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1 INTRODUCCION

En el marco del Contrato de Consultoria No. 1630 de 2020, suscrito con el Instituto de
Desarrollo Urbano - IDU, cuyo objeto es “Actualizacién, Ajustes y Complementacion de la
Factibilidad y los Estudios y Disefios del Cable Aéreo en San Cristdbal, en la ciudad de
Bogota D.C.” el Consorcio CS, se permite entregar a la Interventoria el presente
documento que contiene un subproducto de la FASE 2 - FACTIBILIDAD, denominado:
DETERMINACION DE LAS ALTERNATIVAS A EVALUAR PARA LA SELECCION
DEFINITIVA DEL TRAZADO CABLE SAN CRISTOBAL.

Una de las primeras actividades a emprender en la presente Fase, es la revisidn,
actualizacion, ajuste y si fuere el caso la complementacion del trazado definido en el
Estudio de Factibilidad, con el fin de reconocer. las condiciones actuales de las zonas, ya
que han transcurrido al menos nueve (9) anos desde la formulacion del mencionado
Estudio, por donde fueron inicialmente previstos:os trazados para el Cable Aereo de San
Cristébal; por lo tanto, se hace necesario validar dichos trazados y en caso de ser
requerido plantear los ajustes o alternativas necesarios.

El presente informe, corresponde a la descripcion de las propuestas de localizacion para
las estaciones del sistema cable San Cristobal que hacen parte de los requerimientos del
Anexo Técnico del Proyecto, donde en uno de sus apartes manifesta que “E/ Contratista
debera presentar un informencon-lanpresentacion /des lasyalternativas, calificacion de la
matriz multicriterio del componente de transito y.seleccion de la mejor con criterios de
seguridad vial y parametros |deingenieria_de/transito,. con base en la informacion
secundaria recopilada.” De igual forma, el analisis realizados en el presente informe,
involucra otras especialidades que seran importantes al momento de presentar los
variables, criterios y subcriterios 'a tener en cuenta-para la formulacién de la Matriz
Multicriterio y asi seleccionar la alternativa final de cable mas conveniente.

En concordancia con lo anterior, resulta relevante en el presente informe establecer los
objetivos y el alcance que se buscan con el desarrollo de este informe, desde la
descripcion de la Metodologia a utilizar durante todo el proceso de seleccion inicial de
Propuestas de Implantacién de Estaciones, hasta lograr la definicion y localizacion de las
mismas, indicando las actividades que se deben adelantar en este proceso, hasta lograr
el objetivo inicialmente planteado.

También en este documento se presenta la definicion de propuestas para la ubicaciéon de
las estaciones en el tronco principal (Estacion de transferencia portal 20 de Julio —
Estacion Intermedia La Victoria — Estacion de retorno), asi como la definicion de un sector
para el planteamiento de posibles lugares para la localizacién de la Estacién Retorno en el
sector de Juan Rey y con esto continuar con la definicion de las alternativas mas
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convenientes analizar en la Fase 2 de este Contrato y finalmente concluir con la definicién
del trazado que sera objeto de realizar los estudios y disefios finales del Proyecto.

Para el sector de Juan Rey, resulta necesario realizar algunas consideraciones adiciones
y complementarias a la identificaciéon del sector a implantar la estacion, ya que resulta
pertinente evaluar si la construccion de dicha cable es factible, a partir de un analisis
social, econdmico y financiero y para ello, es pertinente, profundizar un poco mas en las
actuales condiciones que se tienen en ese sector, por lo tanto, en el presente documento
se hara un analisis socioeconémico del Proyecto.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Presentar la Metodologia a establecer la mejor propuesta de implantacion de las
estaciones del Sistema de Transporte por Cable en la Localidad de San Cristobal
(Transferencia, Intermedia, Retorno y Ramal Juan Rey), la evaluacion de los mismos y
finalmente lograr una priorizacion de corredores.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Presentar la Metodologia para lograr la evaluacién y definicion de la localizacion de las
Estaciones del Cable de San Cristébal

e Revisar las condiciones que en el pasado. dieron viable la ejecucion del Cable Aéreo
en la Localidad de San Cristobal en el estudio de factibilidad anterior, asi como la
posible ubicacion de las estaciones del Cable.

e Revisar las propuestas de localizacion de la Estaciéon de Retorno para el Tronco
Principal conformado por el trazado Portal 20 de Julio — Estacién Intermedia La
Victoria — Estacion de retorno definidas en los estudios de factibilidad.

e Revisar las propuestas de-localizacion devla; Estacion de Transferencia dentro del
Portal 20 de Julio definidas'en-los-estudios de factibilidad.

e Definir alternativas de localizacién para la estacion de retorno del tronco principal, para
el desarrollo de la Fase 2 de Factibilidad.

e Realizar un analisis socioecondmico para analizar la conveniencia de la ejecucion del
cable en el sector de Juan Rey y si resulta viable, definir una zona o sector para
establecer alternativas de localizacion para la estacién de retorno del ramal a Juan
Rey.

e Concluir acerca del proceso de identificacion de propuestas y la definicién de criterios
de evaluacion que se deben tener en cuenta para la evaluacion de la localizacion de
las diferentes estaciones.
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3 ANTECEDENTES

Mediante el Contrato Interadministrativo de Consultoria No. 2012.1531 de noviembre de
2012, suscrito entre la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota y la Empresa de
Transporte Masivo del Valle de Aburra Ltda (ETMVA), se incluyé entre otros alcances del
mencionado Contrato, el desarrollo de los Estudios de Factibilidad del futuro Proyecto de
Cable Aereo para la Localidad de San Cristobal en la ciudad de Bogota D.C.

El Consultor de la época, para dar cumplimiento a su obligacién contractual, presentd en
el Estudio de Localizacion del Corredor una descripcion general del territorio donde se
tiene prevista la implantacion del nuevo sistema de transporte, los parametros
determinantes en la localizacion del trazado, un estudio de alternativas, una evaluacion
técnica de cada una de ellas; adicionalmente, consideré analizar las condiciones
ambientales y sociales de los sectores a utilizar para la implementacion de las estaciones
y, finalmente, concluy6 sobre los aspectos a:considerar para el trazado a tener en cuenta
en esta localidad.

Por otro lado, y como lo establece el Anexo Técnico del Contrato 1630 / 2020, una de las
primera consideraciones a evaluar corresponde a la localizacion de la estacion motriz;
que, a su vez, es el punto de integracion con el Sistema TransMilenio en el Portal 20 de
Julio; adicionalmente, se requiere definir la estacion y el garaje de cabinas del cable
(tambien denominado parking de cabinas), ya que en el Estudio de Factibilidad se localiza
en un area correspondiente al'patio de'maniobras, utilizado"para el parqueo de los buses
biarticulados de TransMilenio y+por las existentes,condiciones de operacién del Sistema
de Transporte Masivo, la flota troncal se ha incrementado y el patio estd operando al
maximo de su capacidad, incluso_existe-un'deéficit-de las areas de parqueo de buses del
Sistema TransMilenio, por loque actualmente: los buses que deben atender la operacion
en las primeras horas de la jornada operacion, se encuentran estacionados en via publica,
desde las ultimas horas de la jornada anterior.

Bajo esta condicion, se requiere analizar la ubicacion del parking de la estacion del cable,
porque podria tener modificaciones en su ubicacién o alcance. Es preciso entonces
contemplar espacios en el Portal 20 de Julio, de tal forma que se logre la integracién entre
los dos (2) sistemas, o contemplar la posibilidad de construir el garaje de las cabinas en la
estacién intemedia o en la estacion retorno del sistema.
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El presente Informe Técnico corresponde el desarrollo de un subproducto de la Fase 2:
Factibilidad del Estudio, el cual contiene la definicion de propuestas de localizaciéon de las
estaciones de Transferencia, Intermedia y Retorno del Tronco Principal del Sistema Cable
San Cristobal, asi como la identificacion de un sector que conventa realizar la localizacién
de la Estacion Retorno para un ramal hacia el parte de Juan Rey.

Con el fin anterior, este documento compende el resultado del proceso de revision de dos
(2) propuestas de localizacion establecidas en los Estudios de Factibilidad para la
estacion de Retorno del Tronco Principal en los sectores de Moralba y Altamira y la
definicion de tres (3) propuestas adicionales establecidas por el equipo Consultor, de
acuerdo a lo sefialado en los Términos de Referencia del presente Contrato. La
presentacion de Propuestas dentro de.este analisis permitiran definir las alternativas a
tener en cuenta en la fase de Factibilidad y finalmente una de estas alternativas sera
seleccionada y empleada para avanzar con los disenos a detalle en la Fase 3.

Asimismo, se presenta el proceso de revision a tres (3) propuestas por la Empresa de
Transporte Masivo del Valle de Aburra (ETMVA), en la Etapa de Factibilidad para la
localizacién de la Estacién de Transferencia al interior del portal 20 de Julio, incluyendo
tres (3) nuevas propuestas planteadas por el equipo Consultor, buscando identificar
nuevas potenciales ubicaciones, de modo tal que cause el menor impacto fisico,
operacional y estructural a las'condiciones actuales'de'configuracion del Portal, a la vez
que permita un funcionamiento-armanizado: conrla, estructuracion de los flujos de buses y
usuarios que convergen al interior del'mismo.

Finalmente, se presenta el analisis para la seleccion de una zona donde se estableceran
las propuestas de ubicacion de la Estacion Retorno para el ramal hasta el sector de Juan
Rey, a un nivel de analisis de factibilidad. Por lo anterior, la evaluacién de la ubicacién de
la Estacion de Retorno de este ramal, tendrd un menor grado de especificidad y
solamente involucrara un analisis macro de potencial localizacion, a partir de los criterios
que sean establecidos.

Las nuevas propuestas presentadas para la localizacion de las Estaciones, tanto en la
Estacion Portal 20 de Julio, como en la Intermedia y Retorno, son producto del avance en
el trabajo de Consultoria y de las visitas técnicas realizadas en las uUltimas semanas por el
equipo de profesionales de las diferentes especialidades.

Para el desarrollo de este avance en el Proyecto se planteara un desarrollo metodolégico
que busca ir filtrando mediante 4 pasos principales las propuestas presentadas, hasta
llegar a la definicion de la localizaciéon de lo trazado mas conveniente para la elaboracion
de los estudios y disefios requeridos en la Fase 3 de el presente Proyecto. En este

14




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA

ALCAL VDI ~ z
. FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN CONSOREIO CS

SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. B

4 CalyMayor K Supe
e ayer &3 . Supering
I

informe se presentan los dos (2) primeros pasos de la metodologia que permitiran
seleccionar cuales alternativas seran analizadas mediante un analisis multicriterio en una
etapa posterior de esta consultoria.

Es importante destacar que el alcance del presente estudio es a nivel de detalle teniendo
en cuenta que los estudios y disefios que se deben elaborar, serviran para llevar a cabo la
construccion, montaje, puesta en marcha, operacién y mantenimiento del cable aéreo en
San Cristobal, a excepcion del Ramal a Juan Rey el cual se realizara a nivel de
factibilidad, de acuerdo a lo establecido en los términos de referencia del Contrato. De ahi
la importancia de este proceso de identificacién y evaluacion de propuestas, para llegar
finalmente a las alternativas a evaluar.
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5 METODOLOGIA PARA LA SELECCION DEL TRAZADO DEFINITIVO

De acuerdo con el Anexo Técnico del Contrato de Consultoria, el objeto de la FASE 2:
“FACTIBILIDAD” es revisar, actualizar, ajustar y complementar el trazado definido en el
Estudio de Factibilidad, con el fin de reconocer las condiciones actuales de las zonas por
donde fueron inicialmente previstos, validar los trazados y, en caso de ser requerido,
plantear los ajustes o alternativas necesarios.

Lo anterior, considerando que a la fecha han pasado nueve (9) anos desde que se
realizaron los estudios de factibilidad (ano 2012), por lo cual es preciso hacer una revision
integral del Proyecto, actualizando los estudios basados en la situacion actual,
contemplando modificaciones en la normatividad, cambios en el entorno urbano,
crecimiento de las redes de servicios publicos, entre otros, lo cual podria generar ajustes
o modificaciones al trazado.

En cumplimiento de lo anterior, el Equipo'€Consultor ha formulado la siguiente metodologia
de trabajo, en el marco de lo sefialado en los términos de referencia del Contrato, la cual
permitira - a partir de una evaluacion preliminar de todos los aspectos técnicos, legales,
ambientales, sociales, patrimoniales arqueologicos, econdomicos, administrativos y
prediales que puedan afectar o impedir el normal desarrollo del Proyecto - definir la
alternativa de localizacion y trazado que a este nivel satisface en mayor medida los
requisitos técnicos y financieraos,

51 MARCO TEORICO

Los métodos de decision son una herramienta que reduce la subjetividad en la toma de
decisiones mediante la creacién de una serie de filtros de seleccién y ayuda a la eleccién
entre alternativas complejas. Pueden servir para un proposito diferente en cada etapa, en
primer lugar puede ayudar a analizar el problema, tarea u objetivo al descomponerlo en
un numero finito de requisitos, y una vez establecido los requisitos ayuda a su ordenacion
por la importancia relativa, peso o ponderaciéon de cada criterio para cada propuesta en
evaluacion.

Son numerosos los ejemplos que existen en la bibliografia de métodos de decision
multicriterio, varios de los cuales son analizados en este articulo, pero antes de ello, hay
que indicar que todos ellos parten de una matriz de decision y que no se puede olvidar
que en todos ellos, en mayor o menor medida, interviene la subjetividad del decisor y es la
que se busca minimizar en este tipo de analisis.
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5.1.1 Métodos de Decision Multicriterio

La aparicion hacia 1943 de los trabajos de V. Neumann-Morgenstern, representa el punto
de partida del tratamiento cientifico de los problemas de decision individual (Baumol,
1951) y también de las decisiones de concurrencia: juegos de estrategia, negociaciones,
etc. Las investigaciones de Arrow son paralelamente, a partir de 1951, el origen del
estudio de los problemas de las decisiones colectivas, fundamentales en la vida politica
de las sociedades modernas, (Sixto, 1998).

Como indica Rios (1998), una percepcion de la magnitud de la importancia del tema se
tiene al considerar que al menos doce Premios Nobel: Arrow, Debreu, Koopmans, Allais,
Simon, Markowitz, Frisch, Nash, Selten, Harsanyi, Kantorovich, Lucas, entre otros, han
dedicado buena parte de sus investigaciones a la matematizacion de los problemas de las
decisiones humanas, los cuales requieren_aplicaciones de matematicas, estadisticas,
informaticas, y el apoyo de psicélogos, economistas, ingenieros, militares, médicos,
abogados, politélogos, etc., para de esta forma poder desarrollar metodologias que cada
vez son mas ambiciosas, pero siempre insuficientes y abiertas a nuevos progresos
cientificos, (Medina y Garcia, 2016).

Es muy importante hacer una distincion entre casos, si tenemos un simple o mudltiple
criterio. Dentro de los problemas multicriterio se distinguen dos (2) grupos diferenciados,
por un lado aquellos problemas de decision en los que el conjunto de alternativas a
considerar por parte del tomador de/decisionesies/infinito, tanto en el caso monocriterio
como en el multicriterio, suelen denominarse problemas continuos dado el caracter
matematicamente continuo del'conjunto.de soluciones factibles.

Por otra parte se encuentran los problemas de decision de tipo discreto en los que el
conjunto de alternativas a considerar por parte  del tomador de decisiones es finito y
normalmente no muy elevado (Fulép, 2005). El interés practico de los problemas
multicriterio discretos resulta evidente. Asi pues existen multitud de contextos de decision
en los que un numero reducido de alternativas o elecciones posibles deben evaluarse en
base a varios criterios y corresponde a la situacion de analisis que se desarrolla en este

informe.

Dentro de los Métodos de Decision Multicriterio (MCDM) se pueden distinguir dos
grupos o familias principales, por una parte los métodos basados en la llamada Teoria de
la Utilidad Multi-atributo (MAUT — Multi-attribute Utility Theory), propios de la Escuela
Americana y por otro los métodos llamados de Superacidon o Sobreclasificacion o
Outranking, propios de la Escuela Europea, conocida hasta hace poco como Escuela
Franco-Belga (Medina y Garcia, 2016).
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La familia de los métodos de MAUT consiste en agregar los diferentes criterios a una
funcién, la cual tiene que ser maximizada. El concepto de superacion o sobreclasificacion
fue propuesto por Roy (1968). La idea basica es como sigue: la alternativa Ai supera a la
alternativa Aj si para la mayor parte de los criterios Ai es al menos igual de buena que Aj
(condicion de concordancia), mientras que no hay ningun criterio para el cual sea
notoriamente inferior (condicion de discordancia). Después de determinar para cada par
de alternativas si una supera a otra, esta pareja debe ser combinada en un ranking parcial
o completo. Contrariamente a los métodos MAUT, donde la alternativa con el mejor valor
de la funcion agregada puede ser obtenida y considerada como la mejor alternativa, en un
ranking parcial de un método de superacion la mejor alternativa no se puede estimar
como mejor alternativa directamente.

5.1.2 Elementos del problema de decision

En primer lugar, antes de profundizar en el estudio del método de decision que se
desarrolla y aplica en este informe, es _necesario conocer y definir los elementos que
componen un problema de decision (Macharis etel., 2009):

» Criterios de decision: Los criterios de decisiéon pueden definirse como las
condiciones o parametros que permiten discriminar alternativas y establecer
preferencias del decisor, son elementos de referencia en base a los cuales se realiza
la decision. En la mayoria de problemas de decision multicriterio resulta complicado
establecer los criterios, no, obstante, su /determinacion resulta un paso esencial en el
proceso y deben cumplir Una-serie 'de requisitos'para-ser-adecuados.

» Pesos: Los pesos o0 ponderaciones son las medidas de la importancia relativa que los
criterios tienen para el decisor. Asociado 'con los criterios, se asigna un vector de
pesos. El peso refleja la relativa-importancia dejun determinado criterio en la decisién,
y es asumido que es positivo. En los problemas de toma de decisiones multicriterio es
muy frecuente que los criterios tengan distinta relevancia para el tomador de
decisiones, aunque esto no significa que los criterios menos importantes no deban ser
considerados. Existen en la bibliografia diferentes formas de asignacion de pesos. Las
mas habituales son:

o Método de asignacion directa: Aquel en el que el decisor asigna directamente
valores a los pesos. Se pueden asignar de diferentes formas: por ordenacion
simple, por tasacién simple o por comparaciones sucesivas. El método de tasacion
simple, por ejemplo, consiste en pedir al decisor que dé una valoracion de cada
peso en una cierta escala (0 a 5, 0 a 10, etc.); una vez obtenidas las valoraciones,
éstas se normalizan dividiendo cada valor por la suma de todos ellos.
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o Método del autovector: en este método los pesos asociados a cada criterio son
las componentes del autovector asociado al autovalor dominante de una matriz de
comparaciones pareadas entre los criterios.

» Propuestas: Las propuestas son los diferentes enfoques para la resolucion del
problema. En el caso de problemas de decision multicriterio discretos, las propuestas
se definen como el conjunto finito de soluciones, estrategias, acciones, decisiones,
etc. posibles que hay que analizar durante el proceso de resolucion del problema de
decision que se considere, para llegar a la definicién de la Alternativa. La descripcion
de cada propuesta deber mostrar de manera clara como se resuelve el problema
definido y en qué difiere de otras propuestas. Cada conjunto de propuestas A son
alternativas diferentes, excluyentes y exhaustivas.

» Alternativas: sera el resultado de favorabilidad o conveniencia, después de haber
agotado el analisis de propuestas, descrito anteriormente

» Matriz de valoracién o decisién: Una vez establecidos los criterios y sus pesos
asociados, el tomador de decisiones«es capaz de dar, para cada uno de los criterios
considerados y para cada alternativa del conjunto de eleccién, un valor numérico o
simbdlico que expresa una evaluacion ‘0 juicio de la alternativa respecto al criterio
especifico.

5.1.3 Metodologia aplicada en el informe

La metodologia que se presenta.a continuacion,:garantizara que se evaluen diferentes
propuestas de trazado, buscando‘la 6ptima-‘para atender-las necesidades del Proyecto. El
objetivo final, sera seleccionar el trazado _definitivo. del Cable de San Cristébal, que genere
un mayor impacto positivo para la, comunidad, considerando beneficios sociales, superar
barreas geograficas que dificultan la movilidad de pasajeros, condiciones financieras,
mayores ingresos y menores costos de construccién, operacion y mantenimiento en sus
diferentes fases, desarrollando un sistema funcional, util y factible técnicamente, que
permita la mayor cobertura de usuarios, tanto a nivel peatonal como a través de la
integracion de los demas modos de transporte al sistema.

La Figura 5-1, ilustra el proceso que se adelantara, dividido en cuatro (4) actividades
generales, iniciando desde la identificacion de las diferentes situaciones que se deben
evaluar, hasta la seleccion final del trazado definitivo del Cable, al que se le realizaran los
disefios de detalle durante la Fase 3 de la presente Consultoria. Cabe aclarar que en este
informe se presenta el desarrollo en detalle de las dos (2) primeras actividades de la
metodologia propuesta por el equipo Consultor para la seleccion de alternativas.
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Figura 5-1. Metodologia para la seleccién del trazado definitivo Cable San Cristéobal
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El desarrollo de los pasos 1y bﬁ%ﬁmﬁﬁdﬁfobreclasificacién o Outranking
presentado en la seccion 5.1.%, puesta de localizacion definida se
compard su favorabilidad con respecto a las otras propuestas y con respecto a cada uno
de los criterios de evaluacion definidos por,cada especialidad.

Para aplicar el método de sobrecalasificacion el EQUIPO DE ESPECIALISTAS otorgd a
cada criterio de evaluacién establecido para cada propuesta de localizacion (estacion de
transferencia del tronco principal, estacion intermedia del tronco principal, estacién de
retorno del tronco principal y estacion de retorno del ramal a Juan Rey), una puntuacién
con relacién a la favorabilidad que dicha propuesta presentaba ante el criterio evaluado.

La escala de puntuacion que se uso fue la siguiente:

» Un (1) Punto: Corresponde a una propuesta de localizacion que ofrece un nivel de
favorabilidad bajo o poco recomendable para el sistema cable con relacién al criterio
técnico que se esta evaluando.

» Tres (3) Puntos: Corresponde a una alternativa de localizaciéon que ofrece un nivel de
favorabilidad medio-bajo.
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» Cinco (5) Puntos: Corresponde a una alternativa de localizacion que ofrece un nivel de
favorabilidad medio.

» Siete (7) Puntos: Corresponde a una alternativa de localizacion que ofrece un nivel de
favorabilidad medio-alto.

> Nueve (9) Puntos: Corresponde a una alternativa de localizacién que ofrece un nivel
de favorabilidad alto y con ventajas muy positivas para el sistema cable con relacién al
criterio técnico que se esta evaluando.

Asi para cada propuesta de localizacion se tendria una puntuacion total por especialidad,
puntuacion que posteriormente fue ponderada por el peso definido para cada
especialidad. La ponderacion por especialidad para esta etapa de analisis (antes de la
generacion de la matriz multicriterio), se hizo desde una perspectiva subjetiva basado en
los hallazgos y revisiones hechas por el grupo de especialistas a cada una de las
propuestas planteadas y las difrentes visitas .de campo y revision de informacion
secundaria.

Esta ponderacion no pretende reemplazar el analisis que se hara posteriormente en el
paso 3, donde aplicara la metodologia del Proceso Jerarquico de Analisis, sin embargo,
se consideré como parte del proceso para definir las propuestas que pasaran al analisis
por el metodo jerarquico. La ponderacion obtenida por especialidad para el analisis de
localizacién de cada estacion se presentaren la seccién 7:3:del presente documento.

Es importante mencionar que. esta’Fase'del /Proyecto. permitira dar a conocer las
diferentes alternativas de implantacion de estaciones y pilonas, asi como conocer las
diferentes condicionantes técnicas en cuanto a la tecnologia que se podria aplicar. En ese
mismo sentido, los estudios ‘técnicos 'y los ‘soportes a“desarrollar permitiran definir la
viabilidad del Proyecto. A continuacion, se describe el proceso a adelantar, aclarando que
en este informe se presenta en detalle el desarrollo de los pasos 1y 2 de la Metodologia
para la seleccion del trazado definitivo Cable San Cristébal.

5.2 IDENTIFICACION DE LAS SITUACIONES A EVALUAR (PROPUESTAS)

La definiciéon de la localizacién del trazado del Cable es fundamental ya que, dependiendo
de la correcta seleccién del trazado de la linea y la ubicacion de las estaciones y pilonas
del sistema, se desprenderan aspectos criticos como su cobertura 6ptima (demanda de
usuarios) y la complejidad en la construccion, componente electromecanico y componente
de obras civiles (costos de obra), que impactaran finalmente los indicadores financieros,
ingresos y costos, permitiendo viabilizar el proyecto casi desde esta fase de estudio.
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Con este proposito, inicialmente se partira de la identificacion de las diferentes situaciones
que deben ser evaluadas (Propuestas) con la finalidad de elegir la alternativa definitiva
que en mejor medida satisfaga los objetivos del Proyecto, en equilibrio con sus beneficios
socioambientales, financieros, técnicos, legales y demas.

Segun lo establecido en los Términos de Referencia del Contrato, las situaciones que
debe evaluar el Consultor, para la definicion del trazado final del Proyecto, son las
siguientes: i) Localizacion de la estacién de transferencia del tronco principal, ii)
Localizacion de la estacion intermedia del tronco principal, iii) Localizacién de la estacién
de retorno del tronco principal, y iv) Localizacién de la estacion de retorno del ramal a
Juan Rey.

