte publico.

- Par vial entre la Carrera 12b Este (sentido norte - sur) y la Carrera 13 Este (sentido sur-norte),
ambos corredores estarian limitados entre la Calle 46 Sur y la calle 42a Sur. Este par vial seria
también de uso principal de las rutas del transporte pablico.

- Par vial entre los ejes viales de la Calle 412 Sur (sentido oriente — occidente) y Calle 42 Sur
(sentido occidente — oriente) y corresponde a un par vial de prioridad ciclista, ya que se busca
generar la conexion con la ciclorruta que se proyecta sobre la Avenida Circunvalar de Oriente y
ademas permitir la conexién con el corredor peatonal propuesto sobre la Carrea 12a Este y Carrera
12b Este.

- El corredor vial de la Carrera 12a Este entre Calle 42a Sur y Calle 43a Sur se plantea
unidireccional en el sentido norte-sur, ya que se configura como el tramo vial de acceso a la parte
trasera de la estacion donde se ubicarén los estacionamientos de cabina y la zona del componente
electromecénico del sistema cable.

- Intersecciones semaforizadas sobre la Avenida carrera 13b Este con Calle 42a Sur y con Carrera
102 Este,

Una vez definida las estrategias de intervencion se realizé el montaje de la infraestructura en el
software de microsimulacién y se evaluaron los impactos. Los resultados obtenidos muestran un NDS
A en la mayoria de las intersecciones viales de control para el afio 2025 y caen hasta NDS C en el
afio 2035.

Para el afio 20 de operacién las medidas de intervencion planteadas muestran ser eficientes, sin
embargo, el corredor de la futura Avenida Circunvalar de Oriente, presenta NDS E en las
intersecciones que se plantean semaforizar. Dicha semaforizacion puede explicar este
comportamiento en la interseccion, ya que la acumulacion de vehiculos en la hora pico puede resultar
considerable dado los tiempos semaféricos.

A nivel de infraestructura peatonal los resultados de NDS para zonas de espera peatonal muestran
gue las intervenciones a nivel de infraestructura propuestas permiten tener NDS A en todas las zonas
de espera dentro de la zona de andlisis en el afio cero y estas llegan a NDS C en el afio 10, lo cual
muestra una vez méas que las intervenciones propuestas en el sector favorecen la accesibilidad
peatonal segura y cobmoda de los usuarios. Se observa como se pasa de niveles de servicio actuales
que estaban en C y D sobre el eje vial de la Calle 43a Sur a NDS A en el escenario con proyecto a
2045y con intervenciones. Lo mismo ocurre para el sector de la Calle 42a Sur, donde en el escenario
base se tienen zonas de espera con NDS F y en el escenario final se logran NDS A.

Al igual que para las zonas de espera peatonal, para los andenes la mayoria de NDS son A, mostrando
una vez més las bondades de la propuesta para la correcta operacion y desplazamiento de los flujos
peatonales. Sin embargo, en los andenes de la Circunvalar de Oriente el NDS obtenido es F, lo cual
muestra una alerta sobre la configuracion propuesta en dicho proyecto de la infraestructura peatonal,
dejando ver que dicha configuracion no posee las condiciones suficientes para soportar el flujo
peatonal adicional que llegard atraido por la estacion de retorno. Los corredores viales totalmente
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peatonalizados muestran NDS A para la Carrera 12b Este y Carrera 12a Este NDS C para el corredor
transversal de la Calle 42¢ Sur y Calle 43 Sur.

Los resultados obtenidos muestran que las intervenciones propuestas tanto a nivel de infraestructura
vehicular, asi como a nivel de infraestructura peatonal funcionan de forma eficiente cunado se
implementa las alternativas de gradualidad y que para los primeros diez afios de operacion del cable
las secciones transversales existentes pueden mantenerse, sin embargo, si es necesario realizar un
mantenimiento y recuperacion de los andenes existentes, conformando de forma adecuadas las zonas
de espera en las esquinas, con la sefializacion horizontal y vertical adecuada que asegure espacios
peatonales comodos, seguros y que faciliten el desplazamiento de todos los peatones.

Los resultados para el afio 20 de operacion muestra que las intervenciones planteadas a partir del afio
2040 son capaces de soportar los flujos vehiculares, y peatonales que circularan por la zona producto
del crecimiento normal de los viajes por cada uno de los diferentes modos y de los viajes que seran
atraidos por el sistema cable. La infraestructura peatonal exclusiva propuesta presenta NDS entre A
y C para el afio 20 de operacion mostrando un comportamiento adecuado ante los flujos peatonales a
los que se vera sometido durante la operacién de la estacion.

Aunque los analisis hechos por el Equipo Consultor muestran las bondades de las intervenciones
propuestas y que permitirdn mejorar la accesibilidad de la zona y a la futura estacién de retorno, su
intervencion incluye un area extensa que no concuerda con el area de disefio definida en los términos
de referencia de la consultoria. Por lo tanto, dichas intervenciones se plantean a modo de propuesta
desde la especialidad de transito y se recomienda que puedan ser llevadas a cabo por fases, teniendo
en cuenta que su evaluacion se hizo para el afio 20 de operacidn, lo cual como se mostrd en los analisis
presentados en este documento que para los primeros afios no se necesitaria la totalidad de la
propuesta planteada en el afio 20.

La entrada en operacion de la estacion de retorno en el sector de Altamira generara una serie de
dinamicas que en la actualidad nos e dan en la zona, por lo tanto, cualquier medida que se pueda
establecer debe ir enfocada en facilitar la accesibilidad a la estacion de los peatones y que si solo se
construye la estacién sin ningun tipo de intervencion del espacio circundante se estaria perdiendo la
posibilidad de contar con un proyecto completo de renovacion y recuperacion de la zona.

La siguiente tabla, presenta la evolucién de los NDS de los andenes de la estacion de Altamira, con
el fin de validar la suficiencia de los mismos, bajo el proceso de recomendaciones, descrito
anteriormente. Como se puede observar, el planteamiento del Consultor, permite mantener niveles de
servicio aceptables tanto en los andenes propios como en los opuestos, lo cual valida la conveniencia
de la propuesta realizada.
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Tabla 63. NDS andenes de la Estacion de Altamira

VOLUMEN HMD FLUJO
(PEAT/H) (PEAT/MIN/M)

2045]2025

ANDEN

EaTaaby 38 28 74% 475 1129 3
COSTADO CALLE 43
NORTE  SUR )
e 31 15 48% 452 585 809 1234 21 27 37 57
el 38 28 74% 190 292 429 647 5 7 11 17
COSTADO CALLE
SUR  43ASUR )
O?'L\'JEE)SEPO 21 1,0 48% 244 331 411 601 16 21 26 39
EQT'\L%EI’CT')N 38 28 74% 415 710 1030 1456 11 18 26 37
COSTADO CARRERA
ESTE  12B ESTE )
o/;'L\IJEISETNo 31 16 50% 197 307 526 828 13 25 33 53
Eél’l\L\DCEIgN 38 28 74% 104 158 219 463 3 4 6 12
COSTADO CARRERA
OESTE 12A ESTE ]
orURers 25 12 50% 161 211 367 537 12 16 28 41

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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