Cabe aclarar que para el andlisis de propuestas de localizacion de la estacion de retorno
en el sector de Juan rey se utiliza la misma metodologia que se presenta en este
documento, la decision final producto de dicho analisis corresponde a la definicién de un
sector donde se realizara el posterior analisis de alternativas de localizacién, esto debido
a que el andlisis para Juan Rey es ‘a nivel de factibilidad y no a nivel de disefios
definitivos, como si lo es para las demas estaciones del cable San Cristébal.

5.3 DETERMINACION PRELIMINAR DE LAS ALTERNATIVAS A EVALUAR

Una vez identificadas las diferentes situaciones que deben ser resueltas y definidas para
el trazado del Cable (propuestas);+se procedera con la~determinacién preliminar de las
diferentes alternativas a evaluar dentro de cada situacion prevista. En este sentido, se
estableceran multiples opciones de localizacion pata diferentes propuestas, por medio del
trabajo conjunto del Equipo de Especialistas del Consultor, hasta identificar aquellas que
presentan una mayor favorabilidad, considerando diferentes aspectos técnicos, tales
como: geometria del trazado, longitud-de’la-linea, desnivel topografico, cobertura éptima
(demanda de usuarios), complejidad en la construccidon de obras civiles (costos de obra),
complejidad en el montaje de equipos (vias vehiculares, gruas telescépicas, torre grua,
helicopteros, etc.), ubicacion de estaciones (buscando la ubicacién de las estaciones,
tanto extremas como intermedias, en los principales cruces de flujo de personas, sobre
las vias de mayor trafico), eleccion de los lotes para la construccion de las estaciones
(privados, publicos, etc.), facilidad de conexién de servicios publicos y de acceso a las
estaciones para el montaje de equipos durante la construccion del proyecto y en
operacion y mantenimiento, entre otros.

La determinacion preliminar de las propuestas a evaluar en cada situacion (estacion de
transferencia del tronco principal, estacion intermedia del tronco principal, estacién de
retorno del tronco principal y estacién de retorno del ramal a Juan Rey), se realizara
mediante el desarrollo de las siguientes actividades:
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i) A partir de los principales resultados de la Fase 1: “Recopilacion y Analisis de
Informacion”, durante la cual el Consultor ha revisado y analizado la informacién de
todos los estudios técnicos que se han realizado con anterioridad (tales como
estudios de factibilidad, estudios de prefactibilidad y estudios a nivel de perfil, asi
como los demas documentos relacionados con el Proyecto), lo que le ha permitido
comprender cabalmente los disefios de Ingenieria, los estudios ambientales vy
sociales y en general, todos aquellos estudios desarrollados hasta la fecha, se
conformara un diagnéstico profundo de las condiciones actuales y futuras del sitio,
detectando posibles dificultades que impidan el normal desarrollo del Proyecto.

i) De igual manera, el Equipo de Especialistas del Consultor adelantara diferentes
labores de inspeccion y reconocimiento de la zona, revisando y verificando las
condiciones actuales en cada punto donde se piensa desarrollar el Proyecto (portal
20 de Julio de Transmilenio, sector Altamira y Moralba, sector Juan Rey), lo que le
posibilitara un conocimiento especifico del area de influencia del mismo, identificando
sitios de alta potencialidad para la localizacion de las diferentes estaciones que
conformaran el tronco principal y el ramal a Juan Rey, asi como aquellos que no
resultan convenientes para su ubicacién, desde diferentes puntos de vista técnicos.

i) Tomando como base la revisién documental adelantada hasta el momento, asi como
las visitas de reconocimiento en terreno'y la experticia con que cuenta el equipo en la
ejecucion de este tipo de proyectos, se adelantaran mesas de trabajo en las cuales
los diferentes especialistas que conforman la Consultoria realizaran propuestas de
localizaciéon de alternativas para las situaciones a evaluar. Cada especialidad, a partir
de sus consideraciones ¥ conocimientos, particulares,./indicaran localizaciones, con
alta potencialidad a priori, para la ubicacion de-las diferentes estaciones del Cable.

En este punto, solamente se dispondra de la informacién secundaria recabada y
analizada durante la Fase1-y-el-conocimiento-del-area mediante las visitas de
inspeccién desarrolladas. ' 'EnC consenso’ del CEquipo}'‘se limitara el numero de
alternativas a un maximo de entre tres (3) y seis (6) opciones, dependiendo de la
complejidad de cada situacion.

iv) Posterior al establecimiento de las diferentes propuestas de localizacién de
estaciones por parte del grupo de Especialistas del Consultor, estas se someteran a
un proceso de valoracion de experto, por parte de todas las especialidades, para lo
cual se establecera una escala de valoracion cuantitativa (1, 3, 5, 7 y 9), que permitira
determinar, desde cada componente, la mayor o menor favorabilidad de cada
alternativa propuesta preliminarmente. En este sentido, cada especialidad procedera
a otorgar un nivel de favorabilidad a cada alternativa, segun los criterios que
establezca para dicha valoracion.

Es importante precisar que esta valoracion se debera realizar a partir de
consideraciones generales tomando como base la informacion y el detalle con que se
cuenta en este punto de la Consultoria. Los criterios a considerar desde cada
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especialidad deberan ser generales, de tipo conceptual, pero que permitan realizar
una valoracion realista de las condiciones de cada propuesta, en funcidon de la
viabilidad de cada una para el desarrollo del Proyecto.

No se consideraran criterios que demanden un desarrollo analitico o matematico
profundo, puesto que esto hara parte del analisis multicriterio que se describe mas
adelante; en este punto, solamente se trata de realizar un descarte de aquellas
propuestas que no presentan una favorabilidad importante para el Proyecto, limitando
el numero de alternativas a un maximo de dos (2) o tres (3) por situacion, incluso
podria resultar que solo una propuesta sea seleccionada para un analisis posterior
mucho mas riguroso. Lo anterior, con el fin de centralizar los analisis posteriores
sobre aquellas alternativas altamente potenciales y decantar aquellas que no son
viables, reduciendo procesamientos innecesarios de informacion.

Finalmente, en funcion de la valoracién realizada en el literal anterior por parte de los
diferentes especialistas de la Consultoria, se identificaran aquellas alternativas de
localizacién para cada situacién que presentan una mayor favorabilidad y que, por
tanto, deben avanzar a ser evaluadas de manera mas profunda, en la siguiente
actividad de la metodologia, por<medio ~de un analisis jerarquico. Como fue
mencionado anteriormente, solo se consideraran un nimero maximo de dos (2) o tres
(3) alternativas por situacion.

La figura (5-2), resume el procedimiento a adelantar para la identificacion preliminar de
alternativas.

Figura 5-2. Procedimiento para la identificacion preliminar de'propuestas que pasaran a la

fase de anadlisis de alternativas

e B
i) Analisis de vi) Calculo de vii) Seleccion de
antecedentes e puntuacion alternativas con
informacion definitiva por mayor
secundaria propuesta favorabilidad
- 4
Fe
ii) Inspeccién y v) Definicién de
reconocimiento de pesos ponderados
la zona de interés por especialidad
iii) Formulacién de iv) Valoracion de
propuestas de localizaciones
localizacion de preliminares por
estaciones especialistas
. ~

Fuente: Elaboracién propia.
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6 IDENTIFICACION Y DETERMINACION DE LAS PROPUESTAS A EVALUAR

La Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra Ltda, consider6 que el Estudio de
Localizacion de Alternativas, deberia ser la primera actividad a realizarse, con el objeto de
obtener la factibilidad técnica del sistema de transporte por cable y se dio a la tarea de
realizar la busqueda de un trazado razonablemente l6gico, teniendo en cuenta variables
técnicas como el suelo, el componente ambiental, la geometria del trazado y la cobertura
del servicio.

Las alternativas evaluadas surgen principalmente de los resultados obtenidos en los
estudios anteriores realizados en la Etapa de Factibilidad del Proyecto Cable San
Cristobal. Entre esos estudios se destaca principalmente el Estudio de Factibilidad
realizado en el marco del Contrato Interadminsitrativo de Consultoria No. 2012-1531 de
noviembre de 2012, sucrito entre la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota y la
Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra Ltda. (ETMVA).

Otro estudio revisado corresponde al Estudio de Viabilidad Técnica para la Realizacion de
un Sistema de Transporte por Cable Aereo en-las localidades de la periferia del distrito
capital en el marco del Contrato Interadministrativo no. 1457 de 2009, celebrado entre
Transmilenio S.A. y la Secretaria Distrital de Movilidad, asi como los estudios de
actualizacién de demanda realizados en el 2013 y 2020 por la Secretaria Distrital de
Movilidad.

Para lograr este propdsito, se realizaron los estudios de localizacion, topografia, suelos,
gestion predial, ambiental, social,”arquitectura, electromecanica; estudios de ingenieria,
presupuestos y especificacones técnicas; siendo el estudio de localizacion, la base sobre
la cual se desarrollaron los demas estudios mencionados anteriormente.

Los primeros trabajos de consultoria realizados en el afio 2009, para identificar posibles
trazados del cable concluyeron con la priorizacion de ocho (8) posibles lineas para la
implementacién del sistema de transporte por cable en la ciudad; esta priorizacién se
presenta en la Tabla 6-1. De dicha tabla, se resalta que en la localidad de San Cristobal,
se podrian implementar dos (2) lineas de teleféricos

En el aflo 2012, despues de realizar una nueva evaluacién documental y en concordancia
con la evaluacion realizada en el afno 2009, se observa que se mantiene la prioridad
asignada en el estudio inicial, es decir, para el tramo Portal Oriente — sector de Moralba y
Portal Oriente — Juan Rey; siendo estas dos (2) trazados objeto del presente Contrato; es
decir, el primer tramo (Estacion Transferencia Portal 20 de Julio) objeto de desarrollar
estudios a nivel de detalle y el segundo (Estacion La Victoria — Sector de Juan Rey),
objeto de evaluacion a nivel de factibilidad.
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Tabla 6-1. Priorizacion de Corredores en el Estudio de Prefactibilidad.

MATRIZ MATRIZ CON
PONDERADA IGUAL PORCENTAJE
Orden Corredor Puntaje Orden Corredor Puntaje

1 7.Portal Tunal - Paraiso (Ciudad Bolivar) 0,78 1 7. Portal Tunal - Paraiso (Ciudad Bolivar) 0,72
2 5, Portal Oriente (San Cristébal) 0,48 2 5, Portal Oriente (San Cristdbal) 0,52
3 8, Portal del Sur - Potosi (Ciudad Bolivar) 0,44 3 8, Portal del Sur - Potosi (Ciudad Bolivar) 0,45
4 1. Carrera 7a. Cerro norte (Usaquén) 0,41 4 1. Carrera 7a. Cerro norte (Usaquén) 0,43
5 4. Portal Oriente - Juan Rey (San Cristdbal) 0,38 5 4. Portal Oriente - Juan Rey (San Cristdbal) 0,42
5 3. Estacion call 6a. - El Consuelo (Santa Fe) 0,35 5 3. Estacion call 6a. - El Consuelo (Santa Fe)

7 2.Cra.7a.- Paraiso (chapinero) 0,33 7 2.Cra.7a.- Paraiso (chapinero) 0,38
8 6, Portal Usme Arrayanes (Usme) 0,31 8 6, Portal Usme Arrayanes (Usme) 0,35

Fuente: Estudio de Localizacion de corredores de transporte por cable en la
Localidad de San Cristébal— ETMVA 2012.

6.1 PROPUESTAS A CONSIDERARYEN LA ESTACION RETORNO DEL TRAMO
PRINCIPAL

El Estudio de Localizacion del Trazado, realizado por la Empresa de Transporte Masivo
del Valle de Aburra Ltda, expresa que se encontraron dos (2) Propuestas de ubicacién en
el sector de Moralba, las cuales fueron evaluadas para determinar la mas ajustada a los
parametros requeridos. Las propuestas evaluadas en el estudio fueron:

e Alternativa 1: Portal 20 de Julie, —La-Victeria —Moralba
e Alternativa 2: Portal 20 de Julio =La"Victoria —Altamira

De la revision realizada por, esta: Consultora, se presenta_los resultados obtenidos por
ETMVA.

» Propuesta 1

Para este trazado, la Estacidon de Transferencia se ubica dentro del Portal 20 de Julio, la
estacién intermedia se localiza en el sector de La Victoria entre las calles 40 Sur y 41 Sur
y las carreras 32 y 3c Este, con una longitud parcial de 1.596,40 metros y un desnivel de
122.22 metros. La estacion de retorno se ubica en el sector de Moralba por encima de la
carrera 13b Este. El barrio Moralba limita directamente con los cerros sur orientales
pertenecientes a la zona de proteccion rural y urbana y conforma un paso ambiental para
las especies, entre los cerros sur orientales y el parque Entre Nubes y viceversa, lo cual
puede convertirse en una desventaja desde el punto de vista ambiental y de conservacion
del ecosistema. La localizacion aproximada de la estacién estaria entre las calles 42 Sur y
422 Sur y las carreras 162 y 16b Este, obteniéndose una longitud total de 3.556 metros y
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un desnivel total de 318 metros. En la Figura 6 - 1 se presenta la localizacion de esta
alternativa.

» Propuesta 2

Para este trazado al igual que para la Alternativa 1 la estacién de transferencia se ubica
dentro del Portal 20 de Julio y la estacion intermedia se localiza en el sector de La
Victoria, con una longitud parcial de 1.596,40 metros y un desnivel de 122.22 metros. La
estacion de retorno se ubica en el sector de Altamira por debajo de la carrera 13b Este. El
barrio Altamira estd dentro de la categoria de urbanizacién, con lo cual no presentaria
principalmente ningun problema ambiental asociado con su ubicacion en el desarrollo de
las obras para la fauna, flora y el ecosistema en general. La localizacién aproximada de la
estacién estaria entre las calles 43 Sur y 43% Sur y las carreras 122 y 12b Este,
obteniéndose una longitud total de 2.830 metros y un desnivel total de 264 metros. En la
Figura 6-2 se presenta la localizacion de esta alternativa.
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Figura 6-1. Propuesta 1 Tronco Principal
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Figura 6-2. Propuesta 2 Tronco Principal
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6.1.1 Parametros Adoptados por la Consultora ETMVA para la Ubicacién de
Estaciones, en Especial la Estaciéon Retorno.

Los parametros determinantes en el estudio de Localizacion de Trazado para la seleccion
de las propuestas antes mencionadas, debidamente soportados en la reglamentacion,
normatividad vigente y el analisis de los sistemas operativos a implementar se pueden
enunciar asi:

Demanda de Usuarios
Costos de Obra
Posibilidad Constructiva
Optima cobertura

Dentro del estudio, se consideraron otros aspectos como:

e Las caracteristicas fisicas de la zona

e Las restricciones para el desarrollo-del Proyecto

e Localizacion técnica puntual. Correspondiente a un estudio para analizar el
sistema funcional, util y factible a implementarse, que permita la mayor cobertura
de usuarios tanto a nivel peatonal como a través de la integracion de los demas
modos de transporte al sistema. En este analisis, se considerd tres componentes
técnicos (Las Estaciones, las Pilonas'y, el Cable de desplazamiento)

Geometria del trazado

Longitud de la Linea

Desnivel Topografico

Ubicacion de las Estaciones

Para la localizacion el corredor en la Localidad de San Cristobal, se realizé una
evaluacion del comportamiento poblacional de la localidad, detallando las unidades de
planeamiento Zonal de la Localidad, la clasificacion, extension cantidad, y superficie de
manzanas por UPZ, analiz6 los antecedentes migratorios poblacionales que han
caracterizado a esta comunidad y la normatividad que se ha generado para la legalizacion
y delimitacion politica dentro de la zona y limites geograficos y finalmente evalud el area
de influencia del Proyecto para el Sistema de Transporte por Cable.

Dentro de los analisis sociales realizados en el Estudio de Localizacién, el Consultor
(ETMVA), concluye que “En general, la poblacion de la localidad se encuentra en
condiciones socioecondémicas desfavorables por sus bajos ingresos y limitacione
espaciales, debido a la carencia de espacios publicos para la integracion de los
habitantes”.

Con respecto a las vias de la Localidad, se manifiesta que infraestructura vial se articula
con todo el sistema vial en la Avenida Ciudad de Villavicencio, las Avenidas Fernando
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Mazuera y Primero de Mayo y la Avenida Guacamayas, que garantiza la conexion del

Centro, pero en general, se encuentran en mal estado en un 59 %.

6.1.2 Estudio de Propuestas por Parte de la ETMVA y Ubicacion de la

Estacion Retorno

Del Estudio de Localizacion, se destaca:

e De comun acuerdo (Consultor y Secretaria Distrital de Movilidad), se toma como
punto de partida la Estacion Portal 20 de Julio del Sistema Transmilenio (condicién
concordante con los conceptos integracién del sistema para mejorar la movilidad

en la zona)

e En consenso institucional, se plantedé la ubicacién de la Estacién Retorno
(Altamira/Moralba), en funcion de los analisis de los parametros tenidos en cuenta
para la localizacion de Estaciones (pendiente, localizacion geografica y densidad

poblacional),

e Con respecto a la seleccion de la ubicacion de la Estacion Intermedia, se realizd

en funcioén del acopio de infraestructura institucional en el sector de La Victoria

En la siguiente Figura, se presenta los resultados obtenidos en el estudio de Alternativas

emprendido por la ETMVA

Figura 6-3: Resultado-del Estudio de-Alternativas

3,996 M. 2,830 m
318 m 264 m

Portal 20 deJulio Paortal 20 deJulio

A, Willaviczncia oo Willndcencio
f

i W
LaVictorid La Victoria

1 7/ horalba ;
JuanRey (F1) . !

Fuente: Estudio de Factibilidad ETMVA.
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En el Estudio de Localizacién se describe: “Los dos frazados son similares y tienen la
misma direccionalidad, se diferencian en la llegada: en la primera opcién la estacion
retorno se ubica en el sector Moralba, en un lote a borde de la Avenida Villavicencio y en
la segunda opcion, la esetacion retorno se ubica en el barrio Altamira, lo que hace que el
primero tenga una longitud y desnivel superior que el segundo”. Las consideraciones
analizadas por el Consultor, se encuentran plasmadas como ventajas y desventajas de
cada una de la propuestas presentadas, las cuales se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 6-2. Priorizacién de Corredores en el Estudio de Prefactibilidad

No. Criterios Evaluados Moralba Altamira
1 Caracteristicas geomeétricas del Desfavorable Favorable
Trazado (Longitud)

2 Caracteristicas electromecanicas Desfavorable Favorable
3 Integracioén con Transporte Masivo Neutral Neutral

4 Cobertura del Servicio Desfavorable Favorable
5 Aspectos ambientales Desfavorable Favorable
6 Costos de Inversion Desfavorable Favorable

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al Estudio de Alternativas (actualmente consideradas propuestas),
promovido para la localizacion del.trazado.del Cable,.se.concluye después de realizar los
andlisis descritos en esta sintesis‘doeumental, ‘que: “Se*“realizaron recorridos con el
acompafiamiento de funcionafios- de: la,(SDM, I SDR el IDU, para revisar el trazado
inicialmente propuesto y analizar diferentes alternativas que posibilitan otras oportunidas
desde la cobertura, lo urbano, lo-social 0-1o-técnico, -encontrandose desde la cobertura, lo
urbano, lo social o lo técnico, ‘concluyendo: «que'la alternativa Portal 20 de Julio — La
Victoria — Altamira tenia mas posibilidad de cobertura por su localizacion estratégica”

6.1.3 Otras Propuestas a Considerar para la Localizacion de la Estacion Retorno
del Tronco Principal

De las mesas de trabajo adelantadas entres los especialistas de la Consultora, se
estudiaron otras tres (3) propuestas de implantacion de estaciones, teniendo como criterio
de seleccion la cercania a otros modos de transporte publico, cercania a edificaciones de
entidades educativas, de salud,de comercio y el equipamiento urbano del entorno a dicha
implantacién, entre otros criterios. A continuacion se ilustran dichas propuestas:

» Propuesta 3

Desde el componente de Transito y Transporte la potencialidad de esta ubicacion,
recomendada por el Consultor, radica en los siguientes aspectos:
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Se ubica sobre el corredor principal de transporte de la zona, favoreciendo la
conectividad con los demas modos (transporte publico urbano, intermunicipal,
especial, alimentacién, tradicional, troncal, peatonal, biciusuarios, etc.) y su
infraestructura asociada (paraderos, estacionamientos, portal, etc.), lo que posibilita su
integracion al sistema de la ciudad.

Su ubicacién tiene un potencial de captar la demanda de usuarios de las cuencas de
Moralba y Altamira, puesto que se localiza en medio de los dos sectores, facilitando el
acceso tanto a unos como a otros.

Al encontrarse sobre la vialidad principal se acerca a importantes zonas de comercio,
recreacién, educacion, servicios y demas dinamicas socioeconomicas de los
habitantes.

Esta localizacion favorece la operacion, implementacion y construccion del Cable de
San Cristébal dado que permite el acceso a infraestructura arterial para la circulacion
de vehiculos de carga. &

Esta ubicacién permite el disefo qu0|ones de transito que favorecen vy
modernizan la red del sector, por tanto, ¢ “rmportante localizarla en una zona de alto
impacto en temas de seguridad, conectividad y accesibilidad, como la propuesta.

La localizacion recomendada favorece la inclusidon social y convivencia de los

habitantes del sector. A AL DA WVAYOR
Figura 6-4. Pro;JDeEtaB; @%TR&oDeGronco Principal

Fuente: Elaboracién propia.
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Ubicada al margen de la reserva vial de la Avenida Los Cerros, siendo esta condicion
favorable para la implantacion de la Estacion. Se propone ubicar entre las carreras 13 y
132 Este y las calles 42c y 43c Sur.

» Propuesta 4

Al igual que la propuesta 3, se busca que la estacion se ubique lo mas cerca posible a la
Avenida El Cerro (evidentemente, se debe respetar la franja descrita como reserva vial del
proyecto de ampliacion de la Avenida el Cerro) y para ello se propone implantarla entre
las calles 41b y 42 Sur y entre la carrera 14 Este y la Avenida el Cerro, tal como se puede
ilustrar en la Figura 6-5.

Figura 6-5. Propuesta 4, Estacion Retorno, Tronco Principal

T -
| ‘ 3 Ge
S

Fuente: Elaboracién propia.

» Propuesta 5

Esta propuesta, busca que la estacién se ubique cerca a un equipamento urbano
existente en el sector, y para ello se propone implantarla entre las calles 41a y 42 Sur y
entre las carreras 12 y 12a Este.
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Figura 6-6. Propuesta 5, Estacion Retorno, Tronco Principal

Angu:éA} 9 éﬁ\ oracion ;;/r"o .:B

DE BOGOTA D.C.

6.2 PROPUESTAS A CONSIDERAR PARA DEFINICION DE LA ESTACION
INTERMEDIA.

El Estudio de Localizaciéon de Trazado definié la ubicacion de la Estacién Intermedia en el
barrio La Victoria, en un sector de gran actividad urbana y con vias importantes aledanas;
de igual forma considerd los conceptos de cobertura, el potencial de desarrollo urbano y
social, el menor impacto por compra de predios y la cercania a vias importantes que
faciliten la conexion con el sistema vial principal, permitiendo asi la conexién con otros
modos de transporte. De igual forma, la Consultora ETMVA considero pertinente proponer
como estacion motriz en la estacion Intermedia. Sobre este ultimo tema, la Consultora lo
justificd con los siguientes criterios:
(.-.)
o La Estacién posee un angulo que la hace dptima para instalar el eje de potencia
del sistema
e Mejor eficiencia mecénica en relacién a la transmision de potencia

o Mejor coeficiente de seguridad para evitar el deslizamiento del cable sobre el
volante
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o Mejora el torque requerido para vencer la inercia propia de los diferentes sistemas
electromecanicos que hacen parte de la cadena cinematica

e La transmisiéon de potencia se realizaré directamente del grupo motor hacia la
volante de doble garganta, utilizando un eje unico que impulse los dos circuitos del
cable de acero.

De acuerdo a las inspecciones realizadas al sector y a los analisis realizadons en la Fase
de Factibilidad por parte de ETMVA, a continuacion se presentan las propuestas de
implantacién de la Estacion:

» Propuesta 1

Esta propuesta, mantiene la propuesta evaluada en el afio 2012 por el Consultor ETMVA,
de implantacién de la estacion en el sector de La Victoria, entre las calles 40 y 41 Sury la
carreras entre las carreras 3%y 3c Este.

o

Figura 6-7. Propu Es

ermedia, Tronco Principal

Fuente: Elaboracion propia.
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La posible implantacion de la estacién en este sector resulta viable, por considerarse una
de las zonas mas densamente que se encuentran en la localidad a la cual se le quiere dar
cubrimiento para la prestacién del servicio de transporte por cable, se encuentra
geograficamente ubicada en el centro de la localidad y cuenta con el cubrimiento de rutas
de transporte publico, que facilmente permitira la interconexion con otros modos de
trasporte.

» Propuesta 2

Esta propuesta, mantiene la propuesta de implantacion de la estacion en el sector de La
Victoria, entre las calles 40 y 41 Sur y la carreras entre las carreras 4 y 6 Este. La posible
implantacion de la estacién en este sector result viable, por considerarse una zona que se
encuentra en el central, cerca a un equipamiento urbano y a vias publicas por donde
circulan rutas de transporte publico.

Fuente: Elaboracién propia.
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» Propuesta 3

Finalmente, para evaluar como propuesta, también en el sector de La Victoria, entre la
Transveral 3c Bis Este y la calle 41a Sur y entre las carreras 3c y 4 Este. Esta propuesta
plantea la posibilidad de realizar una recuperacion del sector, siendo este entorno, uno de
los menos desarrollados actualmente.

Figura 6-9.Propuesta 3, Estacion Intermedia, Tronco Principal

Fuente: Elaboracién propia.

6.3 PROPUESTAS PARA LA UBICACION DE LA ESTACION TRANSFERENCIA

En el presente analisis de las propuestas mas convenientes, se incorporaran los
planteamientos reslizados por el Consultor ETMVA y las propuestas plantedas por esta
Consultoria; todas por en la Estacién Portal 20 de Julio, teniendo en cuenta que resultan
las opciones mas convenientes para la integracion de los sistemas de transporte como
para la condicion de beneficio al usurio.
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6.3.1 Propuestas de ubicaciéon Estacion analizada por la Consultora ETMVA

En el Estudio de las Caracteristicas de la Estacion 20 de Julio, el Consultor ETMVA
identificd varias posibilidades de localizaciéon que fueron analizadas desde las Opticas
operacionales y de integracion con el Sistema de Transmilenio.

El Estudio concluye que “se seleccioné la alternativa numero tres “estacion de
transferencia construida en zona de parqueadero de buses existente” hacia el costado sur
occidental, donde el sistema queda equidistante de los flujos existentes y futuros, tiene
una minima interferencia con la infraestructura existente y respeta el galibo....).

La Factibilidad realizada en el afo 2012 estableci6 tres (3) alternativas, de las cuales se
seleccioné una, correspondiente a la propueta 1 del presente analisis; que atafie a la
ubicacién en losa existente cuyo uso actual es de parqueadero de buses justo en frente
de la zona de ascenso y descenso de pasajeros de los alimentadores y del SITP. La
ubicacion de la Estacion por parte de la resume a continuacion:

» Propuesta 1

Esta Propuesta también fue planteada en el Estudio de Factibilidad realizado en el 2012 y
fue la seleccionada como ubicacion potencial de la Estacion de Transferencia dentro del
portal 20 de Julio.

F/gura 6-1 MAIIE D I &M&%Q R’:sferenc:a

Fuente: Elaboracién propia.
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La localizacién de la estacion se encuentra sobre la losa existente cuyo uso actual es para
parqueadero de buses justo en frente de la zona de ascenso y descenso de
alimentadores y buses del SITP. Entre las caracteristicas que hicieron sobresalir esta
alternativa en el Estudio de Factibilidad es la disponbilidad de espacio plano para su
cosntruccion y el aprovechamiento del espacio disponible en el primer piso ya que la
plataforma de abordaje se daria en un segundo nivel. Sin embargo, al encontrarse en una
zona de maniobra y parqueo de buses troncales la operacion puede llegarse a ver
afectada de manera considerable. En la Figura 6-10 se presenta la localizacion de esta
alternativa.

» Propuesta 2

La Propuesta 2, también fue planteada en el Estudio de Factibilidad realizado en el 2012 y
establece la localizacion de la estacion: sobre la cubierta de la plataforma de
alimentadores y buses del SITP. Esta | permite una articulacion estratégica en
la plataforma de sistemas integrados, abrgo, disminuye el espacio util de la
plataforma de buses alimentadores. En la a 6-11 se presenta la localizacién de esta
propuesta.

Fuente: Elaboracién propia.
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» Propuesta 3

Como se menciond anteriormente el equipo Consultor considera que por motivos de
conexién y de hacer mucho mas atractivo y eficiente para los usuarios la transferencia
entre bus y sistema cable la estacion de transferencia debe estar ubicada dentro del
Portal 20 de Julio y esta premisa se conservara para todas las alternativas. Esta primera
alternativa fue planteada en el Estudio de Factibilidad realizado en el 2012 y establece la
localizacion como una extension del edificio de oficinas existente sobre la carrera 52 en el
costado sur-occidental del portal, justo en frente de la plataforma de ascenso y descenso
de buses articulados. En la Figura 6-12 se presenta la localizacién de esta alternativa.

>

3 TR
Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2 Otras Propuestas a Implementar en la Estaciéon de Transferencia

La Estacién de Transferencia del Sistema Cable San Cristébal para cualquiera de las
alternativas analizadas en el Tronco Principal, siempre estara ubicada dentro de los
predios del Portal 20 de Julio. El analisis de alternativas se concentra en encontrar cual
debe ser el sitio adecuado dentro de este portal para la ubicacién de esta estacion. Para
encontrar dicha ubicacion se han tenido en cuenta dos (2) aspectos principales:

= Causar la menor afectacién posible a la operacion del Portal durante el proceso
constructivo de la Estacion de Transferencia y en la posterior operacion de la
misma.
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= Conectividad, control de accesos vy flujos de usuarios entre los diferentes medios
de ftransporte, cumpliendo con las condiciones normativas de seguridady
accesibilidad

El objetivo principal en este analisis de alternativas es revisar, actualizar y complementar
la localizacion de la estacion dentro del Portal definidas en el Estudio de Factibilidad, con
el fin de identificar las ventajas y desventajas actuales de las ubicaciones que fueron
inicialmente previstas y definir nuevas alternativas necesarias.

Considerando que han pasado nueve (9) afos desde que se realizaron los Estudios de
Factibilidad, fue preciso hacer una revision integral de la localizacion de la Estacion de
Transferencia dentro del portal basados en la situacion de operacién actual y proyectada,
contemplando posibles modificaciones en la normatividad, cambios en la operacion
interna y externa del portal que pue interferir en lo estipulado en el Contrato de
Concesion del Portal , asi como cambi emanda, entre otros, lo cual generd el
planteamiento de alternativas de ubicaci onales. A continuacion se explican cada
una de las alternativas de localizacién la' Estacion de Transferencia que esta
Consultoria considera que deben ser evaluadas.

» Propuesta 4

La ubicaciéon corresponde al%gng&%}e@ @M&Yopﬁ'ﬁculares ubicado al costado
izquierdo de la losa de estacionamiento de articulados sabre la calle 30% Sur.

Figura 6-13. Propuesta 4. Andlisis del.Consultor CS — Estacién de Transferencia

Fuente: Elaboracién propia.
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Las ventajas que ofrece esta propuesta es que afecta de manera minima la operacion de
los buses dentro del portal y también permitiria contar con un acceso independiente a la
futura estacion de transferencia, permitiendo accesos y salidas de usuario del sistema de
Cable de manera independiente a la Operacion del Portal, evitando curzamiento de flujos
en zonas comprometidas al interior. Para los usuarios del Cable cuyo destino final
requiera continuar con el uso de transporte publico terrestre del portal, se tendra una
conexion con una pasarela elavada para confinar y mantener en resguardo a los usuarios.
Sin embargo, el espacio disponible podria ser limitado teniendo en cuenta las exigencias
de area que necesitan este tipo de estaciones de transferencia y probablemente se
deberia usar una pequena area adicional de la losa de estacionamiento de buses
articulados, no obstante el impacto a infraestructura de servicios y operacion del sistema
en el portal es minima, lo cual sera analizado en la estapa de Factibilidad. En la Figura 6-
13, se presenta la localizacion de esta alternativa.

» Propuesta 5

Esta propuesta es resultado del analisi
campo Y la revisién de las condiciones ac
encuentra el Portal 20 de Julio.

studios previos de factibilidad, visitas a
de operacién y saturacién en las que se

Figura 6-14. Propuesta 5. Andlisis del Consultor CS — Estacion de Transferencia

Fuente: Elaboracién propia.
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La ubicacién corresponde al sector peatonal que se encuentra en el acceso a la
plataforma de articulados del costado nor-occidental del portal por la calle 302 Sur. Las
ventajas que puede ofrecer esta opcion de localizaciéon es que afecta de manera minima
la operacion de los buses dentro del portal al encontrase en una zona de uso peatonal,
permite un acceso independiente a la futura Estacion de Transferencia. Debido a que
actualmente esa zona opera como encuentro de la comunidad y actividades comerciales,
conlleva hacer una integracion de la estacion con su entorno, afectando lo menor posible
las condiciones actuales.. Cabe mencionar que durante el periodo de Factibilidad se hara
toda la investigacion de redes de servicio del portal y su estructuracién a fin de detectar
las posibles interferencias y soluciones correspondientes,. En la Figura 6-14 se presenta
la localizacion de esta alternativa.

> Alternativa 6

ipo Consultor. La ubicacion corresponde
Alternativa 2 del Estudio de Localizacién
lados y la plataforma de alimentadores.

Esta Propuesta, también es propuesta
a un punto intermedio entre la Alternativ
de ETMVA, es decir entre la plataformad

Figura 6-15. Propuesta 6. Anélisis del Consultor CS — Estaciéon de Transferencia

e W' o ML
< . v

Las ventajas que puede ofrecer esta opcion de localizacion es que su ubicacién potencial
se da en un sector donde actualmente solo existe una cubierta y un espacio peatonal que
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es usado para acceder a los buses articulados, se prevé tener menor afectacion a
infraestructura de servicios y existe una conexion mas inmediata con el resto de rutas de
transporte al estar inmersa en las instalaciones del Portal. Se evaluara en el desarrollo de
la Factibilidad la posible afectacién a la operacion y maniobras de los buses articulados
por la construccién propia de la estacion y columnas del sistema electromecanico. En la
Figura 6-15, se presenta la localizacion de esta alternativa.
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7 EVALUACION PRELIMINAR DE LAS PROPUESTAS PRESENTADAS EN
ESTA ETAPA

Después de realizar una revisién de la informacion obtenida durante la Fase 1 del
Contrato, en especial el Estudio de Localizacion de Trazado realizado por la ETMVA, de
haber solicitado a las Empresas Distritales y de Servicios Publicos informacion asociada
al area de influencia del Proyecto; de haber realizado visitas al Cable de Ciudad Bolivar
para conocer el impacto de dicho cable en la zona y las inspecciones a la Localidad de
San Cristobal y Juan Rey, resulta pertinente consignar los analisis preliminares de la
Consultora Consorcio CS sobre lo evidenciado en esta etapa del Proyecto y asi poder
concluir sobre la localizacion mas conveniente para la Linea de Cable a desarrollar en la
Localidad de San Cristébal.

Asimismo, esta Consultoria a partir de las visitas.realizadas en campo y la revisién de las
condiciones del entorno fisico y operacionalde las zonas de influencia del Proyecto objeto
de analisis, ha definido otras posibilidades de“localizacion. Estas nuevas posibilidades
buscan que se pueda contar con opciones de trazado que mejoren la cobertura del
transporte, que aporten al desarrollo urbano'y social a una localidad con necesidades de
mejoramiento integral de su poblacion.

7.1 ANALISIS SOBRE LA PRIORIZACION DE;: CORREDORES PROPUESTA EN LA
FACTIBILIDAD DEL CONSULTOR ETMVA.

La Priorizacion de Corredores obtenida del Analisis, realizado por la Empresa de
Transporte Masivo del Valle de Aburra y en especial de la Propuesta 2 (5. Portal Oriente —
Moralba (San Cristdbal)) y Propuesta 5 (4. Portal Oriente — Juan Rey (San Cristdbal)), no
se encuentra consideracion alguna que deba alterar el orden de Prioridad entre estos dos
(2) planteamientos realizados de Cable a ejecutar, dado que las consideraciones
evaluadas en su momento mantienen su misma proporcionalidad; es decir, no se ha
generado un hecho detonante que permita considerar que se debe dar prioridad a Juan
Rey para su ejecucion.

En concordancia con lo anterior, esta Consultora considera que los Estudios y Disefios
deben continuar para la consolidacion de un cable que tenga como Estacion de
Transferencia en la Estacion Portal 20 de Julio, una Estacion en el Sector La Victoria y
una Estacién de Retorno, entre Moralba y Altamira; por lo tanto, esta Consultora comparte
los Resultados obtenidos en el Estudio de Factibilidad ejecutados previamente.

Desde el punto de vista del componente de Transito y Transporte, este trazado para el
tronco principal resulta favorable para el Proyecto, y debe mantenerse, por los siguientes
aspectos:
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- Permite la atencién de una parte importante de la poblacién que se localiza en el
sector con una demanda potencial que oscila entre los 4.000 y 6.000 pasajeros
durante la hora de mayor demanda, de acuerdo a los diferentes estudios previos que
se han desarrollado.

- Garantiza la conectividad con los principales centros de atraccion y generacion de
viajes que se encuentran localizados en la zona, ubicandose en el entramado de
equipamientos de servicios, recreacion, salud, educacién y demas; asi como en sitios
de alta densidad poblacional.

- La ubicacién de la Estacién de Transferencia al interior del Portal 20 de Julio resulta
preponderante para garantizar la articulacién del cable con el sistema de transporte
masivo de la ciudad, reduciendo la penalidad en la transferencia al usuario y
favoreciendo su uso, lo que se ve reflejado en una mayor captacion de demanda. No
se considera una localizaciéon externa dado que podria inviabilizar el Proyecto,
reduciendo de manera importante la demanda del mismo.

- La localizacion de la Estacion Intermedia en el sector de La Victoria responde
adecuadamente a una oferta favorable a los habitantes y visitantes del sector, dado
que se encuentra a una distancia horizontal'y vertical suficiente para incentivar el uso
del sistema. Adicionalmente, el sector concentra importantes actividades que atraen y
generan viajes durante todo el dia.

- La localizacion de la Estacion/'de  Retorno en/ la) parte alta de los cerros, en
inmediaciones de los barrios Moralba y Altamira, atenderia a un importante grupo de
poblacion desfavorecida y..supliria.importantes ‘necesidades de infraestructura que
existe en la zona, contribuyendo a la calidad de vida de los habitantes del sector y su
desarrollo y competitividad.

- Adicional a lo anterior, este trazado permite la conectividad, accesibilidad, seguridad,
movilidad, integracion, confort, y demas, de los usuarios a través de una localizaciéon
de estaciones en concordancia con la red de rutas de transporte publico actuales,
paraderos, red vial arterial, intermodalidad, prelaciéon de flujos no motorizados, entre
otros, por tanto, debe prevalecer y profundizarse en su analisis durante la fase 2 de la
presente Consultoria.

- Se recomienda evaluar una tercera potencial localizacion de la estacion de
transferencia con el fin de buscar aumentar los indicadores de demanda, conectividad,
accesibilidad, seguridad y demas, en inmediaciones de las dos localizaciones
establecidas en la factibilidad. Respecto a la localizacién de la estacion intermedia, no
se recomienda explorar otras alternativas, puesto que la establecida resulta
satisfactoria en materia de Transito y Transporte.
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7.2 PARAMETROS DETERMINANTES EN EL ESTUDIO DE LOCALIZACION DE
TRAZADO

Resulta importante poder comparar los paramétros tenidos en cuenta en el Estudio
realizado por la ETMVA, con respecto a las condiciones que se estan presentando
actualmente.

Tabla 7-1. Analisis comparativo de parametros del Estudio de Localizacion.

Descripcion de Parametros | Evaluaciones actuales realizadas por los
tenidos en cuenta por Ila | Consultores
ETMVA

Se mantienen. No se evidencia un existencia la
Las caracteristicas fisicas de la zona | construccion en el sector que hay alterado las
condiciones analizadas en el Estudio de Factibilidad

Las restricciones para el desarrollo | No se encontré una condicién que restrinja o limite el
del Proyecto desarrollo del Proyecto

Se mantiene. De acuerdo a las inspecciones realizadas,
lo observado en el sector donde se ubica el tronco
principal del cable, como el ramal a Juan Rey se
mantenienen.

Localizacién técnica puntual. Con respecto a la localizacion del Parking de Cabinas,
es importante tener presente la solicitud de transmilenio
de reubicarlo, con el objeto de disminuir la intervencion
en la Estacion\Portal 20/de Julio. Esta solicitud es viable
y_es importante analizarla.

Se 'mantiene. No 'se. 'ha. identificado de una condicién

Geometria del trazado ; : e
especial que obligue a su modificacion

Se-mantiene.-No-se-ha-identificado una condicién que
Longitud de la Linea modifique- las (condiciones | propuestas por el Consultor
ETMVA

Se mantienen las condiciones evaluadas en el Estudio

Desnivel Topogréfico de Factibilidad

Esta Consultoria ha considerado pertienente realizar un
analisis adicional y/o mas profundo a las propuestas
Ubicacion de las Estaciones realizadas por el Consultor ETMVA, tanto para la
Estacion de Transferencia como para la Estacién
Retorno y en menor escala para la Estacién Intermedia.

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la ubicacion de las Estaciones, se hace pertinente realizar algunas
consideraciones y analisis adicionales para la seleccion de la ubicacion mas conveniente;
se considera que la matriz o matrices a formular para la evaluacion de esta ubicacion,
estén enfocadas a resolver esta conveniencia.

En el andlisis de propuestas de este componente se realizé una revisiéon y actualizacion,
del trazado definido en el estudio de factibilidad del 2012, con el fin de reconocer las
condiciones actuales de las zonas por donde fueron inicialmente previstos, validar los
trazados y plantear los ajustes o alternativas necesarias.
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7.3 EVALUACION DE CRITERIOS

Para cada propuesta de localizacion de cada componente (estacion de transferencia,
estaciéon de retorno del tronco principal y estacién intermedia, la estacion de retorno en
Juan Rey se analiza en el capitulo 8 del presente informe), se realizé una definicion de
criterios para la posterior evaluacion de cada uno de ellos por parte de los expertos en
cada area. Las areas que se tuvieron en cuenta y sus respectivos criterios para la
calificacion de cada componente se explican a continuacion:

7.3.1 Criterios para la Estacion de Transferencia

Los criterios que fueron tenidos en cuenta para evaluar cada estacién se seleccionaron
con base en un analisis de las condiciones operativas que presentaria cada estacioén, la
identificacion de las limitaciones fisicas y técnicas que podrian presentarse antes, durante
y posterior a la construccion y los términoes de referencia definidos en el objeto del
contrato. Por lo tanto, las especialidades evaluadas por estacion no son iguales en todos
los casos, y a su vez las ponderaciones otorgadas a cada especialidad por estacién
tampoco son iguales, dado que, dependiendo de la estacion, una especialidad puede
tener mas peso (0 menor) con respecto a otra estacion. Los criterios por componente
fueron:

7.3.1.1 Componente: Transito y Movilidad
» Interferencia con la operaciéon de(los buses del portal

En este criterio se analiza cual de las propuestas puede causar la menor afectaciéon
posible a la operacién delportalcdurante el proceso constructivo de la Estacion de
Transferencia y en la posterior operacion de la misma. La definicion del criterio se hizo de
una manera cualitativa estableciendo como la ubicacién de la estacidon puede interrumpir
negativamente en la operacion al interior del portal. Interrupcion que puede manifestarse
en la disminucion de espacio de maniobra o de espacio de estacionamiento para los
buses alimentadores o articulados. Otro aspecto negativo que se considerd en el analisis,
correspondié a las posibles modificaciones que podria provocarse a la operacion de las
zonas que ya estan definidas en su uso segun el contrato de concesion vigente.

Para asignar la calificacion a este criterio para cada propuesta se identificaron en primer
lugar cada uno de los posibles movimientos vehiculares que se presentan al interior del
portal, los cuales se explican a continuacion:

v El primer recorrido de operacién analizado corresponde a aquellos servicios de buses
alimentadores que entran al Portal 20 de Julio viniendo por la Carrera 3 y entrando al
portal por la calle 30b Sur para dejar los pasajeros en la plataforma de alimentacién y
salir nuevamente del portal por la calle 302 Sur hacia la carrera 52 hacia el sur.
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v'El siguiente recorrido de operacion es el que hacen los buses troncales, los cuales
entran al Portal 20 de Julio por el eje troncal mediante un paso a desnivel que se
encuentra a lo largo de la calle 31 Sur y cruza por debajo de la carrera 52 para entrar
al portal por la puerta de acceso del costado sur-occidental. Una vez los buses
adentro tienen dos opciones: dirigirse hacia a la plataforma de articulados para dejar y
recoger pasajeros y salir nuevamente del portal rodeando la plataforma de articulados
hacia el paso a desnivel y salir por la calle 31 sur. La otra opcioén es entrar al portal y
dirigirse hacia el patio taller ya sea a la zona de estacionamientos o a la zona de
mantenimiento y finalmente salir del patio taller recorriéndolo en sentido anti-horario
para volver a salir por el paso desnivel que cruza la carrera 52 y sale por la calle 31
Sur.

v'Adicionalmente existen otros movimientos que, aunque no son realizados por buses,
si los realizan vehiculos particulares que entran al Portal ya sea por actividades
temporales o que corresponden a los vehiculos personales de los funcionarios que
trabajan dentro del portal. Uno de ellos es el acceso vehicular por la calle 32 Sur hacia
los parqueaderos del sector de oficinas del SITP ubicado en el costado sur — oriental
del portal.

v" Otro acceso de vehiculos particulares es el que se hace al parqueadero ubicado en el
costado norte del portal el cual tiene acceso por la calle 30b Sur. Este acceso es el
mismo por donde entran los buses de rutas alimentadoras hacia el portal. Por lo cual
existe en la actualidad un punto de conflicto o de_entrecruzamiento entre buses y
vehiculos particulares en laizona vehicular'que permite lla distribucién de flujos hacia la
plataforma de alimentadores,o-hacia-el-parqueadero.

Una vez caracterizados los flujos vehiculares dentro del portal se procedi6 a identificar los
conflictos que podrian producir. cada una. de las propuestas de localizacion y dar la
calificacion respectiva.

» Conflicto entre flujos peatonales

Este criterio se establece para identificar propuestas que mantengan una configuracién
I6gica de flujos peatonales y de vehiculos dentro del portal, que cumpla con todas las
condiciones normativas de seguridad y accesibilidad. Para la definicion de este criterio se
partié de la revision de los flujos peatonales y vehiculares al interior y exterior del portal.
De esta forma se identificaron puntos donde pueden llegar a presentarse conflictos peaton
— peatdn o peatdn — vehiculo. Dichos puntos fueron:

Puertas de acceso al portal

Zonas de compra de tiquete

Puentes peatonales al interior del portal

Escaleras y rampas para acceder a los puentes peatonales
Bahias de llegada de alimentadores y articulados

Bahias de ascenso a alimentadores y articulados
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e Estacionamientos administrativos
e Estacionamientos de buses
e Puertas de salida del portal

Al igual que se hizo el calculo para el criterio de grado de interferencia con la operacion de
los buses dentro del portal, en el criterio de conflictos peatonales en primer lugar se
establecieron cada uno de los movimientos peatonales posibles al interior del portal y
luego se identificaron los conflictos que se podrian generar con cada una de las
alternativas de localizacion de las estaciones de transferencia. A continuacion, se explican
cada uno de los posibles movimientos peatonales que se pueden dar al interior del portal.

v

El primer recorrido peatonal tipico que se presenta principalmente en horas de la
mafiana para un usuario que llega en una ruta alimentadora al portal y desciende en
las bahias de alimentacion A1 hasta la A6. Luego hace el respectivo pago del tiquete y
accede por el puente norte hacia las bahias (T1 a la T10) de la plataforma de buses
troncales donde toma su servicio troncal.

El segundo movimiento peatonal caracteristico se presenta principalmente en la noche
cuando un pasajero llega en una ruta troncal y desciende en las bahias (T1 — T10) de
la plataforma de articulados, luego atraviesa el puente sur sin tener que pagar tiquete
y se dirige hacia la plataforma de alimentacion (A7 — A15) y toma su ruta
alimentadora.

El tercer movimiento peatonal caracteristico se presenta cuando un usuario llega en
una ruta troncal y desciende/en lasibahias! (T 1'— T10).de la plataforma de articulados,
luego cruza por el puente peatonal para dirigirse caminando hacia la salida del portal
que se encuentra sobre-la-carrera 52.

El cuarto movimiento peatonal caracteristico corresponde a aquellos peatones que
ingresan al portal por el acceso principal ubicado sobre la carrera 52 cruzan los
torniquetes validando su pasaje, cruzan por el puente peatonal y caminan hacia la
plataforma (T1 — T10) de rutas troncales donde toman su servicio.

El quinto movimiento peatonal caracteristico se presenta cuando un usuario que llega
en una ruta alimentadora al portal y desciende en las bahias de alimentacion A1 hasta
la A6. Luego hace el respectivo pago del tiquete y cruza por el puente norte hacia la
plataforma de articulados y sigue caminando luego cruza el puente peatonal para
dirigirse caminando hacia la salida del portal por el acceso principal que se encuentra
sobre la carrera 52.

El sexto movimiento peatonal caracteristico corresponde a aquellos peatones que
ingresan al portal por el acceso principal ubicado sobre la carrera 5% cruzan los
torniquetes validando su pasaje, cruzan por el puente peatonal y caminan hacia el
puente del costado sur para dirigirse caminando hacia la plataforma de alimentadores
y ahi tomar su ruta.
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v' Finalmente, el Ultimo movimiento caracteristico se da en el exterior del portal donde
los usuarios caminan para ingresar a la zona peatonal ubicada detras del edificio de la
plaza ferial. El acceso se puede hacer caminando por las escaleras ubicadas en el
costado norte de este edificio, o por las escaleras al interior del edificio o por el acceso
peatonal ubicado sobre la calle 302 Sur.

» Tiempo de desplazamiento hacia la estacioén

Este criterio define el tiempo en minutos que debe caminar un usuario desde el momento
en que esta en el portal (ya sea que ingres6 caminando por alguno de los accesos del
portal o llegd en un bus de una ruta troncal) hasta el momento en que accede a la
estacién de transferencia. Este criterio busca identificar que tan largo o corto puede ser el
trayecto que debe realizar un usuario del sistema cable y que dado lo tortuoso que sea el
trayecto eventualmente puede causar que desista de dicho viaje. Para el andlisis se
identificaron las trayectorias posibles de un. usuario para acceder a la estacién de
transferencia segun la localizacion planteada enscada alternativa y el punto de origen del
usuario, ademas en la estimacion del tiempo se consideraron dos situaciones; una que
dicha caminata era realizada por un peaton con movilidad reducida y la segunda un
peatdén sin ningun tipo de dificultad para desplazarse. Se hizo de esta forma ya que las
propuestas seleccionadas deben garantizar la accesibilidad universal y propender por la
autonomia de los usuarios para acceder a las estaciones.

7.3.1.2Componente: Consideracion'Geolégica —/Geotécnica - Riesgos

Dependiendo de la cantidad y“calidad ‘dela“informacion-disponible en la localizacion de
las diferentes alternativas de ubicacion para las ‘estaciones, se asignan los criterios para
la estacion de transferencia (Portal 20, de-Julio), al ser la.estacion con mayor cantidad de
informacién disponible para todas sus propuestas y de donde se puede obtener los datos
de espesores del depédsito y caracteristicas de resistencia del suelo del sector.

Para la evaluacién y calificacion de cada una de las propuestas de estudio desde el
componente de geotecnia, se seleccionaron los siguientes criterios de evaluacion los
cuales se calificaran como 3, 5y 7, siendo 7 la mejor calificacion y 3 para el criterio de
menor favorabilidad o calificacion:

» Espesor del depdsito

A partir de la informacién disponible recolectada (registros de perforacion y resultados de
laboratorio de sondeos ejecutados en estudios pasados), se identifica el nivel al cual se
encuentra la roca. Si la roca se encuentra a profundidades comprendidas entre 5.0 m y
10.0 m, se califica este criterio con el valor de 7. Si la roca aflora entre 10.0 m y 20.0 m,
se califica este criterio con el valor de 5. Finalmente, si la roca se encuentra a
profundidades mayores a 20.0 m, la calificacién sera de 3.
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Entre mayor sea la profundidad en donde se encuentra la roca, se requeririan de
cimentaciones mas profundas para llegar al estrato competente, lo que significa un mayor
costo de cosntruccién.

» Caracteristicas de resistencia del depdsito

A partir de la informacion disponible recolectada (registros de perforacion y resultados de
laboratorio de sondeos ejecutados en estudios pasados), se identifican las caracteristicas
de resistencia del depdsito principalmente mediante los valores de SPT de campo.
Depésitos con N de campo promedio inferior a 20 golpes/pie tendran calificacion de 3 y
depdsitos con N de campo promedio superior a 30 golpes/pie tendran una calificacion de
7.

Depésitos con buenas caracteristicas de rigidez impactaran tambien en las dimensiones
de la cimentacion, por ende, en los costos de construccion.

» Condiciones de sitio (visita técnica)

A partir de los hallazgos de las visitas técnicas realizadas, se califican las condiciones de
sitio de cada implantacion de las estaciones.-En zonas construidas en donde no se
evidencié procesos de remocidn en masa, se observa buena estabilidad de las
construcciones y no se tiene histéricamente condiciones de inestabilidad cercanos
(distancia de procesos historicos > 200 m) se califican con 7. Por el contrario, si la
ubicacion de la alternativa se-encuentra. en: zonas /de fuerte. pendiente, con evidencia de
procesos de remocion en masa-o;engeereanias -a-zonas cen problemas de inestabilidad en
el pasado (distancia inferior a 100'm), se"califica con 3.

> Microzonificacion sismica

De acuerdo con el mapa de microzonificacién sismica, el proyecto pasa por 3 zonas
sismicas con difernetes aceleraciones maximas. Un valor elevado de aceleracion puede
inpactar la infraestructura cuando se presenta un sismo. De acuerdo con lo anterior, las
zonas sismicas y sus valores de aceleracién de acuerdo con la microzonificacion sismica
de Bogota son las siguientes:

Tabla 7-2. Coeficientes de Respuesta Sismica Local Trazado Cable San Cristobal

Zona Aceleracion Coeficiente de | Coeficiente de
Horizontal Ao_475 | amplificacion Fa amplificacion Fv

Piedemonte B 0.26 1.95 1.70

Cerros 0.18 1.35 1.30

Depésito Ladera 0.22 1.65 1.70

Fuente: IDECA
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De esta manera, para las estaciones implantadas en la zona “Cerros”, se calificara con 7,
para la zona “depdsitos de ladera” se calificara con 5 y para la zona “Piedemonte B” se
calificara con 3.

» Zonificacién por remocién en masa

De acuerdo con la zonificacién por remocién en masa de la ciudad de Bogota, la
implantacién de las diferentes alternativas de estaciones se encuentran en zonas de
amenaza baja, media o alta. Para las estaciones ubicadas en zonas de amenaza baja, se
calificara con 7, para amenaza media con 5 y para amenaza alta con 3, indicando asi la
necesidad de medidas de mitigacién.

7.3.1.3 Componente: Arquitectura .y Urbanismo

Para la evaluacién y calificacion de cada una de las alternativas de estudio desde el
componente de Urbanismo, se seleccionaron los siguientes criterios de evaluacion los
cuales se calificaran como 1, 3, 5, 7 y 9 siendo 9 la mejor calificacion y 1 la peor
calificacion, siendo estos criterios:

> Identificacion de Zonas Densas

Segun anexo técnico, deben-identificarse’' zohas mas densamente pobladas dentro del
corredor elegido, tener en cuenta la,tipologia+y la Jongitud del sistema, sefalando los
puntos inmersos dentro las zonas con“mayor ‘masificacién constructiva. Los planos de
analisis correspondientes a morfologia 'y llenos’y\vacios, permite identificar las areas de
manzana construida, asi como aquellos,vacios urbanos posiblemente susceptibles para la
localizacion de elementos de apoyo.

Ahora bien, entendiendo que a lo largo del corredor deben identificarse las zonas mas
densamente pobladas, segun boletin No 22 Densidades urbanas el caso de Bogotd, la
densidad urbana es analizada en funcién de la cantidad de habitantes por hectarea (Ha) o
kilbmetro cuadrado (Km2), y por tanto corresponde a una medida especifica del tamano
de la poblacién sobre un area determinada de la ciudad. Para el caso especifico del
presente indicador se revisara la densidad poblacional

» Cercania a centralidades o areas de gran dinamica urbana.

Segun anexo técnico, una vez ubicados los puntos mas densos, y para el caso especifico
las manzanas seleccionadas como resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégicos avalado por la interventoria, es necesario identificar no
solo las centralidades de integracién urbana previstas en el POT, sino aquellas areas del
territorio que en conjunto posean una gran dinamica urbana, con acopio de infraestructura
y diversidad de usos, en otra palabras que concentren actividades econdmicas y de
servicios.
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Para el area de influencia del corredor aéreo cable San Cristébal, aplica la Centralidad del
20 de Julio.

Figura 7-1. Centralidades Urbanas - POT

Planes de Implantacién y Regulacion y Manejo
2016 por Centralidad y Operacién Estratégica

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial

La centralidad urbana anteriormente mencionada genera una gran cantidad de flujo de
poblacion por temas asociados al culto religioso, especialmente representado por la
iglesia del divino nifio ubicada a pocas cuadras del portal 20 de Julio. Ahora bien, y dado
que practicamente la estacion de trasferencia se localiza en inmediaciones del portal el
puntaje propuesto por la consultoria para este indicador corresponde a un 5%, para las
estaciones intermedia y retorno se analizaran las zonas de gran dinamica urbana con el
fin de ponderar la mejor ubicacion basados en este criterio.

» Conectividad y facilidad de acceso vias existentes.

Segun Anexo Técnico, deben analizarse las vias principales de cada sector, marcar su
recorrido, en un plano a escala urbana, con el fin de analizar las conexiones del sector
con vias principales de cobertura urbana, este indicado debera construirse con base a la
informacién suministrada por la Direccién de vias, transporte y servicios publicos de la
Secretaria de Planeacion, recomendaciones del area de transito y de esta forma validar la
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cercania de los lotes estratégicos seleccionados con respecto a la infraestructura vial,
rutas de transporte, existente y proyectada. La consultoria propone dar un 10% de peso
en la evaluacion desde el componente de urbanismo a este indicador.

» Integracién otros modos de transporte.

Segun Anexo Técnico, para el caso especifico las manzanas seleccionadas como
resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de seleccion de lotes estratégicos
avalado por la interventoria deben asegurarse que haya posibilidad de conectividad
inmediata o futura con otros medios de trasporte, en ese sentido este indicador se
complemente con el analisis de conectividad descrito con anterioridad, la consultoria
estima un peso del 10%.

> Posibilidades de desarrollos futuros.

Segun anexo técnico, la consultoria debera visualizar posibles lotes de desarrollo urbano
entorno al area de influencia. En ese.sentido seran tenidas en cuenta las manzanas
resultado de la evaluacion del ejercicio- preliminar de seleccion de lotes estratégicos
avalado por la interventoria, por otra parte, ¥ dado que la norma en general presenta
tratamiento urbanistico de mejoramiento, segun documento de diagndstico por localidades
elaborado por la SDP para la localidad de San Cristébal se cita:

...” Tratamiento de Mejoramiento Integral.

La gestion de estas intervenciones se enfoca en territorios definidos como aquellas
secciones de ciudad localizadas en-tarnoza_proyectos' estratégicos, con caracteristicas
geoespaciales que los delimitan, y donde  confluyen condiciones urbanas particulares
asociadas a la posibilidad de potenciar vocaciones, generar espacio publico o
equipamientos, e iniciar procesos de legalizacién - o ‘reqularizacion urbanistica. La
intervencion se plantea de acuerdo con la oportunidad que se identifique desde el
desarrollo urbanistico, entendida la oportunidad como el criterio para determinar las areas
de intervencién temprana, asi como el desarrollo de proyectos a diferentes escalas
generando conectividad de los territorios con la estructura de la ciudad’.

La Consultoria estima un peso del 10%, para este indicador.

» Criterios Costos y Gestion del suelo
» Menor numero de predios requeridos para el proyecto.

Una vez definidas las manzanas resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégicos avalado por la interventoria, y con base a informacién
secundaria se construira una base de datos por manzana con el fin de identificar, su
localizacion, area de terreno, area construida y valor de referencia de m2 por manzana,
como un insumos que debera ser revisado y avalado por el especialista de costos con el
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fin de determinar tanto el niumero de predios, como su posible valor comercial. La
Consultoria estima dar un peso del 30% para este indicador.

Figura 7-2. N° de predios y adreas de referencia.

Codigo del e , Area Identificador Valor por
Lote Localizacion Tipo de Uso | Area Terreno Canstruccion Chip Estrato manzana $im2

Corredor
Comercial 100 259,92 ARRDOOSMES Estrato 2 § 545.026,00

1310014001 y
en NPH

Fuente: Consultoria

> Menor afectacion a la infraestructura existente.

Una vez definidas las manzanas resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégices; avalado rpaorplapinterventoria, y con base a informacion
secundaria se revisaran las posibles afectaciones a la infraestructura existente y
correspondiente a infraestructura vial, .espacio publico y ‘equipamientos existentes. Asi las
cosas, se requiere del apoyo de los especialistas de redes con el fin de complementar y
dar mayor sustento técnico a las posibles afectaciones que puedan ocasionarse debido a
la nueva ubicacién de del proyecto cable. La Consultoria‘estima dar un peso del 20% para
este indicador.

» Menor Altura Promedio de edificaciones preexistentes por Manzana.

Una vez definidas las manzanas resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégicos avalado por la interventoria, y con base a informacion
secundaria previa construccion de la base de datos para la identificacién del numero de
predios, se revisara la altura promedio por manzana para cada eje de los corredores
previstos en las alternativas de evaluacion seleccionadas. La Consultoria estima dar un
peso del 10% para este indicador.

7.3.1.4 Componente: Funcionamiento Estructural

Para el componente de funcionalidad estructural se presentan los siguientes criterios los
cuales se describen a continuacion:
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» Complejidad de construccioén de obras:

En este criterio se evallan dos aspectos importantes: el primero corresponde al area
probable de demolicién de estructuras existentes que requieran mantener su nivel de
servicio para pasajeros y buses, este criterio se incluye teniendo en cuenta que algunas
propuestas afectan directamente la operacion del portal y por ende unas zonas quedarian
inutilizadas durante un tiempo para la elaboracion de los trabajos de construccion.

El segundo aspecto que se evalla son las areas consideradas de dificil acceso para
desmonte de estructuras existentes, este aspecto tiene que ver con la necesidad de
equipos especiales para el desmonte, mantenimiento, y construccién en altura de la
edificacion, se incluye teniendo en cuenta los requerimientos del Anexo Técnico. Desde
estos criterios, en el Anexo 1 del presente informe, se presenta una evaluacion de la
favorabilidad de estos conceptos, al igual que la cuantificacién en este mismo sentido.

Para la evaluacion cuantitativa se toma un factor.de complejidad que se mide como uno
(1), para una estructura que no requiere complejidad estructural teniendo en cuenta que
se encuentra fuera de la zona de afectacion de estructuras existentes en la estacién de
transferencia.

Como un ejemplo de lo enunciado anteriormente se tiene que para la propuesta 1
(ubicada dentro del patio al costado sur) la complejidad de construccion es baja, teniendo
en cuenta que la estructura se encuentra en una zona plana sin ninguna interferencia con
elementos estructurales existentes, " por 10" tanto, ‘los’ ‘factores DE (Demolicién de
estructuras existentes) y DM~ (Dificultad—dey ' montaje)rse toman iguales a 1 y esta
informacion se puede evidencia en el Anexo 1 del presente informe.

Por otro lado, lado, si se evalua la,complejidad de construccion en la prouesta tres (3), se
observa que las areas de afectacion son bastante importantes, principalmente por las
interferencias con el deprimido de acceso al portal.

Para darle un valor a este criterio que sea ponderable en una matriz multicriterio a nivel de
tamizaje y teniendo en cuenta la experticia de la presente consultoria en proyectos
similares, se optd por considerar que esta propuesta corresponde a la mas desfavorable
junto con la propuesta 5, por lo anterior, se toman valores de 2 y 2,5 para las propuesta 3
y 5 respectivamente, lo cual significa que estas alternativas podrian llegar a tener
sobrecostos en un 100% o 150% comparados con la propueta mas favorable (propuesta
1) relacionados con la complejidad constructiva.

Cabe anotar que como no se cuenta con predisefios arquitectonicos en esta etapa del
proyecto, estos valores nacen a partir de las areas de intervencion de estructuras medidas
en planta, por otro lado, es importante resaltar que la determinacion de los sistemas
estructurales definidos para cada alternativa seran de gran importancia para determinar
con mayor precision las areas reales de intervencién, este procedimiento se realizara una
vez se cuente con las 3 alternativas que se extraigan de esta etapa de tamizaje a nivel
experto.
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» Tiempo de ejecucién del proyecto:

Este criterio tiene como objetivo evaluar el tiempo de ejecucion de las obras teniendo en
cuenta que algunas de ellas estaran en operacion, lo que demanda realizar una
evaluacion a este criterio, en funcién de estimar si los tiempos estimados por la entidad
para la ejecucion del Proyecto son cumplibles o no; de igual foma, este criterio esta ligado
con el criterio anterior y con el area de afectacion de estructuras existentes.

Tal y como se evalua el criterio anterior, las propuestas que se estima tienen menor
tiempo de ejecucidon corresponden a las propuesas 1 y 4; teniendo estas un factor de
calificacion de 1. A partir de este punto, se empiezan a evaluar las otras propuestas,
teniendo en cuenta el tiempo adicional de ejecucion del proyecto.

Se estima que el tiempo de ejecucion del proyecto para la alternativa 3 es el doble que el
de las alternativas 1 y 4, lo anterior esta relacionado con los tiempos de demolicion y
desmonte de estructuras existentes, asi.como la necesidad de trabajos nocturnos para no
afectar la operacion propia del portal.

» Necesidad de estructuras de conexidn al sistema, horizontales y verticales:

En este criterio se evaluan dos aspectos: el primero corresponde al area de pasarela o
puente necesaria para conectarse a las plataformas BRT y de alimentadores, estas areas
estan cuantificadas segun los recorridos suministrados por el componente arquitectonico;
otro aspecto que se evalla, es la‘necesidad/de recorridosiverticales, es decir, si requiere
ascensores 0 no.

El segundo aspecto que se evalla son las areas de afectacion sobre las plataformas; este
factor es importante teniendo en cuenta que se dispondra de areas que antes eran
utilizadas como areas utiles para la circulacién de pasajeros en las plataformas.

Las propuestas que cuentan con un mayor recorrido de pasarela o mayor area de
estructura de conexién, son las que cuentan con los mayores valores calificativos.

Por lo tanto, El valor tomado como 1, corresponde a las estructuras que no requieren
conexioén al sistema por medio de puentes, por otro lado, las propuestas 1, 2 y 4 que si
requieren de algun tipo de conexién, se evaluan segun el area del recorrido.

Por ejemplo, para el caso de la propuesta 1, el recorrido del puente que conecta con la
plataforma de articulados es de aproximadamente 75 m (linea marcada en naranja) segun
los esquemas preliminares arquitecténicos del estudio de factibilidad del afio 2013 tal y
como se muestra a continuacion:
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Figura 7-3. Recorrido del puente que conecta a la plataforma

Fuente: Elaboracion Propia

Con base en esta informacion arquitectonica y basada también en esquemas base
realizada por la presente Consultoria_se llega a las.areas probables que involucren
puentes peatonales.

Por otro lado, se evaluaronas-areas de afectacion ‘del portal, teniendo en cuenta que
las rampas se desarrollan en espacios dentro de las plataformas de abordaje de
peatones.

Al igual que el criterio anterior, estas areas se evaluaron teniendo en cuenta la
factibilidad anterior y adicionalmente determinando las areas problables en planta tal y
como se muestra en la siguiente imagen en donde se calcula la afectacién para la
Propuesta 4 (area sombreada en verde).
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Figura 7-4. Afectacion por implantacion de Estacion en la Propuesta 4

» Afectacion a estructuras existentes'y solucion'de'mdstiles dentro de la estacion:

En este criterio se evaluan dos-aspectos: El primere tiene que ver con el area de
intervencion de estructuras existentes,, en donde se tiene en cuenta el area posible de
cubierta a desmontar, posibles-demoliciones e ‘intervenciones en placa, cimentaciones,
vigas aereas entre otras estructuras:

El Segundo aspecto tiene que ver con el area disponible para la configuracion de los
mastiles dentro de la estacion retorno el cual, en algunos casos, irrumpira de manera muy
clara la operatividad del portal, ya sea por irrupcion del trafico de buses, pasajeros o
ambas.

En este capitulo, se determinaron las posibles areas de afectacion de las estructuras
existentes las cuales se muestran a continuacion:
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez determinadas estas areas aproximadas, se ponderan los valores de areas con
respecto a la metodologia trabajada para los otros 3 criterios en donde el valor de 1
corresponde a las propuestas que no intervienen estructuras existentes, y apartir de alli se
empieza a incrementar este valor hasta 2.
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Las propuestas con calificacién de 2, corresponde a las propuestas 3, 5y 6, en donde se
evidencia una gran afectacién teniendo en cuenta el area de intervencion en planta
mostrada anteriormente, asi mismo, se evalua el nivel de intervencién de los mastiles
para cada una de las areas estimadas.

Una vez determinados los valores de ponderacion mayores a la unidad, la suma de dichos
valores correspondera a un valor entre 1 y 9 de acuerdo con la metodologia general que
trabajan las otras especialidaes del proyecto. La equivalencia entre valores se muestra a
continuacion:

Para Bajo Medio-Bajo Medio Medio-Alto Alto
criterios 1, 1 3 5 7 9
3y4 4 3.5 3 2.5 2

Bajo Medio-Bajo Medio Medio-Alto Alto
1 3 5 7 9
2 1.75 1.5 1.25 1

Para
criterio 2

7.3.1.5 Componente: Funcionamiento Electromecanico

Desde el componente electromecanico, se- considera que las evaluaciones a tener en
cuenta para la seleccion de alternativas.mas convenientes para el proyecto, a partir de las
propuestas realizadas, son aquellas que generen menorsinterferencia en los predios de la
Estacién o que puedan tener un menor Tiesgo para la operacion del sistema por su
cercania a infraestructuras existentes que puedan generar alguna dificultad con el cable.

» Numero de Pilonas a implantar en el patio de maniobras del Portal

La propuesta mas favorable a ser implantada en la Estacién de Transferencia, sera
aquella que tenga una menor ocupacion en los predio del patio de maniobras de la
estacion.

» Riesgo por sobrevuelo por tanques de combustible (portal 20 de Julio)

La propuesta mas favorable a ser implantada en la Estacién de Transferencia, sera
aquella que se encuentre a la mayo distancia posible de cualquier infraestructura
existente asociada a tanques de combustible y que puedan alcanzar el cable, en una
condicion adversa que se pueda generar.
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7.3.1.6 Componente: Redes Himedas

En el componente de redes humedas, se consideraron dos criterios para efectuar la
evaluacion de analisis y seleccion de alternativas:

» Identificacion de Interferencia de redes acueducto y alcantarillado con la Estacion.

En el primer criterio, se identifica y cuantifica en una primera instancia, la infraestructura
de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado que puede ser afectada por las construccién
de las estaciones del cable. Para efectuar esta identificacién, para cada una de las
alternativas propuestas de localizacion de estaciones, se evalud y analizé las posibles
interferencias con las redes de acueducto y alcantarillado, con lo cual se establecio:

v Tramos de redes de acueducto y alcantarillado interferidas por el proyecto;
las redes afectadas por el proyecto seran objeto de proteccion y/o traslado.

v Tramos de redes de acueducto y alcantarillado que no cumplen normas
vigentes de la EAAB-ESP. Lo anterior, en atencion a lo indicado en los datos
técnicos entregado por la EAAB para el diseno del Cable; de actualizar las redes
de acueducto y alcantarillado que no cumplan las normas vigentes.

» Disponibilidad de servicios publicos.

En el segundo criterio, se evalua la disponibilidad de [a insfraestructura existente de la
EAAB-ESP, para realizar la prestacion de los/servicios de acueducto, alcantarillado
sanitario y pluvial. En este criterio, ;se evalua la, existencia de redes de acueducto y
alcantarillado y si en el area de influencia de la estacidon existen redes de alcantarillado
pluvial y/o combinado.

7.3.2 Criterios para la Estacion Intermedia

A continuacion, se hace una explicacion de los criterios evaluados por especialidad para
las propuestas de localizacion de la estacion intermedia

7.3.2.1 Componente: Transito y Movilidad
> Conectividad con infraestructura de otros modos

Este criterio busca identificar la cercania de la propuesta de localizacion a arterias viales
principales en las zonas aledafias a la estacion, asi como la cobertura de rutas de
transporte publico y la presencia de paraderos que garanticen un eventual intercambio
modal para los usuarios. Ademas, identifica mediante inspeccion visual el estado de las
vias locales aledafias que se convierten en los corredores por donde los futuros usuarios
de la estacion llegaran caminando.
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» Proximidad a equipamientos atractores y generadores de viajes.

Este criterio revisa que tan cerca de la estacién (un radio de hasta 500 mts caminando) se
encuentran equipamientos que se conviertan en polos generadores y atractores de viajes.
Dichos equipamientos corresponden a entidades de salud como hospitales, puestos de
salud, oficinas de IPS, instituciones educativas como colegios, escuelas, jardines
infantiles, congregaciones religiosas, plazas de mercado, supermercados, entre otros.

> Facilidad en la accesibilidad a Ia estacion

Este criterio permite analizar el grado de accesibilidad principalmente para el modo
caminata a la estacion de retorno. Hay que tener en cuenta que las alternativas de
localizacibn se ubican en zonas urbanas con una pendiente considerable, dicha
inclinacion del terreno puede convertirse en un.elemento negativo y poco atractivo para
usuarios que por decision propia o por dificultades fisicas (personas con movilidad
reducida o algun tipo de discapacidad) no puedan o decidan no caminar hasta dichas
zonas. Ademas, se tienen en cuenta el estado de la infraestructura de andenes alrededor
de la estacion, ya que dadas las pendientes.de la zona en algunas calles los andenes
poseen muchas escaleras que provocarian que un usuario con movilidad reducida o
discapacidad deba bajarse a la calle para poder desplazarse hacia o desde la estacion.

7.3.2.2 Componente: Arquitectura y Urbanismo

Para la evaluacion y calificacion_de cada una de las alternativas de estudio desde el
componente de Urbanismo, se.seleccionaron los\siguientes criterios de evaluacion los
cuales se calificaran como 1, 3, 5,7y 9 siendo 9 la mejor calificacion y 1 la peor
calificacion, siendo estos criterios:

> Identificacion de Zonas Densas

Segun anexo técnico, deben identificarse zonas mas densamente pobladas dentro del
corredor elegido, tener en cuenta la tipologia y la longitud del sistema, sefialando los
puntos inmersos dentro las zonas con mayor masificacion constructiva. Los planos de
analisis correspondientes a morfologia y llenos y vacios, permite identificar las areas de
manzana construida, asi como aquellos vacios urbanos posiblemente susceptibles para la
localizacion de elementos de apoyo.

Ahora bien, entendiendo que a lo largo del corredor deben identificarse las zonas mas
densamente pobladas, segun boletin No 22 Densidades urbanas el caso de Bogota, la
densidad urbana es analizada en funcion de la cantidad de habitantes por hectarea (Ha) o
kilbmetro cuadrado (Km2), y por tanto corresponde a una medida especifica del tamafno
de la poblacién sobre un area determinada de la ciudad. Para el caso especifico del
presente indicador se revisara la densidad poblacional
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» Cercania a centralidades o areas de gran dinamica urbana.

Segun anexo técnico, una vez ubicados los puntos mas densos, y para el caso especifico
las manzanas seleccionadas como resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégicos avalado por la interventoria, es necesario identificar no
solo las centralidades de integracion urbana previstas en el POT, sino aquellas areas del
territorio que en conjunto posean una gran dindmica urbana, con acopio de infraestructura
y diversidad de usos, en otra palabras que concentren actividades econdémicas y de
servicios.

La centralidad urbana genera una gran cantidad de flujo de poblacion por temas
asociados al culto religioso, especialmente representado por la iglesia del divino nifio
ubicada a pocas cuadras del portal 20 de Julio. Ahora bien, y dado que practicamente la
estacién de trasferencia se localiza en.inmediaciones del portal el puntaje propuesto por la
consultoria para este indicador corresponde a un 5%, para las estaciones intermedia y
retorno se analizaran las zonas de gran dinamica urbana con el fin de ponderar la mejor
ubicacion basados en este criterio.

» Conectividad y facilidad de acceso vias existentes.

Segun anexo técnico, deben analizarse las vias principales de cada sector, marcar su
recorrido, en un plano a escala urbana, con el fin de analizar las conexiones del sector
con vias principales de cobertura‘urbana, este indicado debera construirse con base a la
informacion suministrada por la, Direccion.de, vias, transporte y servicios publicos de la
Secretaria de Planeacion, recomendaciones del darea‘de transito y de esta forma validar la
cercania de los lotes estratégicos seleccionados con respecto a la infraestructura vial,
rutas de transporte, existente.y; proyectada. La consultoria propone dar un 10% de peso
en la evaluacién desde el componente de urbanismo a este indicador.

» Integracion otros modos de transporte.

Segun anexo técnico, para el caso especifico las manzanas seleccionadas como
resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de seleccion de lotes estratégicos
avalado por la interventoria deben asegurarse que haya posibilidad de conectividad
inmediata o futura con otros medios de trasporte, en ese sentido este indicador se
complemente con el analisis de conectividad descrito con anterioridad, la consultoria
estima un peso del 10%.

> Posibilidades de desarrollos futuros.

Segun anexo técnico, la consultoria debera visualizar posibles lotes de desarrollo urbano
entorno al area de influencia. En ese sentido seran tenidas en cuenta las manzanas
resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de seleccion de lotes estratégicos
avalado por la interventoria, por otra parte, y dado que la norma en general presenta
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tratamiento urbanistico de mejoramiento, segun documento de diagndstico por localidades
elaborado por la SDP para la localidad de San Cristébal se cita:

...” Tratamiento de Mejoramiento Integral.

La gestion de estas intervenciones se enfoca en territorios definidos como aquellas
secciones de ciudad localizadas en torno a proyectos estratégicos, con caracteristicas
geoespaciales que los delimitan, y donde confluyen condiciones urbanas particulares
asociadas a la posibilidad de potenciar vocaciones, generar espacio publico o
equipamientos, e iniciar procesos de legalizacibn o regularizacion urbanistica. La
intervencion se plantea de acuerdo con la oportunidad que se identifique desde el
desarrollo urbanistico, entendida la oportunidad como el criterio para determinar las areas
de intervencién temprana, asi como el desarrollo de proyectos a diferentes escalas
generando conectividad de los territorios con la estructura de la ciudad’.

La consultoria estima un peso del 10%, para.este indicador.

» Criterios Costos y Gestion del suelo
» Menor numero de predios requeridos para el proyecto.

Una vez definidas las manzanas resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégicos avalado por la interventoria, y con base a informacion
secundaria se construira unaibase de datos, por manzana con el fin de identificar, su
localizacion, area de terreno, area construida y valor de referencia de m? por manzana,
como un insumos que debera ser-revisadoyy. avalado_par.el especialista de costos con el
fin de determinar tanto el nimero de predios; como su posible valor comercial. La
Consultoria estima dar un peso del 30% para este indicador.

> Menor afectacion a la infraestructura existente.

Una vez definidas las manzanas resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégicos avalado por la interventoria, y con base a informacién
secundaria se revisaran las posibles afectaciones a la infraestructura existente y
correspondiente a infraestructura vial, espacio publico y equipamientos existentes. Asi las
cosas, se requiere del apoyo de los especialistas de redes con el fin de complementar y
dar mayor sustento técnico a las posibles afectaciones que puedan ocasionarse debido a
la nueva ubicacion de del proyecto cable. La Consultoria estima dar un peso del 20% para
este indicador.

» Menor Altura Promedio de edificaciones preexistentes por Manzana.

Una vez definidas las manzanas resultado de la evaluacién del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégicos avalado por la interventoria, y con base a informacion
secundaria previa construccion de la base de datos para la identificacion del numero de
predios, se revisara la altura promedio por manzana para cada eje de los corredores
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previstos en las alternativas de evaluacion seleccionadas. La Consultoria estima dar un
peso del 10% para este indicador.

7.3.2.3 Componente: Consideraciéon Geoldgica — Geotécnica — Riesgos

La cantidad y calidad de la informacion disponible en la Estacion Intermedia es menor, en
comparacion a la existente en la Estacion Tranferencia, lo que limita a la formulacion de
criterios para evaluar las condiciones de favorabilidad en la implantacién de la estacion,
desde la especialidad de Geotecnia. Con esta consideracion, se utiliza para su evaluacion
y ponderacion, los criterios de condiciones de sitio (visita técnica), microzonificacién
sismica y zonificacion por remocién en masa.

7.3.2.4Componente: Redes Secas

Desde el punto de vista del componente de:redes secas (Media Tension, Baja Tension,
Alumbrado Publico y Telematicas), se ha establecido como parametros fundamentales de
evaluacion de las propuestas de localizacion de estaciones, el grado de afectacion de
estas redes como resultado de la implantacién'de la estacion en cada una de estas areas.

Asi, para determinar el grado de la afectacion de redes se ha recurrido a las fuentes de
informacion provenientes de la primera etapa contractual, de Recoleccion y Analisis de
Informacion, como son:

e Contrato Interadministrativo.No. 2012-1531 del-7 de noviembre 2012,

e Informaciéon cartografica de redes secas en el area de influencia del Proyecto,
obtenida del sistema IDECA en virtud de los Convenios Interadministrativos
celebrados entre el IDU 'ylas E:S.P, segun los procedimientos establecidos en la ley
1682 de 2013.

e Archivo KMZ recibido de la empresa operadora local de redes Enel — Codensa, con el
trazado de circuitos de Media Tension, en el area de influencia del proyecto.

e Del avance en el desarrollo de la segunda etapa de factibilidad, en la cual se ha
recurrido a la toma de informacion primaria, con el desarrollo del inventario y
levantamiento de redes eléctricas y de comunicaciones en las areas especificas de las
propuestas de localizacion de estaciones.

A partir de la consolidacion de esta informacion recopilada y de su analisis, se plantean
las siguientes consideraciones aplicables a la definicion de criterios de evaluacion.

e Se presenta afectacion sobre redes de media tension en las diferentes propuestas de
localizacion y en diferentes grados de magnitud en cada una de ellas, en razén a la
diferencia de densidad de redes sobre las ubicaciones.
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Para esta afectacién de redes de media tensién, se tiene como solucion conceptual el
soterrado de las mismas, teniendo en cuenta la posible trayectoria de entrada y salida del
cable aéreo para la estacion intermedia y la salida o la llegada del cable aéreo para las
estaciones de transferencia y de retorno, respectivamente.

Se presenta afectacion sobre equipos de alumbrado publico en orden de magnitud
similar en las propuestas de ubicacion, dado que la localizacién de luminarias
responde a un patron similar de interdistancia entre ellas por el uso de las mismas
fuentes luminosas.

Se presenta afectacion sobre redes de baja tension en orden de magnitud similar en
las propuestas de ubicacion, debido a que, por similitud del tipo de usuarios, las redes
de baja tensién tienen las mismas caracteristicas en cuanto tipo de redes, distribucion
y calibres de las mismas.

Se presenta afectacion sobre redes de:comunicaciones o telematicas en orden de
magnitud similar en las propuestas de ubicacion, debido a que, por similitud del tipo de
usuarios, se encuentran los mismos tipos de redes de comunicaciones, que se
prolongan y ramifican en las diferentes manzanas del area de implantacion.

Para las interferencias sobre las demas redes secas, se tiene coémo posibilidades de
solucién, el traslado de las mismas o en su defecto el desmonte, teniendo en cuenta que,
dependiendo de la propuesta urbanistica, los inmuebles a los que sirven podran
desaparecer para darle paso a\la_construccionty urbanismo de la estacion.

En el tronco principal 20~de Julio = “ka’ Victoria~—= Altamira, no se encuentran
interferencias de redes de Alta [Tensién, razén por la cual no es un criterio de
calificacion de estas propuestas.

Se plantea ademas un criterio adicional de comparacion y que seria el referente a la
disponibilidad de servicio de energia en la ubicacién de las diferentes propuestas,
considerando en principio la capacidad requerida por estacion de acuerdo a su funcion
en el sistema de transporte por cable, asi, las estaciones de transferencia y retorno
requieren una capacidad instalada similar entre ellas, del orden de 112,5kVA, segun
datos obtenidos de los disenos elaborados por la Empresa Metro de Medellin en el
afio 2012/2014, y del orden de 1.6MVA para la estacion motriz.

De las anteriores consideraciones, se concluye que:

El criterio diferencial en la evaluacion de favorabilidad o des favorabilidad de las
propuestas de ubicacion de las estaciones, lo constituye el grado de interferencia de
las redes de media tension y esta afectacion se puede ponderar en razén a la longitud
de soterrado de las mismas como solucion a la afectacion encontrada.

Se plantea un rango de longitud de soterrado menor a 300 ml (equivalente al
perimetro aproximado de una manzana) como el criterio mas favorable, longitud de
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soterrado entre 300ml y 600ml como favorabilidad media y soterrado en longitud
superior a 600ml como el criterio mas desfavorable.

¢ Que la afectacion en los demas tipos de redes secas, por ser de érdenes de magnitud
muy similares, no constituyen un criterio diferenciador para las propuestas, teniendo
para cualquiera de las mismas, el mismo valor de calificacion.

e De igual manera el criterio de la disponibilidad de servicio no es un factor de
comparacion, dado que de acuerdo a la informacion recibida por el operador de red
Enel — Codensa, en los circuitos de distribucion de media tension, se tiene capacidad
remanente para suplir estas necesidades, por lo cual se podria ponderar con una
calificacion muy favorable para cualquiera de las propuestas.

7.3.2.5 Componente: Redes Himedas

En el componente de redes humedas, sej consideraron dos criterios para efectuar la
evaluacion de analisis y seleccion de alternativas:

» Identificacion de Interferencia de redes acueducto y alcantarillado con la Estacion.

En el primer criterio, se identifica y cuantifica en una primera instancia, la infraestructura
de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado que puede ser afectada por las construccion
de las estaciones del cable/\Para efectuar/\esta jidentificacion, para cada una de las
alternativas propuestas de localizacion de estaciones, se evalué y analiz6 las posibles
interferencias con las redes delacueducto ‘y-alcantarillado,.con lo cual se establecio:

e Tramos de redes de acueducto-y-alcantarillado-interferidas por el proyecto; las redes
afectadas por el proyecto'seran objeto de proteccién y/otraslado.

e Tramos de redes de acueducto y alcantarillado que no cumplen normas vigentes de la
EAAB-ESP. Lo anterior, en atencion a lo indicado en los datos técnicos entregado por
la EAAB para el disefo del Cable; de actualizar las redes de acueducto y
alcantarillado que no cumplan las normas vigentes.

» Disponibilidad de servicios publicos.

En el segundo criterio, se evalua la disponibilidad de la insfraestructura existente de la
EAAB-ESP, para realizar la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado
sanitario y pluvial. En este criterio, se evalua la existencia de redes de acueducto y
alcantarillado y si en el area de influencia de la estacion existen redes de alcantarillado
pluvial y/o combinado.
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7.3.2.6 Componente: Complejidad Constructiva

Para este criterio, se considera la intervencion, una vez se disponga de los predios y se
encuentra relacionado con la magnitud de las demoliciones que se deben realizar en el
sector; siendo la mas conveniente la propuesta 1

7.3.3 Criterios para la Estaciéon Retorno Tronco Principal

A continuacién se hace una explicacion de los criterios evaluados por especialidad para
las propuestas de localizacion de la estacién de retorno del tronco principal

7.3.3.1 Componente: Transito y Movilidad
» Cobertura de demanda potencial

Corresponde a la determinacion del nimero de viajes atraidos y generados en la hora de
maxima demanda (HMD) para cada una de las alternativas mediante una revisiéon de la
situacion actual y las proyecciones futuras de viajes en la zona de influencia directa de
cada una de las estaciones propuestas para el sistema cable. En este analisis de
demanda se usa como fuente principal de informacién los datos de la Encuesta Origen-
Destino de Hogares 2019 (EODH).

Para la determinacién de este criterio.se tuvo.en.cuenta que la localidad de San Cristdbal
y en los sectores correspondientesi-a“las-estaciones -del- cable, la conectividad vial es
precaria, por no decir que nula, y la trama urbana ies compleja, lo cual genera pocos ejes
viales por los cuales pueda transitar el transporte publico. Esto a su vez, se traduce en
largos tiempos de caminata'y largas’ distancias por recorrer por parte de los habitantes del
sector para llegar en la actualidad al sitio de parada del bus. Teniendo en cuenta las
consideraciones anteriores, se establecié como criterio de partida para la definicion de la
zona de influencia alrededor de cada estacion tomar una distancia de caminata de 500
metros teniendo en cuenta las pendientes de las vias por donde caminarian los usuarios y
las barreras naturales presentes en la zona y de esta forma se seleccionaron las ZAT y la
proporcion de ellas que se usarian para la determinacion de los viajes.

Sin embargo, una vez establecida el area de influencia bajo el criterio de los 500 metros
de caminata, se revisaron una a una las ZAT que quedaron dentro de cada zona y se
definio, si dada las condiciones de topografia y barreras naturales presentes en dichas
ZAT, serian cubiertas en una mayor proporcion por el Cable ya que algunas de estas ZAT
tienen a sus usuarios en una proporcion considerable cautivos del modo transporte
publico, por lo cual resultaba adecuado asumir una cobertura de hasta un 100%. En la
siguiente figura se resume el proceso aplicado para determinar el grado de demanda
potencial por propuesta.
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Figura 7-6. Metodologia determinacién demanda potencial
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Fuente: Elaboraciéon propia.

» Conectividad con infraeér]mg;/% b&%sﬂﬂ&xo R
TAD.C

Este criterio busca identificar Ia cercanla 9% propuesta de localizacién a arterias viales
principales en las zonas aledafias-a la est cién, asi como la cobertura de rutas de
transporte publico y la presencial'de paraderos que garanticen un eventual intercambio
modal para los usuarios. Ademas, identifica mediante inspeccion visual el estado de las
vias locales aledafas que se convierten en los corredores por donde los futuros usuarios
de la estacion llegaran caminando.

Dentro del analisis hecho para la evaluacion de este criterio, con relacién a la revision del
grado de cobertura del transporte publico colectivo urbano (TPCU) permitié identificar
para cada propuesta el potencial efecto de traslado de usuarios de bus hacia el sistema
cable ya que se plantea como hipotesis que aquellos usuarios que usen un paradero que
quede dentro de la zona influencia directa de las futuras estaciones del cable optaran por
trasladarse hacia este modo para seguir realizando sus viajes, lo cual garantiza la
demanda del sistema. Por otro lado aquellos pasajeros cuyos paraderos tradicionales de
ascenso y descenso estén alejados de las estaciones del sistema cable probablemente
prefieran seguir usando dichos paraderos vy las rutas de bus, pero eventualmente a modo
de estrategia, dichas rutas podrian ser usadas como alimentadores del sistema cable.
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Para su determinacion se utilizé informacion de la localizacion de los paraderos y los
recorridos de las rutas alimetadoras, SITP zonal y provisional dentro de la localidad. Asi
como informacién de validaciones de los servicios zonales para un dia tipico de inicios del
mes de marzo de 2020. A partir de esta informacién se identificaron cuales paraderos
dentro de la zona de influencia presentaban un mayor o menor numero de validaciones y
ademas se identificaron también aquellos paraderos que estaban fuera de la zona de
influencia pero que pueden ser absorbidos eventualmente por las estaciones de retorno
mediante rutas alimentadoras hacia las futuras estaciones del cable.

» Proximidad a equipamientos atractores y generadores de viajes.

Este criterio revisa que tan cerca de la estacién (un radio de hasta 500 mts caminando) se
encuentran equipamientos que se conviertan en polos generadores y atractores de viajes.
Dichos equipamientos corresponden a entidades de salud como hospitales, puestos de
salud, oficinas de IPS, instituciones “educativas como colegios, escuelas, jardines
infantiles, congregaciones religiosas, plazas de mercado, supermercados, entre otros.

> Facilidad en la accesibilidad a Ia estacion

Este criterio permite analizar el grado de accesibilidad principalmente para el modo
caminata a la estacion de retorne. ;Hay-que tener.en-cuenta que las alternativas de
localizacién se ubican en “zonas’ urbanas ‘con’ una~pendiente considerable, dicha
inclinacion del terreno puede convertirse fen un elemento negativo y poco atractivo para
usuarios que por decisién propia o, por  dificultades fisicas (personas con movilidad
reducida o algun tipo de discapacidad)-no-puedan-o-decidan no caminar hasta dichas
zonas. Ademas, se tienen en‘cuenta el-estado'de’la’infraestructura de andenes alrededor
de la estacion, ya que dadas las pendientes de la zona en algunas calles los andenes
poseen muchas escaleras que provocarian que un usuario con movilidad reducida o
discapacidad deba bajarse a la calle para poder desplazarse hacia o desde la estacion.

» Espacio disponible para la integracion

Este criterio permite identificar mediante una inspeccién visual si existe espacio suficiente
para asegurar un intercambio modal alrededor de la futura estacidén. Espacio que se
traduce en la posibilidad de habilitar andenes, paraderos y eventualmente ciclo-
parqueaderos. Infraestructura con la que se buscaria aumentar la atraccién de viajes
alrededor de cada estacion. Este criterio se analiza para la estacion de retorno del tronco
principal.

7.3.3.2 Componente: Arquitectura y Urbanismo

Para la evaluacién y calificacion de cada una de las alternativas de estudio desde el
componente de Urbanismo, se seleccionaron los siguientes criterios de evaluacion los
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cuales se calificaran como 1, 3, 5, 7 y 9 siendo 9 la mejor calificacion y 1 la peor
calificacion, siendo estos criterios:

> Identificacion de Zonas Densas

Segun anexo técnico, deben identificarse zonas mas densamente pobladas dentro del
corredor elegido, tener en cuenta la tipologia y la longitud del sistema, sefialando los
puntos inmersos dentro las zonas con mayor masificacion constructiva. Los planos de
analisis correspondientes a morfologia y llenos y vacios, permite identificar las areas de
manzana construida, asi como aquellos vacios urbanos posiblemente susceptibles para la
localizacién de elementos de apoyo.

Ahora bien, entendiendo que a lo largo del corredor deben identificarse las zonas mas
densamente pobladas, segun boletin No 22 Densidades urbanas el caso de Bogota, la
densidad urbana es analizada en funcién de la cantidad de habitantes por hectarea (Ha) o
kilbmetro cuadrado (Km?), y por tanto carresponde a una medida especifica del tamafio de
la poblacion sobre un area determinada de la ciudad. Para el caso especifico del
presente indicador se revisara la densidad poblacional

» Cercania a centralidades o areas de gran dinamica urbana.

Segun anexo técnico, una vez ubicados los puntos mas densos, y para el caso especifico
las manzanas seleccionadas como resultado de la evaluacién del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégicos avalado. por-la linterventoria, es necesario identificar no
solo las centralidades de integracion-urbana previstas,en-el POT, sino aquellas areas del
territorio que en conjunto posean unagran-dinamica urbana, con acopio de infraestructura
y diversidad de usos, en otra palabras’ que 'conecentren actividades econdémicas y de
servicios.

La centralidad urbana anteriormente mencionada genera una gran cantidad de flujo de
poblacion por temas asociados al culto religioso, especialmente representado por la
iglesia del divino nifio ubicada a pocas cuadras del portal 20 de Julio. Ahora bien, y dado
que practicamente la estacién de trasferencia se localiza en inmediaciones del portal el
puntaje propuesto por la consultoria para este indicador corresponde a un 5%, para las
estaciones intermedia y retorno se analizaran las zonas de gran dinamica urbana con el
fin de ponderar la mejor ubicacion basados en este criterio.

» Conectividad y facilidad de acceso vias existentes.

Segun anexo técnico, deben analizarse las vias principales de cada sector, marcar su
recorrido, en un plano a escala urbana, con el fin de analizar las conexiones del sector
con vias principales de cobertura urbana, este indicado debera construirse con base a la
informacién suministrada por la Direccién de vias, transporte y servicios publicos de la
Secretaria de Planeacion, recomendaciones del area de transito y de esta forma validar la
cercania de los lotes estratégicos seleccionados con respecto a la infraestructura vial,
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rutas de transporte, existente y proyectada. La consultoria propone dar un 10% de peso
en la evaluacién desde el componente de urbanismo a este indicador.

» Integraciéon otros modos de transporte.

Segun anexo técnico, para el caso especifico las manzanas seleccionadas como
resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de seleccion de lotes estratégicos
avalado por la interventoria deben asegurarse que haya posibilidad de conectividad
inmediata o futura con otros medios de trasporte, en ese sentido este indicador se
complemente con el analisis de conectividad descrito con anterioridad, la consultoria
estima un peso del 10%.

> Posibilidades de desarrollos futuros.

Segun anexo técnico, la consultoria debera visualizar posibles lotes de desarrollo urbano
entorno al area de influencia. En ese_sentido seran tenidas en cuenta las manzanas
resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de seleccion de lotes estratégicos
avalado por la interventoria, por otra parte, y dado que la norma en general presenta
tratamiento urbanistico de mejoramiento, segiin documento de diagndstico por localidades
elaborado por la SDP para la localidad de San Cristébal se cita:

...” Tratamiento de Mejoramiento Integral.

La gestion de estas intervenciones' se (enfoca, /en ‘territorios definidos como aquellas
secciones de ciudad localizadas en torno a proyectos estratégicos, con caracteristicas
geoespaciales que los delimitan,- y.“donde .confluyen .condiciones urbanas particulares
asociadas a la posibilidad de potenciar vocaciones, generar espacio publico o
equipamientos, e iniciar procesos de legalizacion o regularizacion urbanistica. La
intervencion se plantea de acuerdo con la oportunidad que se identifique desde el
desarrollo urbanistico, entendida la oportunidad como el criterio para determinar las areas
de intervencion temprana, asi como el desarrollo de proyectos a diferentes escalas
generando conectividad de los territorios con la estructura de la ciudad’.

La Consultoria estima un peso del 10%, para este indicador.

» Criterios Costos y Gestion del suelo
» Menor numero de predios requeridos para el proyecto.

Una vez definidas las manzanas resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégicos avalado por la interventoria, y con base a informacién
secundaria se construira una base de datos por manzana con el fin de identificar, su
localizacion, area de terreno, area construida y valor de referencia de m2 por manzana,
como un insumos que debera ser revisado y avalado por el especialista de costos con el
fin de determinar tanto el nimero de predios, como su posible valor comercial. La
Consultoria estima dar un peso del 30% para este indicador.
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> Menor afectacion a la infraestructura existente.

Una vez definidas las manzanas resultado de la evaluacion del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégicos avalado por la interventoria, y con base a informacion
secundaria se revisaran las posibles afectaciones a la infraestructura existente y
correspondiente a infraestructura vial, espacio publico y equipamientos existentes. Asi las
cosas, se requiere del apoyo de los especialistas de redes con el fin de complementar y
dar mayor sustento técnico a las posibles afectaciones que puedan ocasionarse debido a
la nueva ubicacion de del proyecto cable. La Consultoria estima dar un peso del 20% para
este indicador.

» Menor Altura Promedio de edificaciones preexistentes por Manzana.

Una vez definidas las manzanas resultado-de la evaluacion del ejercicio preliminar de
seleccion de lotes estratégicos avalado por la interventoria, y con base a informacién
secundaria previa construccion de la base de datos para la identificacion del numero de
predios, se revisara la altura promedio_por manzana para cada eje de los corredores
previstos en las alternativas de evaluacion seleccionadas. La Consultoria estima dar un
peso del 10% para este indicador.

7.3.3.3 Componente: Consideracion Geoldgica — Geotécnica — Riesgos

La cantidad y calidad de la informacion‘disponible ‘en: la ‘Estacion Intermedia es menor, en
comparacion a la existente enjlajEstacion Tranferencia; 1o que limita a la formulacién de
criterios para evaluar las condiciones de favorabilidad en la implantaciéon de la estacion,
desde la especialidad de Geotecnia. Con-esta'consideracion, -se utiliza para su evaluacién
y ponderacion, los criterioside (condiciones de sitio (visita) técnica), microzonificacion
sismica y zonificacién por remociéon en masa.

7.3.3.4Componente: Redes Secas

Las condiciones evidenciadas en este sector, son similares a las registradas en la
Estacion Intermedia; por tal razén, el criterio tenido en cuenta en el numeral 7.3.2.4, aplica
para la Estacion Retorno.

7.3.3.5Componente: Redes Himedas

En el componente de redes humedas, se consideraron dos criterios para efectuar la
evaluacion de analisis y seleccion de alternativas:

» Identificacion de Interferencia de redes acueducto y alcantarillado con la Estacion.
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En el primer criterio, se identifica y cuantifica en una primera instancia, la infraestructura
de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado que puede ser afectada por las construccion
de las estaciones del cable. Para efectuar esta identificacion, para cada una de las
alternativas propuestas de localizacién de estaciones, se evalud y analizé las posibles
interferencias con las redes de acueducto y alcantarillado, con lo cual se establecio:

o Tramos de redes de acueducto y alcantarillado interferidas por el proyecto; las redes
afectadas por el proyecto seran objeto de proteccién y/o traslado.

o Tramos de redes de acueducto y alcantarillado que no cumplen normas vigentes de
la EAAB-ESP. Lo anterior, en atencion a lo indicado en los datos técnicos
entregado por la EAAB para el disefio del Cable; de actualizar las redes de
acueducto y alcantarillado que no cumplan las normas vigentes.

» Disponibilidad de servicios publicos.

En el segundo criterio, se evalua la disponibilidad de la insfraestructura existente de la
EAAB-ESP, para realizar la prestacion-de los servicios de acueducto, alcantarillado
sanitario y pluvial. En este criterio, se evalia la existencia de redes de acueducto y
alcantarillado y si en el area de influencia de la estacion existen redes de alcantarillado
pluvial y/o combinado.

7.3.40tras consideraciones .tenidas..en.cuenta .dentro de la evaluacion de
Criterios.

Cada uno de los componentes técnicos que se tienen en,cuenta para el desarrollo de este
analisis, ha realizado un analisis a nivel de experto para las propuestas a implantar en la
Estacién Transferencia y han concluido que el criterio que se pueda formular para evaluar
la favorabilidad en la implantacion de la estacion no es relevante en esta etapa de la fase
de factibilidad; pero se ha considerado pertinente dejar registrado este analsisi para ser
contrastado al momento de la evaluacion de la matriz multicriterio.

7.3.4.1 Componente Ambiental

Desde el Componente ambiental se estima, no solo innecesario, sino indeterminante para
la definicion de tales alternativas para las estaciones de Transferencia, Intermedia y
Retorno, la inclusion de criterios de indole ambiental en tal determinacién, por las razones
presentadas a continuacion:

e Per-se, cualquier alternativa considerada por el Consultor debera ser viable, como
minimo, en tres (3) aspectos: 1) Técnicamente, 2) Econdmicamente, y, 3) Legalmente.

e En razon a lo anterior, en si misma, cualquier alternativa a proponer debe atender al
rigor técnico, ser posible y atractiva desde la relacién costo-beneficio, y, sobre todo,
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respetar el orden juridico colombiano (en especial, y para el caso, el relacionado con
los aspectos, efectos e impactos ambientales asociados al proyecto).

e EIl entorno urbano del area de estudio ya es un espacio intervenido en el cual es
evidente el proceso de antropizacion.

e Pese a lo anterior, y, dada la oferta ambiental prevalente en el area de estudio, en
donde, discurren cinco quebradas y sus afluentes, hay presencia de 31 parques
urbanos (18 de ellos vecinales, 58%), y, alrededor, se encuentran espacios urbanos
pertenecientes al Sistema de Areas protegidas de Distrito Capital (como el Parque
Ecoldgico Distrital de Montafa Entre Nubes, y la Franja de Adecuacion de los Cerros
Orientales), es pertinente indicar que, cualquiera de las propuestas a definir tiene la
obligacion de considerar, incorporar y atender a las obligaciones en materia ambiental,
en relacién con los usos permitidos del suelo, en cada uno de los elementos de la
Estructura Ecolégica Principal — EEP que se vean expuestos y/o afectados, asi como,
lo correspondiente a tramites y permisos-ante las entidades competentes.

o Al observar los elementos que componen. el area de influencia del proyecto se
evidencia que la mayoria de los espacios naturales fueron reemplazados por
construcciones y vias, donde se pueden apreciar pocas areas verdes y solo algunas
de estas contienen arbolado urbano, que, por falta de planeacién en la implantacion y
manutenciéon del mismo, ocasionan problemas como la biodiversidad reducida, uso
excesivo de especies exoticas o invasoras y un mantenimiento deficiente o casi nulo,
por ende, la ubicacion delas.estaciones propuestas‘enila prefactibilidad no representa
una diferencia significativa., ~y .considerable; entre. alternativas por el grado de
afectacion a estos espacios-altamente ‘intervenidos.

e Teniendo en cuenta ,que, cualquiera que, sea, la alternativa a definir, esta
correspondera a un corredor de cable aéreo, el cual, desde el punto de vista del
proceso constructivo, infraestructura asociada, y disefio, no diferird de las demas
propuestas, no se entrevén elementos diferenciadores (por ejemplo, alternativas a
nivel de la rasante de las vias vehiculares existentes, soterrados o tuneles y
viaductos), que pudieran incidir o que representaran un factor a la hora de proponer
una u otra alternativa.

e Una vez definidas las alternativas que seran evaluadas a través de la Matriz
Multicriterio — MMC, por parte del area ambiental, y, en atencién de las obligaciones a
su cargo durante la etapa de Factibilidad, se valorara cada uno de las alternativas
seleccionadas, con base en los criterios propuestos por el Consultor, y revisados,
comentados y aprobados por el interventor.
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8 EVALUACION DE PROPUESTAS DE LOCALIZACION

En este capitulo se presenta la calificacion que el equipo de especialistas otorgd a cada
criterio para cada propuesta de localizacion analizada. Como se meniond en secciones
previas. La escala de puntuacién que se usé fue la siguiente:

Un (1) Punto: Corresponde a una propuesta de localizacién que ofrece un nivel de
favorabilidad bajo o poco recomendable para el sistema cable con relacion a la

Tres (3) Puntos: Corresponde a una alternativa de localizacién que ofrece un nivel

Cinco (5) Puntos: Corresponde a una alternativa de localizacion que ofrece un nivel

Siete (7) Puntos: Corresponde a una alternativa de localizacién que ofrece un nivel

>
variable técnica que se esta evaluando.
>
de favorabilidad medio-bajo.
>
de favorabilidad medio.
>
de favorabilidad medio-alto.
>

Nueve (9) Puntos: Corresponde a una alternativa de localizacién que ofrece un nivel
de favorabilidad alto y con ventajas muy positivas para el sistema cable con relacion
a la variable técnica que se esta evaluando.

8.1.1 Calificaciones por propuesta especialidad Transito y Transporte

A continuacion, se presentan los resultados-obtenidos en la calificacion de criterios del
componente Transito, tanto..en, la. Estacion . de.[ransferencia, como en las estacion
intermedia y retorno.

Tabla 8-1. Calificaciones por criterio especialidad Transito y Transporte Estacién de Transferencia

CRITERIO PROPUESTA
1 2 3 4 5 6
Interferencia con la operacion de
buses del portal (paqueo, 1 3 5 3 3 3
mantenimiento, circulacion, etc.)
Conflicto entre flujos peatonales de
circulacion al interior de las 7 3 7
plataformas y pasarelas del portal
Tiempo de desplazamiento hacia la
estacion de transferencia para utilizar 5 3 5
el sistema de cable (Dificultad en la
maniobra)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8-2. Calificaciones por criterio especialidad Transito y Transporte Estacion Intermedia

CRITERIO PROPUESTA
1 2 3
Conectividad con infraestructura de otros 7 9 9
modos
Proximidad a equipamientos atractores y 9 7 7
generadores de viajes
Facilidad en la accesibilidad a la estacion 9 5 5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8-3.. Calificaciones por criterio especialidad.Transito y Transporte Estacion de Retorno
Tronco Principal

PROPUESTA
CRITERIO 1 2 3 a
Cobertura de gJemanda 3 9 9 7
potencial
Conectividad con
infraestructura de otros 5 5} 7 9 3
modos
Proximidad a equipamientos
atractores y generadores de 3 9 7 7 9
viajes
Facilidad en la acgesibilidad a 1 5 7 9 5
la estacion
Espacp dlsponllblle para la 9 3 3 9 3
integracion

Fuente: Elaboracién propia
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8.1.2 Calificaciones por propuesta especialidad Arquitectura y Urbanismo

Tabla 8-4.. Calificaciones por criterio especialidad Arquitectura y Urbanismo Estacion de

Transferencia
CRITERIO PROPUESTA
3 4 5 6
Identificacion de zonas densas. 5 5 1 5
Cercania a centralidades o areas de
P 5 5 5 5
gran dinamica urbana.
Conectividad y facilidad de acceso 1 3 1 9
Criterios Urbanos vias existentes.
Integracion otros modos de
transporte, menor sobre recorrido 1 3 1 5
peatonal de los usuarios
Posibilidades de desarrollos futuros. 1 1 1 1
Menor niumero de predios requeridos 3 3 y 3
para el proyecto.
Criterios Costos y | Menor afectacion a la infraestructura
S . 1 5 1 3
Gestion del Suelo existente.
Menor Altura Promedio de
edificaciones preexistentes por 1 3 1 5
Manzana.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8-5.. Calificaciones por criterio especialidad Arquitectura y Urbanismo Estacién Intermedia

CRITERIO PROPUESTA
2
Identificacion de zonas densas. 5
Cercania a centralidades o areas de 5

gran dindmica urbana.
Conectividad y facilidad de acceso 3
Criterios Urbanos vias existentes.
Integracion otros modos de
transporte, menor sobre recorrido 9
peatonal de los usuarios

Posibilidades de desarrollos futuros. 5
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CRITERIO PROPUESTA
1 2 3
Menor numero de predios requeridos 5 5 5
para el proyecto.
Criterios Costos y Menor afectacié.nta I? infraestructura 3 3 3
Gestion del Suelo existente.
Menor Altura Promedio de
edificaciones preexistentes por 7 7 3
Manzana.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8-6.. Calificaciones por criterio especialidad Arquitectura y Urbanismo Estacién de Retorno

Tronco Principal

CRITERIO PROPUESTA
1 2 3 4
Identificacion de zonas densas. 3 5 5 3
Cercania a centralidades o areas de
e 1 7 3 3
gran dinamica urbana.
Conectividad y facilidad de acceso 4 7 5 5
Criterios Urbanos vias existentes.
Integracién otros modos de
transporte, menor sobre recorrido 1 7 5 5
peatonal de los usuarios
Posibilidades de desarrollos futuros. 1 1 1 1
Menor nimero de predios requeridos
9 9 9 5
para el proyecto.
Criterios Costos y | Menor afectacion a la infraestructura 1 9 1 1
Gestion del Suelo existente.
Menor Altura Promedio de
edificaciones preexistentes por 9 7 7 3
Manzana.

Fuente: Elaboracién propia
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8.1.3 Calificaciones por propuesta especialidad Diseno Estructural

Tabla 8-7.. Calificaciones por criterio especialidad Disefio Estructural Estacion de Transferencia

CRITERIO PROPUESTA

1 2 3 4 5 6
Complejidad de construccion de obras civiles
1.1 Area de demolicién de estructuras existentes que
requieran mantener su nivel de servicio para pasajeros y 9 5 1 9 1 5
buses
1.2 Area considerada de dificil acceso para desmonte de
estructuras existentes.
Tiempo de ejecucion del proyecto
2.1 Tiempo adicional de ejecucién por investigaciones de campo 9 7 1 9 1 7
2.2 Tiempo adicional por trabajos nocturnos con miras a no
afectar la operacion.
Necesidad de estructuras de conexion al sistema.
3.1 Longitud de puente o pasarela requerida 5 3 9 1 9 9
3.2 Area de afectacién de puentes en plataforma de
alimentadores o articulados
4. Afectacion a estructuras existentes y solucion de mastiles
dentro de la estacion.
4.1 Area de intervencidn de estructuras existentes (cubiertas, 7 7 1 9 1 5
cimentacion, muros, vigas, columnas, red matriz, etc.)
4.2 Area disponible para mastiles dentro de la estacioén que
afecte operacion

Fuente: Elaboracion propia
8.1.4 Calificaciones por propuesta especialidad Geotecnia
Tabla 8-8.. Calificaciones por criterio especialidad Geotecnia Estacion de Transferencia
CRITERIO PROPUESTA

1 2 3 4 5 6
Espesor del depdsito 5 7 7 5 3 7
Caracteristicas de resistencia del depdsito 7 7 7 3 3 7
Condiciones de Sitio (Visitas Técnicas) 7 5 5 7 7 5
Microzonificacion Sismica 5 5 5 5 5 5
Zonificacion por remocion en masa 7 7 7 7 7 7

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8-9.. Calificaciones por criterio especialidad Geotecnia Estacion Intermedia

PROPUESTA

Microzonificacion Sismica 7 9 9
Zonificacion por remocion en masa 9 7 7
Condiciones de Sitio (Visitas Técnicas) 9 5 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8-10.. Calificaciones por criterio especialidad-Geotecnia Estacion de Retorno Tronco

b8 SBtipipaleet ¢
PROPUESTA
Microzonificacion Sismica 7 3 3 7 3
Zonificacion por remocion en masa 3 5 5 3 5
Condiciones de Sitio (Visitas Técnicas) (QSR 7 7 3 7
[ Flienite! Elaboracion propia -
MOVILIDAD

8.1.5 Calificaciones por propuesta | especialidad 'componente Funcionamiento
Electromecanico

Tabla 8-11.. Calificaciones por criterio especialidad Funcionamiento Electromecanico Estacién de

Transferencia
PROPUESTA
Numero de Pilonas a implantar en el patio 1 5 5 3 1 5

Riesgo por sobrevuelo por tanques de combustible

(portal 20 de Julio) 3 9 9 9 9 9

Fuente: Elaboraciéon propia
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8.1.6 Calificaciones por propuesta especialidad Redes Huimedas

Tabla 8-12.. Calificaciones por criterio especialidad Redes Humedas Estacién de Transferencia

CRITERIO PROPUESTA

1 2 3 4 5 6

Interferencia de redes Externas (Estacion y obras de

; 1 7 9 3 9 9
urbanismo)

Disponibilidad de servicios de Acueducto y

Alcantarillado 9 7 9 7 7 7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8-13.. Calificaciones por criterio especialidad Redes Humedas Estacion Intermedia

PROPUESTA
CRITERIO
1 2 3

Interferencia de redes Externas (Estacion y obras de 9 5 1
urbanismo)
Disponibilidad de servicios de Acueducto y

. 9 7 5
Alcantarillado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8-14.. Calificaciones por criterio especialidad Redes Humedas Estacion de Retorno Tronco

Principal
PROPUESTA
CRITERIO
1 2 3 4 5
Interferencia de redes Externas (Estacion y obras de
: 9 9 5 5 9
urbanismo)
Disponibilidad de servicios de Acueducto y
. 9 7 9 7 9
Alcantarillado

Fuente: Elaboracién propia

8.2 PROPUESTAS SELECCIONADAS

Una vez calificado cada criterio por especialidad para cada propuesta de localizacién se
procedié a calcular la puntuacion final para cada una de ellas. A continuacién se explica el
proceso de calculo de la puntuacion final para cada propuesta.
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8.2.1 Proceso de calculo de puntuacion final por propuesta

Para la explicacion del procedimiento utilizado para determinar la puntuacion final por
propuesta se utilizara un calculo tipo basado en las calificaciones de la especialidad
Transito y Transporte. El procedimiento utilizado fue el siguiente:

a)

b)

Para cada especialidad se definid un numero de criterios y el maximo puntaje que se
puede otorgar por criterio es de 9 puntos. Es decir, que para cada propuesta de
localizacion por especialidad el maximo puntaje que se podria obtener seria:

# de criterios por especialidad = 9

Por ejemplo, para la estacion de transferencia desde la especialidad de transito y
transporte se definieron 3 criterios para evaluar cada propuesta, es decir la maxima
puntuacién que podia sacar una propuesta en este componente seria 27 puntos.

Una vez se tenia la calificacién por cada-criterio, por especialidad y por propuesta, se
sumaron los puntajes por especialidad y se obtuvo una calificacibn numérica por
especialidad y por propuesta. Posteriormente, se establecié para dicha puntuacion
cuanto representaba del maximo puntaje que se podia obtener por especialidad.

Retomando el ejemplo de la especialidad transito y transporte y revisando los
resultados de la Tabla 8-1 para la Propuesta 1 de la estacion de transferencia el
puntaje total obtenido en la especialidad transito y transporte fue 1+3+3=7 y ese valor
representa el 25.9% (7/27) del /puntaje/ maximoyque-podria haber obtenido dicha
propuesta en esa especialidad. De esta forma se calculd el porcentaje que cada
propuesta tuvo con respecto a la-maxima. puntuacion, posible por especialidad. En el
Anexo 1 — ANALISIS DE PROPUESTAS CABLE SAN CRITOBAL se presentan los
calculos respectivos por-propuestay especialidad

Posteriormente, los criterios 'utilizados 'para’ la’'evaluacién’'de propuestas, mediante la
informacién secundaria analizada y las diferentes visitas de campo, se procedié a
definir el peso ponderado por especialidad. En dicha definicion se establecidé que para
cada estaciéon la ponderacion por especialidad no serian los mismos, esto debido a
que no todas las estaciones presentan las mismas caracteristicas de procesos
contractivos, operacionales, demanda, interferencia con redes, entre otros aspectos y
ademas los sitios donde se proyectan sus localizaciones tienen particularidades
propias de cada zona que hacen que cada especialidad tengan una influencia mayor o
menos segun la estacion de analisis.

Las ponderaciones definidas por especialidad y por estacion son:

Tabla 8-15.. Ponderaciones por especialidad Estacion de Transferencia

ESPECIALIDAD PONDERACION
Transito y Transporte 15%
Geotecnia 10%
Arquitectura 25%
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ESPECIALIDAD PONDERACION
Estructural / Construccion 20%
Electromecanico 20%
Redes de Servicio 10%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8-16.. Ponderaciones por especialidad Estacion Terminal

ESPECIALIDAD PONDERACION
Transito y Transporte 20%
Geotecnia 10%
Arquitectura 35%
Estructural / Construccion 25%
Redes de Servicio 10%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8-17.. Ponderaciones por especialidad Estacion-de-Retorno Tronco Principal

ESPECIALIDAD PONDERACION
Transito y Transporte 25%
Geotecnia 20%
Arquitectura 40%
Redes de Servicio 15%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

d) Una vez definidas las ponderaciones por especialidad se procedié a multiplicar el
puntaje obtenido en el paso b por la ponderacién de la especialidad respectiva.
Tomando como ejemplo nuevamente la especialidad transito y transporte se tendria
para la estacion de transferencia:

Puntaje total criterios especialidad
Puntaje miximo posible criterios especialidad

7
= Ponderacidn especialidad = 7" 15% = 0.00389

El proceso anterior se hizo para cada especialidad y al final se sumaron los valores
obtenidos por cada multiplicacion y de esta forma se obtiene la calificacion final por
propuesta
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n
Puntaje final por porpuesta de localizacién = ZP'-?- = Ponderacicn;

i=1 .
Donde:
1 = # de especialidades analizadas
PT; = Puntaje total obtenido como la suma de los puntos dados por cada

criterio por especialidad por propuesta de localizacion

PM; = Puntaje maximo que puede obtener una propuesta por
especialidad

Ponderacion; = Peso ponderado definido por especialidad

Finalmente, aquellas propuestas que.obtuvieron.un-puntaje final superior al 55% fueron
seleccionadas para seguir a la fase posterior y se convertirian en las alternativas a
evaluar en la matriz multicriterio usando‘la.Metodologia de Analisis Jerarquico.

8.2.2 Puntuaciones obtenidas por propuesta

A continuacién se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 8-18.. Alternativas seleccionadas Estacion Transferencia

ESTACION DE TRANSFERENCIA
ESPECIALIDAD BRORUESTE
1 2 3 4 5 6

TRANSITO Y TRANSPORTE 0,259 0,407 0,556 0,333 0,704 0,704
GEOTECNIA 0,689 0,689 0,689 0,600 0,556 0,689
ARQUITECTURA 0,750 0,250 0,250 0,389 0,167 0,500
ESTRUCTURAL / CONSTRUCCION | 0,833 0,611 0,333 0,778 0,333 0,722
ELECTROMECANICO 0,222 0,778 0,778 0,667 0,556 0,778
REDES 0,556 0,778 1,000 0,556 0,889 0,889

TOTAL 56,19% 54,81% 53,69% 55,17% 46,94% 68,83%

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la tabla anterior, las alternativas seleccionadas para analisis
corresponden a la propuesta 1 (propuesta en factibilidad 2012), que se ubica sobre la
losa de estacionamiento de buses del patio, la propuesta 4, que se ubica en el
parqueadero de automaviles ubicado sobre la calle 302 Sur y la propuesta 6 ubicada en la
plataforma de buses troncales. Estas alternativas resaltan con respecto a las otras ya que
en conjunto ofrecen menos aspectos negativos a la operacion total de la futura estacién
del cable, asi como a la operacion de buses en el porta 20 de Julio.
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Tabla 8-19.. Alternativas seleccionadas Estacion Intermedia

ESTACION INTERMEDIA

ESPECIALIDAD PROPUESTA
1 2 3
TRANSITO Y TRANSPORTE 0,926 0,778 0,778
GEOTECNIA 0,556 0,556 0,556
ARQUITECTURA 0,639 0,583 0,583
ESTRUCTURAL / CONSTRUCCION 0,778 0,333 0,333
ELECTROMECANICO

REDES 0,926 0,556 0,481
TOTAL 75,14% 55,42% 54,68%

Fuente: Elaboracion propia

Para la Estacion Intermedia la propuesta.1-(opcién que viene de la factibilidad de 2012)
resultd seleccionada para la siguiente etapa de analisis. Esta propuesta en conjunto
presenta una mejor captacién de demanda, asi como su ubicacién estratégica permite
abarcar zonas de mayor actividad comercial .y cultural, y presenta mayor cercania a
equipamientos en la zona de influencia de esta estacion. Ademas cabe aclarar que
aunque el analisis de alternativas haya dado como resultado la propuesta 1 definida en
factibilidad de 2012, no significa que durante los diferentes analisis que se haran para el
disefio detallado de cada componenete idel cable yho )puedan surgir elementos que
impliquen una variacién parcial de_esta localizacion y.que.la consultoria analizara y tendra
en cuenta para lograr un disefo optimo’y- seguro: ‘Sin emabrgo, en esta etapa de
seleccion de propuestas se seguira adelante con /el analisis solo con la propuesta 1.

Tabla 8-20.. Alternativas seleccionadas Estacion Retorno

ESTACION RETORNO TRONCO PRINCIPAL

ESPECIALIDAD PROPUESTA
1 2 3 4 5
TRANSITO Y TRANSPORTE 0,467 0,689 0,733 0,911 0,644
GEOTECNIA 0,556 0,556 0,556 0,481 0,556
ARQUITECTURA 0,361 0,722 0,500 0,361 0,611
ESTRUCTURAL / CONSTRUCCION
ELECTROMECANICO

REDES 0,926 0,852 0,778 0,704 0,926
TOTAL 51,11% 70,00% 61,11% 57,41% 65,56%

Fuente: Elaboracién propia
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Como se muestra en la tabla anterior, las alternativas seleccionadas para analisis
corresponden a la propuesta 2 (propuesta en factibilidad 2012) que se ubica en el sector
de Altamira. Asi como la propuesta 3 que se ubica al oriente de la alternativa 2 muy cerca
de la arteria principal Carrera 13b Este y la propuesta 5 que se ubica al norte de las
propuestas 2 y 3. La principal ventaja de estas alternativas es que se encuentran en una
zona de mayor desindad poblacional por lo cual resulta favorable para el desarrollo social,
mayor captacién de demanda. Ademas dada la topografia del sector se preveen
desplazamientos a pie mas cortos y en menor pendiente en comparacion a una alternativa
que se ubique sobre el costado oriental de la arteria principal, hacia el sector de Moralba.
Ademas de facilitar la conexién con otros modos al estar mucho mas cerca de una de las
pocas arterias principales existentes en la zona.
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9 ANALISIS DE PROPUESTAS RAMAL AL SECTOR DE JUAN REY

Para el caso del analisis de propuestas de localizacion para la estacion de retorno en el
sector de Juan Rey, se siguidé la misma metodologia que se aplicd para la evaluacion de
propuestas de las otras estaciones. Sin embargo, el analisis para esta estacion es a nivel
de factibilidad, por lo cual la seleccion final de las propuestas que pasaran a la evaluacion
multicriterio se definié como la seleccidon de una zona dentro de la cual se implantaran las
alternativas a evaluar en la matriz multicriterio. Por lo tanto en esta seccion se presenta el
proceso para la seleccidon de dicha zona dentro de 5 opciones posibles.

9.1 CONSIDERACIONES DE DEMANDA EN EL SECTOR.

Dentro de los trabajos realizados en el afno 2020 para el proceso de actualizacion de
demanda elaborado por la Secretaria Distrital 'de- Movilidad, se plante6é un sector macro
para la posible localizacion de dicha estacion. Sin embargo, no existe una definicion
detallada de la ubicacion. Es por ello que el equipo de consultoria establecid inicialmente
cinco posibles zonas de localizacion con base en una revision de las condiciones de la
topografia, la orografia, el sistema vial, la densidad urbanistica y la disposicion espacial
de la zona de Juan Rey mediante el uso de Zonas de Analisis de Transporte ZAT.

Al CAlI DIA MAVOR
Figura'9- 1-.--Matfr616n‘as‘pdré!RamaLJu‘an Rey

Fuente: Elaboraciéon propia. Google Earth.
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Para el analisis de alternativas se establecio el siguiente trazado: Estacion de
transferencia en el Portal 20 de Julio — Estacion intermedia en La Victoria y Estacion final
de retorno en Juan Rey. El objetivo principal fue analizar opciones de localizacién de la
Estacion de Retorno en el sector de Juan Rey y la estimacién de la demanda potencial
que tendria este nuevo trazado.

El principal factor para determinar la seleccién de la zona mas favorable para la
implantacién de la Estacion del Ramal Juan Rey fue el estudio de la Demanda Captada el
cual corresponde a la determinacion del numero de viajes atraidos y generados en la hora
de maxima demanda (HMD) para cada una de las alternativas mediante una revision de la
situacion actual y las proyecciones futuras de viajes en la zona de influencia directa,
obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 9-1. Resultados de demanda potencial HDM por Zonas Juan Rey

Zona (de " . Resultados
acuerdo a la Esquema Demanda Potencial Demanda Potencial
Figura 9-1) '_ » captada en HDM
ZONA 1 1096
R e

ZONA 2
898
ZONA 3
849
R - WICTCH. - E. FE TG RMD 2
i [ s el SR ]
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Zona (de Resultados
acuerdo a la Esquema Demanda Potencial Demanda Potencial
Figura 9-1) captada en HDM
FEE
iz
ZONA 4 812
L iLES LS L)
i ee
da
ZONA 5 782
| v sone] UL
E 1% ‘=

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de demanda potencial y captada fueron mayores para la zona 1 y a
medida que las otras zonas de analisis;se-alejaban de/lazona 1, los valores de demanda
iban disminuyendo. Por lo que se determind que la mejor alternativa para la implantacion
del trazado “para las propuestas /de las'estaciones-es |a.Zona 1.

9.2 INTERFERENCIA EXISTENTES CON EL. COMPONENTE DE REDES SECAS

La informacion de redes secas (media y alta tensién), obtenida de las bases de datos
IDECA, se realizd una verificacion de la misma con recorridos de campo por parte del
personal de equipo de redes secas de la Consultoria, para constatar la consistencia de la
informacioén obtenida para proceder a la elaboracién de planos geo referenciados, tal
como se evidencia en los analisis iniciales realizadas desde el Componente Redes Secas.

Se identificaron interferencias con redes MT11,4kV aéreas, BT y AP, para garantizar la
operacion segura del sistema por cable, se deben considerar que estas interferencias,
deben eliminarse y para ello, se propone soterranizar las redes, por lo tanto, se hace una
consideracion sobre los costos que se incurren en esta labor.

Con respecto a interferencias de redes AT 115 kV en el Ramal Juan Rey, en la Fase 1 de
analisis de la informacion de la factibilidad existente del afio 2012 y en la revision de los
archivos del sistema IDECA, se detectd que existia la posibilidad de interferencia del
ramal del cable aéreo al sector Juan Rey con tres (3) circuitos de alta tension 115kV,
pertenecientes al operador de red ENEL (ver figura No.32), estas interferencias se
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analizan de manera conceptual, en términos de proteccidon o modificacidon en esta etapa
de factibilidad de la consultoria.

Como solucién conceptual, en funcion de lo previsto en las Normas técnicas eléctricas: en
lo referente a distancias de seguridad de las redes eléctricas 115kV, en las
recomendacions de la Especialidad disefio Electromecanico de sistemas de cables para el
analisis preliminar de galibos del sistema en los sitios de los cruzamientos, en
experiencias en casos similares y en la normatividad técnica del operdador OR como
propietario de las redes. se debe buscar que estas interferencias del trazado con circuitos
eléctricos de Alta Tension (115kV), sean mitigadas

Figura 9-2. Alternativas de trazado Cable Juan Rey - Redes A.T. (115kV) OR ENEL

Detalle1

Detalle 2

Fuente: Elaboracién propia
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En Colombia, las especificaciones y exigencias para garantizar la seguridad y buen
funcionamiento de las instalaciones eléctricas estan contenidas en el Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas — RETIE- Anexo General Resolucion No. 90708 de 30 de
agosto de 2013, que tiene caracter de ley y es de obligatorio cumplimiento.

Lo referente a distancias de seguridad se encuentra en el Articulo 13°. (Distancias de
Seguridad), y para el caso de las lineas de teleféricos o transporte por sistema de cable
se puede tomar como referencia lo contenido en: 13.2 (distancias minimas de seguridad
para diferentes lugares y situaciones).

Figura 9-3. Cruzamiento de las tres (3) alternativas de ruta con la red doble circuito 115kV
Usme-Circo y La Victoria-Circo

De la normatividad expuesta, se extrae que la distancia minima en los cruces de la linea
del sistema por cable con lineas eléctricas de 115kV, considerando que el cable de
guarda del sistema de transporte por cable es un conductor no energizado es de 8,6
metros. Esta distancia debe ser medida desde el galibo del sistema de transporte por
cable para determinar en el disefo eléctrico de la posible remodelacién de las lineas de
115kV, la altura de la catenaria que servira de parametro para determinar la altura de los
nuevos apoyos a instalar y el posible incremento de altura de apoyos adyacentes.

Ademas de la normatividad vigente en Colombia, con el fin de tener un referente
internacional, se reviso la Norma RTLEAAT — Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas
Aéreas Alta Tension (1998) Anexo Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT-07 (15
febrero 2008) Lineas aéreas con conductores desnudos, que es norma vigente en
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Espafa, encontrando que las distancias de aislamiento para evitar descargas se puede
determinar que la distancia minima de seguridad entre las lineas de AT 115kV (123kV en
la norma) y el sistema de Cable debe ser de 5,5 metros, teniendo en cuenta que la norma
hace énfasis en que el cruce de la linea eléctrica debera hacerse siempre superiormente.

Segun el analisis preliminar elaborado por la Consultoria, el galibo del sistema por cable
en los sitios del cruzamiento del sistema de cable con el doble circuito 115kV es de
aproximadamente 12 metros, por lo que la altura de la catenaria de las lineas de 115kV
debe ser de:

12m (galibo) + 8,6m (Distancia de seguridad) = 20,6 metros.

Segun lo observado en campo, la altura estimada de las lineas en el sitio del cruce es de
aproximadamente 7,0 metros, lo que ocasiona un realce aproximado de la red de 13,6
metros, segun las consideraciones iniciales; porlo que se hace necesario elaborar todo
un disefio que incluyen diferentes parametros de entrada, como la distancia de seguridad
de la red al suelo, la localizacién de los apoyos, especificacion del conductor, distancias
de seguridad a construcciones existentes, servidumbres para lineas y apoyos, licencia
ambiental, entre otros factores, para asegurar el funcionamiento de los dos sistemas.

9.3 ESTACION DE RETORNO JUAN REY

Como parte de los trabajos/de revisar, actualizar} ‘ajustar y complementar el trazado
definido en el estudio de factibilidad 20121531 para el proyecto Cable Aéreo para la
Localiad de San Cristdbal, En Bogota-D.C.y en caso de ser requerido, plantear los ajustes
o alternativas necesarias, se ha realizado/| un|janalisis de evaluaciobn en términos
financieros y socioecondémica para el tramo La Victoria — Juan Rey.

En ese sentido, este documento presenta los supuestos tomados para su realizacion asi
como los resultados sobre la conveniencia de ejecutar el proyecto con base en la
estimacion de indicadores de rentabilidad.

9.3.1 Evaluacion financiera (Privada)

La realizacion de una evaluacion financiera busca determinar la conveniencia y viabilidad
financiera del proyecto “Cable aéreo en San Cristdbal, en Bogota D.C, Tramo La Victoria
— Juan Rey” para un desarrollador / concesionario privado o empresa paraestatal. De
manera especifica, se desea:

¢ Confeccionar un modelo financiero que permita evaluar la conveniencia financiera del
proyecto con base en estudios previos

e Proponer y estimar la distribucion de capital mas adecuada para que el proyecto sea
viable y conveniente para un desarrollador
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o Proponer hasta tres (3) esquemas que permitan la viabilidad financiera para el
Proyecto

e Estimar indicadores de rentabilidad financiera como la Tasa Interna de Retorno (TIR)
del proyecto y para la empresa o institucién que lo desarrolle

e Realizar un analisis de sensibilidad basico para el esquema mas adecuado para el
proyecto

o Emitir una opinidn objetiva en relacion a la conveniencia y viabilidad del proyecto con
base en los resultados

9.3.1.1 Supuestos financieros relevantes

¢ Inicio de operaciones: afio 2025.
¢ Inicio de construccion de ramal: 2023, considerando 18 meses para la construccion.

e Tarifa: $2,500 inicial y se contempla un aumento del 3% anual durante el resto del
proyecto.

e Se toman en cuenta como ingresos sélo los viajes de ZI Juan Rey — La Victoria y La
Victoria — ZI Juan Rey, de acuerdo al estudio de demanda presentado.

e Impuesto sobre la renta: 31% en 2021 y 30% a partir de 2022.

e Tasa interbancaria TIB efectiva-anual:1.77% al'27/05/2021 de acuerdo al Banco de la
Republica.

e Horizonte de inversion: 30 afios.
e Tasa de descuento para VPN: 10%:
e Financiamiento: 80% crédito, 20% capital + subsidio anual de $16,930,000,000.

9.3.1.2Esquemas con Potencial

Existen distintas maneras a través de las cuales los gobiernos pueden obtener los
recursos que les permiten financiar sus actividades:

9.3.1.3 Tarifas

Las tarifas de consumo, también denominadas tasas de uso, que son aplicadas
basicamente en aquellos servicios en los cuales el consumo individual es susceptible de
ser medido, tales como la electricidad, el agua, las cloacas, las telecomunicaciones y el
transporte publico. Para este proyecto, de acuerdo a los estudios generados, se esta
recurriendo a este esquema como el basico para recuperar la inversién, y la tarifa
obtenida por persona seria de $2,500. Adicional a ello, y considerando la inflacién, se esta
considerando un aumento del 3% anual en la tarifa.
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9.3.1.4 Project Finance

A través de financiamiento directo, lo que significa transferir la provision de servicios
publicos e infraestructura al sector privado mediante mecanismos de concesion, inversion
conjunta (publico privada) y esquemas de construccion, operacion y transferencia de
riesgos.

El Project Finance se basa fundamentalmente en la capacidad que tiene el Proyecto para
generar recursos, que habran de ser suficientes para pagar los rendimientos del capital, el
beneficio del explotador y la devolucion del capital invertido.

Se hicieron ejercicios utilizando los datos de demanda y tarifas obtenidos en el estudio de
demanda, asi como con los datos de CAPEX y OPEX compartidos.

La inversién requerida de $133,029,848,958.73 para ejecutar el proyecto (sin considerar
predios, en el entendido de que estos formarian parte de una subvencién gubernamental
dentro del CAPEX) genera de ingreses promedio a lo largo de todo el horizonte de
inversion, por lo que en 30 afios no es posible recuperar la inversion del proyecto. Por lo
tanto la variable ingresos no es significativa, y:como resultado, no seria atractiva para los
inversionistas privados y poder planear un esquema de contraprestacion.

9.3.1.5 Préstamo de un Banco Multilateral de Desarrollo

El tomar en cuenta un préstamo de un banco multilateral de desarrollo se considera
fundamental para este tipo de proyectos 'en Latinoamerica, ya que han tenido un impacto
significativo en el desempefio econdmico y: socialyde la zona. Adicional a ello, ofrecen
asistencia técnica, manejo de fondos fiduciarios, donaciones para financiar bienes
publicos, etc.

Para este proyecto se esta considerando tomar esta opcion de financiamiento que implica
tasas de interés generalmente mas favorables que las del mercado y a periodos de largo
plazo.

Para este proyecto, se esta considerando la obtencién de un crédito, de preferencia con
un organismo multilateral, que otorgue un financiamiento a 30 afos para los gastos de
construccion que se requieren en 1.5 anos destinados para ello. Se plantea que el crédito
financie 80% de la inversién en CAPEX, es decir, $106,423,879,166.98 (ver Tabla 9.2).

Con las condiciones planteadas, el servicio de la deuda anual ascenderia a
$8,428,124,579. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que el promedio de ingresos del
proyecto anuales considerando el estudio de demanda vy la tarifa de $2,500 incluyendo el
aumento del 3% anual planteado, es de $1,709,796,853.46, lo cual tampoco es suficiente
para pagar el crédito.

99



ACTUALIZACION, AJUSTES Y
COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y LOS
CONSORCIO CS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN -
"4 CalyMayor L=§ Supering SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. Y

Colombia S.A.S.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Tabla 9-2 Condiciones previstas para gestionar un crédito

TASA BASE (TIB) 1.77%
Margen aplicable - 3.00%

Cobertura de tasa de interés 1.00%
Tasa de interés - 577%
Comisién 1.50%
IVA 19.00%
PLAZO - 30
Inversion total (Pesos) 133,029,848,958.73

FINANCIAMIENTO 106423,879,166.98
Fuente: Elaboracioén propia, 2021

9.3.1.6 Acceso al mercado de deuda S 1 &

Este esquema se da a través de la emisién de bonos o titulos de deuda, siendo el analisis
crediticio fundamental para que los posibles inversores, generalmente fondos de
pensiones o aseguradoras, inviertan en el proyecto, el cual forzosamente tiene que
demostrar que es redituable, y mg_ntygs menqs Io s§a la tasa de interés pagadera en los
bonos es mas alta. ALCALD ') UR

Las grandes obras no hacerEbarte= q‘ﬁtergs*dé'lds- -grupos financieros, debido al
prolongado tiempo en que estas comienzan| al generar frutos, impactos y resultados, por
ende, es de refrendar la idea de. que el papel de |a banca, por lo menos privada, no es el
de capitalizar ningun tipo de obra, megaobras o proyecto, la realidad es que bajo
expectativas y proyecciones crean su propio margen de ganancias y de retorno de capital,
que no alcanza a ser internalizado por los requirentes de recursos, cuya redencién del
capital estd mas expuesto a las atracciones de otros proyectos, que a la meta de cumplir
con los presupuestos estimados en primera instancia o los impactos en segunda.

Este Proyecto no se presta a este esquema porque 1.- no genera flujos suficientes para
poder tener una buena calificacion crediticia y 2.- porque el hecho de emitir deuda
generaria costos adicionales significativos en comparacion de la obtencién de un crédito
tradicional.

9.3.1.7 Apoyos gubernamentales

Por medio de transferencias intergubernamentales desde los niveles superiores de
gobierno hacia el gobierno local, en los cuales dichas jurisdicciones coparticipan la
recaudacion impositiva con el nivel municipal.
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También pueden ser manejadas las subvenciones que generalmente otorgan los
organismos de banca de desarrollo propios de cada pais o los subsidios directos que el
gobierno otorga a los proyectos que tienen una justificacién social y que lo ameritan.

Para este proyecto se consideré un subsidio anual de $16,925,000,000 que son los que
alcanzan a atender el servicio de la deuda y los gastos de operacion anuales en los que
incurriria el proyecto.

Solo considerando un subsidio de esta magnitud el proyecto tendria un Valor Presente
Neto positivo, derivado que como ya se explicd y se puede apreciar en el archivo adjunto
a este documento de la corrida financiera, el cambio en los ingresos propios del proyecto
no son de impacto, por lo que por mas que se aumente la tarifa o los aforos, no serian
suficientes sin un subsidio gubernamental. Con estas premisas se llega a un Valor
Presente Neto (VPN) de $55,347,333.66 con una Tasa Interna de Retorno (TIR) de
10.00%.

Figura 9-4. Flujo para TIR.

Flujo para TIR
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Fuente: Elaboracioén propia, 2021

9.3.1.8 Analisis de sensibilidad

Se corrieron 9 escenarios que marcan movimientos 3 variables: CAPEX, Ingresos y
Subsidio. En la tabla siguiente se puede apreciar que la variacion en los ingresos directos
obtenidos del cobro del transporte tanto de incremento como de disminucién, incluso
hasta en un 20%, no representan un cambio significativo en el VPN o en la TIR del
proyecto.

Por otro lado, el aumento en la inversién (CAPEX) haria inviable financieramente el
proyecto, sobre todo si el aumento se da en el sistema electromecanico que
practicamente implica el 55.58% de la inversion.
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Finalmente, la variable mas relevante es el subsidio considerado, dado que es parte
fundamental para que este proyecto sea viable. En la tabla se muestra como cambios
porcentuales pequefios a la baja, menores incluso a un 10% hacen que el proyecto
disminuya drasticamente tanto el VPN como la TIR.

Tabla 9-3 Resultados finales.

Escenarios

Variable

Variacion % 5% 10%

10.00% |

TIR 8.03% 7.56%
VPN (mdp) 55,347,333.66 - 11,312,229,446.00 - 22,679,806,225.65
Escenarios ‘ 3 4 5 6
Variable 1 Ingresos |
Variacion % 5% 20% -10% -20%
TIR 10.00% 10.01% NA NA
VPN (mdp) 106,315,197.62 259,218,789.49 - 107,749,831.02 - 209,685,558.93
Escenarios 7 8 9
Variable | Subsidio
Variacion % 2% -5% -10%
TIR 9.59% NA NA
VPN (mdp) - 4,899,015,147.21 - 12,330,558,868.51 - 24,716,465,070.68

Fuente: Elaboracion Propia 2021

9.3.1.9 Conclusiones y recomendaciones

Dados los escenarios mostrados, el proyecto se considera viable en el escenario base,
obteniendo una TIR del 10.00%. Si se observan los escenarios 3 y 4 que implican un
aumento anual en los ingresos del 5% y 20% respectivamente —adicional al 3% que ya
incluye el escenario base-, basados plenamente en el aumento de la tarifa suponiendo
que el aforo no cambie el proyectado, también generan un VPN positivo. Sin embargo se
considera descartar el aumentar la tarifa mas del 5% ya que estaria muy por encima de
los niveles de inflacion que ha registrado Colombia en los ultimos afos.

A pesar de que se pueden generar escenarios con un VPN positivo, es muy importante
considerar que el subsidio propuesto para que el proyecto sea viable es 9.9 veces el
promedio de los ingresos anuales, es decir, los ingresos anuales son tan solo el 10% del
subsidio, lo que hace que el proyecto se vuelva un gasto por practicamente 30 afos.
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9.3.2 Evaluacion socioeconémica (SOCIAL)

Por lo anterior, resulta conveniente determinar la conveniencia socioecondmica del
proyecto “Cable aéreo en San Cristdbal, en Bogota D.C, Tramo La Victoria — Juan Rey” a
través de la metodologia analisis costo beneficio econémico con base las disposiciones
generales publicadas por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) de Colombia,
para:

» Analizar la situacion actual con base en el estudio de mercado (demanda) realizado
previamente.

» Identificar la problematica de movilidad en.la zona, misma que se pretende solucionar
con el desarrollo del proyecto.

» ldentificar, cuantificar y valorar les costos y beneficios atribuibles al proyecto
propuesto.

» Estimar indicadores de rentabilidad. 'econémica tales como valor actual neto
economico (VANE), tasa interna de retorno econémica (TIRE), tasa de rentabilidad
inmediata econémica (TRIE) y Relacion beneficio costo (R B/C) al utilizar la hoja de
célculo Microsoft Excel.

» Realizar un analisis de sensibilidad para probar la robustez del proyecto ante
variaciones de los principales componentes que. los conforman.

» Emitir una opinion objetiva-en-relacion-a-la-conveniencia-social del proyecto con base
en los resultados.

9.3.2.1 Analisis de la situacion actual

San Cristébal, localidad con alrededor de 400 mil habitantes, se encuentra en el sector sur
oriente de Bogotd, limitada al norte con la localidad de Santa Fe y la Avenida 1 Sur, al
oriente con los cerros orientales y los municipios de Ubaque y Choachi, al sur con la calle
73 en la localidad Usme y al occidente con las localidades de Rafael Uribe y Antonio
Narifio.

Esta regidon, si bien se trata de wuna region urbanizada del Distrito Capital,
mayoritariamente sus residentes se encuentran dentro del estrato socioecondémico
numero 2. De acuerdo al "Estudio social para el corredor de transporte por cable en la
localidad de San Cristobal en Bogota. Version 2", sectores principales de la localidad
como Altamira y La Victoria, el nivel de ingresos mayoritario se encuentra en 1 y 2 salarios
minimos legales mensuales vigentes (SMLMV) como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 9-4 Nivel de ingresos en barrios de San Cristobal
Niveles de ingreso Altamira La Victoria
<1 SMLMV 2% 3%
1y 2 SMLMV 62% 60%
3y 4 SMLMV 32% 28%
5y 6 SMLMV 2% 3%
7y 8 SMLMV 2% 6%

Fuente: Estudio Social para el corredor de transporte por cable en la localidad de San
Cristébal de Bogota. Version 2

Aunado a lo anterior, la localidad se caragcteriza por un perfil orografico complejo, es decir,
presenta pendientes pronunciadas en €l terreno que van desde 5% y hasta segmentos
con 11% de inclinaciéon. Lo anterior ha traido-como consecuencia un desarrollo urbano
desorganizado acompafiado con un entramado vial complejo de baja capacidad con
deficiencias en cuanto a jerarquia vial pues presenta limitadas o nulas opciones de ejes
viales amplios.

La infraestructura vial, juega unpapel muysimportante para-ta movilidad urbana ya que no
solo funciona para el transito de“vehiculos privados sino" también vehiculos dedicados al
trasporte publico de pasajeros.| A causa de-la redvial limitada en términos de capacidad y
conectividad, se produce un efecto negativo para.sus habitantes, pues llegan a carecer de
alternativas eficientes para-satisfacer sus necesidades-de-movilidad urbana, lo que se
traduce en largas distancias por recorrer‘a‘pie'y ‘por lo'tanto altos tiempos de caminata y
subsecuentes tiempos altos de traslado, o en su defecto altos costos de transporte al
optar la utilizacién de vehiculos particulares.

Como soluciéon a ello, se propuso un proyecto de transporte por cable o teleférico,
compuesto por una linea troncal con estaciones en 20 de Julio, La Victoria y Estacion
Retorno dentro de la localidad de San Cristobal. No obstante, gran parte de los
habitantes de la UPZ La Gloria, en el sector sur de la localidad de San Cristdbal,
continuarian padeciendo de la problematica de altos tiempos de traslado o en su defecto,
altos costos de traslado por el uso de automdévil por la falta de cobertura del sistema
propuesto hacia San Juan Rey.

De acuerdo a la revision del estudio de demanda, los tiempos de traslado promedio por
modo de transporte que enfrentan los habitantes que se desplazan hacia o desde el Sur
de la UPZ La Gloria, pueden oscilar entre 8 minutos y 60 minutos en funciéon del modo
como se muestra a continuacion:
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Tabla 9-5 Tiempos de traslado promedio por modo de transporte

Modo de transporte Tiempo promedio de traslado (minutos)
ALIMENTADOR 44 .46
SITP PROVISIONAL 45.95
CAMINATA 29.53
T. PUBLICO INDIVIDUAL 59.89
T. PRIVADO 7.54
INFORMAL 47.33

Fuente: Revision del estudio de demanda, 2021

No obstante, la dispersion de estos indicadores es amplia por la variabilidad de los
origenes y destinos, es por ello que los tiempos de traslado pueden llegar hasta 75
minutos. 2

Por otra parte, los costos que enfrenta sajeros para trasladarse se encuentran

entre $1,250 y hasta $10,000 por viaje

Figura 9-5. Proyecto linea troncal Cable Aéreo en San Cristébal y sectores desatendidos de La
Gloria

Fuente: Consultor, Metro de Medellin 2013

105



ACTUALIZACION, AJUSTES Y
L COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y LOS
CONSORCIO CS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN

” ” i ALCALDIA MAYOR
4 Qfmjﬁggr =3 . Supering SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. SO00TA B.C

Instituto
DESARROLLO URBANOQ

9.3.2.2 Cuantificaciéon y valoracién de los tiempos y costos de traslado para los
viajeros en la zona sur de La Gloria en la situacién actual

Con base en la elaboracion de la Revision del estudio de demanda, se ha logrado
caracterizar la oferta y la demanda potencial de este sector desatendido por parte del
proyecto al considerar cada cuenca de atraccion y produccién de viajes en las zonas
afines al proyecto de la linea troncal. En ese sentido se logré estimar un nivel de demanda
de viajes de hasta 8,765 viajes por dia de los cuales el 12.9% transitan en el horario de
maxima demanda para el afio 2021; los cuales se trasladan a través de diferentes modos
de transporte y por lo tanto, presentan diferentes tiempos de traslado y costo asociado por
el mismo. La tabla siguiente muestra el detalle estimado a través del estudio de demanda
previamente citado.

Tabla 9-6 Caracterizacién de la demanda de viajes en la situacion actual (sin proyecto)

Tiempo Tiempo Demanda Demanda
. Tiempo a il femp; Tiempo N 2021Sin
Origen- ) . Costo de de de 2021Sin
¥ Modo de transporte Tipo de vehiculo T bordo L total Proyecto
Destino viaje " caminata espera R Proyecto
(i} in) (min) (min) (HMD)
DIARIA
ALIMENTADOR £ (ngs"’)'é’“ 80 | 52500 16.0 45 43 24.75 19 150
SITP PROVISIONAL | BYS (C:;’s";'a” 50| 51850 15.0 4.0 6.5 255 62 478
CABLE Cabina (Cap: 10 $2.500 0 0
ZI_Juan Rey - Pas.)
Portal 20 de
Julio CAMINATA g $0 00 53,5 0.0 535 0 0
T. PUBLICO .
INDIVIDUAL Taxi $ 2,800 15.0 25 2.0 19.5 15 118
T. PRIVADO Automévil / Moto| |, $11,250 14.0 0.0 0.0 14 0 0
INFORMAL Moto $ 2,000 28.0 2.0 0.0 30 8 62
ALIMENTADOR Bus (C:;’S";'a” 80 | §2500 14.0 35 43 21.75 5 37
SITP PROVISIONAL | BUS (Cszs“;'a’c 0 1 51,850 15.0 3.0 6.5 245 9 71
CABLE Cabina (Cap: 10 $2,500 0 0
Portal 20 de Pas.)
Julio - ZI_Juan
Rey CAMINATA 2 $0 0.0 65.0 0.0 65 0 0
T. PUBLICO )
INDIVIDUAL Taxi $ 2,800 18.0 15 15 21 3 21
T. PRIVADO Automévil/ Moto | $ 1,250 15.0 0.0 0.0 15 0 0
INFORMAL Moto $ 2,000 20.0 15 0.0 215 3 21
ALIMENTADOR £ (C:;’s“;'axz 80 | $2500 10.0 35 43 17.75 75 585
Z| Juan Rey - —
La Victoria SITP PROVISIONAL | BYS (CF?;’SN)""'X‘ 50 1 $1.850 10.0 35 75 21 66 511
CABLE Cabina (Cap: 10 | 82500 0 0
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. . Demanda
. Tiempo a Tiempo Tiempo Tiempo DemanFia 2021Sin
Origen- ) . Costo de de de 2021Sin
N Modo de transporte Tipo de vehiculo L bordo N total Proyecto
Destino viaje . caminata espera R Proyecto
(min) (min) (min) (min) (HMD)
DIARIA
Pas.)
CAMINATA - $0 0.0 325 0.0 325 38 295
T. PUBLICO .
INDIVIDUAL Taxi $ 2,800 7.0 2.0 15 105 0 0
T. PRIVADO Automovil/ Moto | $ 1,250 7.0 0.0 0.0 7 37 287
INFORMAL Moto $ 2,000 5.0 2.0 15 85 0 0
ALIMENTADOR Bus (ngs";'a” 80 | §2500 12,0 5.0 43 21.25 9 69
SITP PROVISIONAL | BYS (ngs“’)'a’“ %01 s1.850 12.0 5.0 75 245 8 59
CABLE Cabina (Cap: 10 $ 2,500 0 0
- Pas.)
La Victoria - ZI
Juan Rey CAMINATA = $0 0.0 375 0.0 375 7 31
T. PUBLICO .
INDIVIDUAL Taxi $ 2,800 9.0 3.0 15 135 2 15
T. PRIVADO Automévil/ Moto | $ 1,250 8.0 0.0 0.0 ) 6 16
INFORMAL Moto $ 2,000 9.0 15 15 12 0 0
ALIMENTADOR B (Cszsl\;lax: 80 1 52500 6.0 5.0 43 15.25 7 56
SITP PROVISIONAL | BYS (CF",’;’SN)"”‘: 5041 5% 50 10.0 5.0 75 225 7 52
) CABLE Cabina (Cap: 10 $ 2,500 0 0
ZI Estacion Pas.)
retorno - ZI
Juan Rey CAMINATA = $0 0.0 24.0 0.0 24 2 15
T. PUBLICO )
INDIVIDUAL Taxi $ 2,800 5.0 3.0 15 95 1 10
T. PRIVADO Automévil/ Moto | $ 1,250 8.0 0.0 0.0 8 5 1
INFORMAL Moto $2,000 7.0 15 15 10 1 10
ALIMENTADOR Bus (csgs"’)'a’“ 80 | $2500 8.0 40 43 16.25 29 222
SITP PROVISIONAL | BYS (C:;’s“;'axz %0 | g1.850 10.0 4.0 75 215 16 125
CABLE Cabina (Cap: 10 $2,500 0 0
ZI Juan Rey - Pas.)
Z| Estacion
retorno CAMINATA = $0 0.0 275 0.0 275 66 510
T. PUBLICO .
INDIVIDUAL Taxi $ 2,800 7.0 3.0 15 115 0 0
T. PRIVADO Automévil/ Moto | $ 1,250 8.0 0.0 0.0 8 32 252
INFORMAL Moto $ 2,000 7.0 15 15 10 0 0
ZI Juan Rey - ALIMENTADOR Ere (ngs“’)'éxz 80 1 52,500 55.0 45 43 63.75 128 995
Resto de .
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. . Demanda
. Tiempo a Tiempo Tiempo Tiempo DemanFia 2021Sin
Origen- M ) . Costo de de de 2021Sin
N odo de transporte Tipo de vehiculo L bordo N total Proyecto
Destino viaje . caminata espera R Proyecto
(min) (min) (min) (min) (HMD)
DIARIA
Beoctd SITP PROVISIONAL | BYS (C;’gs'\;'a’c 501 51850 50.0 35 6.0 59.5 186 1,440
CABLE Cab'"sa(scf": 01 §2500 60.0 40 6.5 705 0 0
INFORMAL Moto $ 5,000 45.0 45 26 52.05 32 251
T. PUBLICO .
INDIVIDUAL Taxi $ 10,000 70.0 0.0 0.0 70 57 445
ALIMENTADOR Bus (CF?;’SN)'“: 80 1 $2500 55.0 45 43 63.75 65 508
SITP PROVISIONAL | BYS (ngs“;'a’“ %01 51850 50.0 35 6.0 59.5 95 740
Resto de
Bogota - ZI Cabina (Cap: 10
Juan Rey CABLE Pas) $ 2,500 0
INFORMAL Moto $ 5,000 50.0 45 26 57.05 11 82
T. PUBLICO .
INDIVIDUAL Taxi $10,000 75.0 0.0 0.0 75 20 154
TOTAL 1,131 8,675

Fuente: Elaboracion propia con base en la revision del estudio de demanda, 2021

9.3.2.2.1 Cuantificacion'y 'valoracion de los tiempos de
traslado \en situacion actual

Con base en la informacién expresa en la tabla anterior;, es posible cuantificar el tiempo
de traslado global para este sistema de movilidad de forma anualizada con base en la
siguiente férmula:

Ecuacién 1Estimacién del tiempo de traslado global del sistema de forma anual

n
T, = daZ T;; * Dy
B

Donde:

e Ti= Tiempo total de traslado utilizado para movilizar a la suma de la demanda Dij anualizado
en horas

e da = Numero de dias de operacion del sistema por afio (365 6 366 segun corresponda el afio)
e Tj=Tiempo de traslado a través del origen-destino i y el modo de transporte j en horas

e Dij= Tamafo de la demanda diaria a través del origen-destino i y el modo de transporte j

108



ACTUALIZACION, AJUSTES Y
. , COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y LOS
CONSORCIO CS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN —
"4 CalyMayor L= Supering. SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. T

Colombia S.A.S

Instituto
DESARROLLO URBANOQ

Asimismo, para efectos de la evaluacidn socioecondmica, es necesario monetizar los
tiempos de traslado con base en el mejor estimador del valor social del tiempo posible. De
acuerdo al DNP de Colombia, especificamente para los proyectos de transporte,
recomienda que, “considerando que el tiempo realmente apropiado por la sociedad es el
correspondiente a los trabajadores privados o independientes. De esta manera bastaria
con multiplicar el numero de horas ahorradas durante el afio por el salario imputable a los
pasajeros dada su condicion socioeconémica” es decir su nivel socioecondémico o nivel de
ingresos predominate en la poblacion obijetivo.

Por lo anterior, se tomaron como base los estadisticos de nivel de ingresos de la Tabla 9-4,
mismo que se generalizaron para la zona de estudio y el salario minimo legal vigente para
Colombia en 2021 para obtener un promedio ponderado con base en este ultimo
indicador. De esta forma se obtuvo un salario mensual promedio ponderado para la zona
que alcanzaba los $2,194,090.29 pesos colombianos. Para obtener una métrica relativa al
tiempo trabajado, se consulté la Gran Encuesta Integrada de Hogares GEIH 2019, que
indicé una jornada laboral promedio por semanade 43.58 horas.

Con base en estos ultimos datos y asumiendo que cada mes cuenta con 4 semanas, se
estimo un valor social del tiempo que alcanza los $12,585.25 por hora como se muestra
en la siguiente tabla.

Tabla 9-7 Estimacion del' valor social del tiempo

Niveles de ingreso Altamira La Victoria Promedio; - San/Cristobal al. SMLMV equivalente

<1 SMLMV 2% 3% 3% 0.5 $ 454,263.00

1y 2 SMLMV 62% 60% 61% 1.5 $ 1,362,789.00
3y 4 SMLMV 32% 28% 30% 3.5 $ 3,179,841.00
5y 6 SMLMV 2% 3% 3% 55 $ 4,996,893.00
7y 8 SMLMV 2% 6% 4% 7.5 $ 6,813,945.00
Salario mensual promedio ponderado San Cristéobal (a) $2,194,090.29

Horas trabajadas por semana en Bogota b/. (b) 43.58
Semanas trabajadas por mes (c) 4
Valor social del tiempo para los habitantes de San Cristébal ($/h) (a/(b*c)) $ 12,585.25

Fuente: Elaboracion propia con base en datos provenientes de:

al La distribucion de la poblacion por nivel de ingreso se tomé del "Estudio social para el corredor de
transporte por cable en la localidad de San Cristobal en Bogota. Version 2" Apartado 8.4.2 Area de
influencia directa (AID). Con base en las subdivisiones de Altamira y La Victoria (informacién
disponible) se generaliz6 para toda la localidad

b/. Estimaciéon con base en la Gran Encuesta Integrada de Hogares GEIH 2019. DANE
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Con base en estas dos consideraciones generales se procedio con la cuantificacion y
valoracion de los tiempos de traslado (ver Tabla 9-8).

9.3.2.2.2 Cuantificacion y valoracion de los costos de
traslado en situacion actual

Por otra parte, de forma analoga a lo anterior, se cuantificaron los costos directos que
enfrenta la sociedad en su conjunto para trasladarse en los diferentes modos de
transporte sefialados previamente. En ese sentido, se utilizé la siguiente férmula para su
cuantificacion y valoracion.

Ecuacién 2 Estimacion de los costos globales de traslado que enfrenta del sistema de forma anual

T
T daZTi}- # Dy
i3
Donde:
e Ci=Costo total de traslado que desembolsa la demanda Dij anualizado pesos colombianos

e da=Numero de dias de operacion del sistema por afio (365 6 366 segun corresponda el
afo)

o ri=Costo de viaje a través del-origen=destino-iy el mode-de transporte j en pesos

e Dj=Tamano de la demanda diaria a.través del origen-destino i y el modo de transporte j

9.3.2.2.3 Prondstico y resumen de estimacion de costos en
la situacion actual

De acuerdo a la revision del estudio de demanda, se ha pronosticado un ritmo de
crecimiento de la demanda de viajes de entre 0.8% y 1.6% anual en funcién del par origen
destino y modo de transporte, No obstante, términos globales, se puede afirmar una tasa
media de crecimiento anual de la demanda de hasta 1.3% en un horizonte de 35 afios.

Con esa consideracion y a través del eso de las formulas antes mencionadas, la siguiente
tabla muestra la cuantificacion y valoracién de los costos en tiempos de viaje y los costos
para viaje que enfrenta la demanda de viajes al sur de la localidad de San Cristdbal a fin
al proyecto linea troncal Cable Aéreo en San Cristébal.
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Tabla 9-8 Cuantificacion y valoracién de los costos asociados a los viajes en situacion actual

Ao Valoracion total de tiempos de traslados ($/afio) | Valoracion total de costos para los traslados ($/aio)
2021 $28,485,932,541.67 $8,055,617,209.43
2022 $28,834,499,375.67 $8,158,116,323.34
2023 $29,187,396,122.33 $8,261,946,089.68
2024 $29,625,621,747.60 $8,390,047,767.10
2025 $29,906,398,631.66 $8,473,668,341.54
2026 $30,272,615,795.31 $8,581,596,807.30
2027 $30,643,385,691.98 $8,690,927,892.65
2028 $31,103,748,745.87 $8,825,794,394.35
2029 $31,398,814,439.33 $8,913,872,591.70
2030 $31,783,590,523.25 y $9,027,524,173.33
2031 $32,173,153,826.14 - $9,142,654,317.37
2032 $32,656,791,069.46 $9,284,650,554.45
2033 $32,966,884,932.06 $9,377,429,090.44
2034 $33,371,176,111.47 $9,497,113,787.15
2035 $33,780,501,283.05 $9,618,357,189.06
2036 $34,2881§(38_,§_59._ZJ Sl S $9,767,868,180.01
2037 $34,614!I5019,T79.0_4 — S $9,865,603,267.25
2038 $35,039,321,750.64 $9,991,648,229.53
2039 $35,469,428,030.38 $10,119,336,476.84
2040 $36,003,264,625.24 $10,276,768,478.91
2041 $36,345,790,703.32 $10,379,730,592.82
2042 $36,792,183,760.03 $10,512,481,091.17
2043 $37,244,143,874.70 $10,646,964,142.21
2044 $37,805,034,042.34 $10,812,745,847.53
2045 $38,165,048,396.24 $10,921,220,536.71
2046 $38,634,136,647.27 $11,061,040,986.16
2047 $39,109,079,668.55 $11,202,688,209.02
2048 $39,698,417,342.61 $11,377,272,009.58
2049 $40,076,828,025.20 $11,491,560,753.07
2050 $40,569,784,769.46 $11,638,835,796.78
2051 $41,068,899,127.11 $11,788,037,068.24
2052 $41,688,151,319.90 $11,971,900,393.55
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Valoracion total de tiempos de traslados ($/afio)

Valoracion total de costos para los traslados ($/afio)

2053

$42,085,914,367.60

$12,092,321,507.71

2054

$42,603,974,629.14

$12,247,457,163.15

2055

$43,128,511,288.20

$12,404,624,031.01

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Ver Anexo 1 para mayor detalle de los calculos

9.3.2.3 Analisis de la situacién con proyecto

Como esfuerzo para reducir los tiempos y costos de traslado que enfrentan los habitantes
del sur del sector Juan Rey, se ha propuésto incrementar la cobertura del proyecto Linea
troncal Cable Aéreo en San Cristobal, con el proyecto “Tramo (Ramal) La Victoria — Juan
Rey”, mismo que consisten en un sistema de transporte publico basado en el uso de
vehiculos tipo telecabina de pinza desembragable.

Este sistema consiste en una serie de cabinas que cuelgan de un cable que avanza a alta
velocidad (hasta 6 m/s y excepcionalmente 7 m/s) y que se desacoplan en las estaciones
para facilitar el embarque y desembarque a velocidad lenta. Asimismo requiere de torres
cada 150 m aproximadamente y.terreno.uniforme. :

9.3.2.3.1 Descripcion general del proyecto

Figura 9-6. Image?: ijét?voHe?pFoyéétd y_la te_bnologia empleada

T

Fuente: Fase 2 Factibilidad - Actualizacion, ajustes y complementacion de factibilidad. Informe 1

Las caracteristicas especificas mas relevantes para el proyecto se encuentran resumidas

en la siguiente tabla y el trazo aproximado en la figura subsecuente.
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Tabla 9-9 Caracteristicas basicas para ramal Estacién La Victoria — Juan Rey.

Ramal. Alt 1 Ramal, Alt 2 Ramal. Alt 3
Longitud desarrollada m 1.794 2195 2.345
Longitud en planta m 1.786 2.184 2.335
Desnivel maximo m 166,6 212,65 211,53
Secciones previstas (bucles de cable) u 1 1 1
Estaciones (utiles de cara al pasajero) u 2 2 2
Capacidad de transporte pphpd 2.000 2.000 2.000
Velocidad m/s 6 6 6
Tiempo de trayecto 5min 49 s 6 min 56 s 7 min 21's
Capacidad vehiculos paxiw 0 10 10
Intervalo de tiempo entre los vehiculos S 18,0 18,0 18,0
Equidistancia minima entre los vehiculos m ' 108,0 108,0 108,0
Numero de vehiculos 41 48 51

Postes AL CALDIA MAYOR 5
Fuente: Fase 2 Factibilidad - 0@%@:@@13}& bc:zs:plementac:on de factibilidad.

Figura 9-7. Proyecto Tramo (Ramal) La Vlctorla Juan Rey qe[ s:s,tema del Cable en San Cristébal

B8] o o |
- l

Fuente: Elaboracion propia.
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9.3.2.4 Ventajas del sistema por cable

La instalacion de un sistema de transporte por cable tiene una amplia justificacién como
alternativa no excluyente de una red multimodal de transporte de la ciudad, porque
presenta las siguientes ventajas:

>

Modo de transporte que no genera conflictos con la red vial existente, porque esta en
otro plano (aéreo) y solo tiene puntos de contacto mediante las estaciones y las torres
de linea.

En la etapa de construccion de las torres no generan mayor conflicto en la
infraestructura vial por tener pocos puntos de contacto con ella.

Mejoran considerablemente la movilidad urbana, en términos cuantitativos,
cualitativos, sociales, econdmicos y.ambientales.

Ofrecen una capacidad de movilizacion-diaria de pasajeros, que se encuentra en el
orden de los 100.000 viajes (si se.consideran 17 hrs. de funcionamiento). Lo cual
impacta altamente en la movilidad global de la ciudad.

Reduce el tiempo de viaje produciendo un ahorro por usuario del sistema
considerable. Esta reduccién de tiempo de viaje permite a los usuarios disponer mas
tiempo para dedicar a su familia, estudios, trabajo o cualquier otra actividad, que
anteriormente a la implantacién del sistema, no tenia esta disponibilidad de tiempo.

El ahorro de tiempo, y de captacién de'pasajeros, ique utilizaran este sistema de
traccion eléctrica, produce_un_considerable ahorro de combustible, que redunda en
ahorros publicos y privades.-De’la. misma forma; ‘tiene un impacto positivo en la
reduccion de emisiones de gases provenientes del uso de combustibles fosiles.

El nuevo sistema trae una.dignificacion de la vida diaria,de, sus usuarios.

El transporte por cable es uno de los sistemas mas seguros: la relacion de numero de
accidentes en comparacion con el numero de pasajeros es de menos de 10-8 en los
ultimos diez afos en el mundo (fuente: CERTU, Ministerio de la Ecologia, Desarrollo
Sostenible, Transportes y Vivienda francés). Para dar un valor comparativo, la tasa de
accidentes en transporte aéreo en 2011 fue de 7.10-8 (fuente: IATA).

Estos sistemas tienen un costo por km mas econémico que la mayoria de los sistemas
de transporte masivo, y definitivamente los costos mas bajos de mantenimiento.

Los sistemas de cable son de una facil implantacion, al no requerir corredores o vias,
y solo ocupar espacios para las estaciones y las torres de sujecion de los cables, lo
cual se traduce en una ejecucion e implantacién rapida.

9.3.2.5Estimacion de costos para la implementacion y operacion

9.3.2.5.1 Inversion inicial y periodo de ejecucion
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Se ha estimado que el proyecto Tramo (Ramal) La Victoria - Juan Rey del sistema del
Cable Aéreo en San Cristobal tenga un costo inicial de $167,376,441,952.63 pesos sin
IVAy $192,652,113,254.79 pesos con IVA (la adquisicion de predios es excento de IVA)
y se pretende ejecutar en 18 meses después del inicio de operaciones de la linea troncal,
es decir, se espera que los trabajos de ejecucion finalicen al cierre de 2024, para iniciar

operaciones en 2025.

Tabla 9-10 Inversion inicial para el proyecto Tramo (Ramal) Estacion La Victoria — Juan Rey (2021)

Partida

Monto de la partida

Edificio de estacion La Victoria

$ 15,756,847,025.81

Adquisicion de predios

$ 34,346,592,993.90

Preliminares $ 3,395,808,925.92
Pilonas $ 13,819,238,215.63
Senalizacion $ 25,985,203.71
Pavimentos $  2,089,588,394.35
Arqueologia $ 221,788,770.93
Estacion Retorno $ 16,670,708,733.31
Interferencias $ 7,112,791,963.85
Sistema Electromecanico $ 73,937,091,725.24
Subtotal $ 167,376,441,952.63
IVA (19%) $ 25,275,671,302.16
Total, con IVA $ 192,652,113,254.79

Fuente: Fase 2 Factibilidad - Actualizacion, ajustes y complementacion de factibilidad. Informe 1
La adquisicion de predios no incluye IVA

9.3.2.5.2 Explotacion

De acuerdo al documento Fase 2 Factibilidad - Actualizacion, ajustes y complementacion
de factibilidad. Informe 1, se estimd6 un costo de operacion y mantenimiento que alcanzara
los $4,065,845,000.00 anuales sin IVA y $4,838,355,550.00 con IVA. Esta estimacién
incluye personal técnico, mantenimiento anual y extraordinario y costo energético. La
siguiente tabla muestra el desglose de la estimacion de los costos anuales de explotacion

del proyecto.

Tabla 9-11 Costos de exploracion anual para el proyecto Tramo (Ramal) Estacién La Victoria —

Juan Rey (2021)

Concepto

Monto

Costo de personal técnico de operacion

$ 1,429,920,000.00

Costo de mantenimiento anual y extraordinario

$ 1,658,040,000.00

Costo energético

$ 977,885,000.00

115



ACTUALIZACION, AJUSTES Y
E : COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y LOS
CONSORCIO CS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN

"4 CalyMayor L5 Supering SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. ALCALDIA MAYOR
DES&R?{B{E%‘&RBANO
Concepto Monto
TOTAL COSTO MEDIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO sin IVA $  4,065,845,000.00

TOTAL COSTO MEDIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO con IVA (19%) | $  4,838,355,550.00

Fuente: Fase 2 Factibilidad - Actualizacién, ajustes y complementacion de factibilidad. Informe 1.

9.3.2.6 Cuantificacion y valoracion de los tiempos y costos de traslado para los
viajeros en la zona sur de La Gloria en la situacién con proyecto

Nuevamente, con base en la elaboracion de la Revision del estudio de demanda, se
estimé la captacion del proyecto en pasajeros. Es importante sefalar nuevamente, que la
estimacion de demanda para el proyecto se ha realizado para el afo de inicio de
operaciones, es decir, el afo 2025. Esto a razén del plan de construir la linea troncal en
una primera fase y posteriormente el tramo (ramal) Estacion La Victoria — Juan Rey que
llevaria 18 meses.

En ese sentido, para el afio 2025, la captacion.del proyecto alcanzaria 688 pasajeros en
horario de maxima demanda y 5,332 pasajeros por dia.

Asimismo, se espera que con la redistribucién de la demanda a través de los sistemas de
transporte en consecuencia de jla.implementacion, del proyecto, se produciria un cambio
en el régimen operativo del resto de los sistemas de competencia, lo que repercutiria en
un ajuste de los tiempos de recorrido para Jel sistema en general. La tabla siguiente
muestra el detalle sobre la caracterizacion de la demanda en la situacién con Proyecto.

Tabla 9-12 Caracterizacion, de la.demanda de.viajes en-la situacién con proyecto

Demanda

" " Tiempo X
Costo de Tiempo Tiempo de de Tiempo Con
Origen-Destino Modo de transporte Tipo de vehiculo o a bordo caminata total Proyecto
viaje B N espera N
(min) (min) (min) (min)
2025
ALIMENTADOR £ (ngs"’)'é’“ 0 $2,500 12.0 45 25 19 0
SITP PROVISIONAL Bus (C:;’s"’;a” 50 $1,850 10.0 4.0 4.0 18 0
CABLE CetinalCandio $2,500 10.0 45 0.1 14.6 89
ZI_Juan Rey - Pas.)
Portal 20 de
Julio CAMINATA N $0 0.0 535 0.0 535 16
T. PUBLICO )
INDIVIDUAL Taxi $2,800 9.0 25 1.0 12,5 4
T. PRIVADO ‘Automévil / Moto $ 1,250 8.0 0.0 0.0 8 0
INFORMAL Moto $2,000 11.0 2.0 0.0 13 0
Portal 20 de ALIMENTADOR Bus (Cap Méx: 80 $ 2,500 8.0 35 25 14 0
" Pas.)
Julio - ZI_Juan
Rey
SITP PROVISIONAL P—— $1,850 8.0 3.0 40 15 0
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Ti Demanda
Costo de Tiempo Tiempo de |edr2p0 Tiempo Con
Origen-Destino Modo de transporte Tipo de vehiculo viaie a bordo caminata espera total Proyecto
) (min) (min) (n’:in) (min)
2025
Pas.)
CABLE Cabina (Cap: 10 $ 2,500 10.0 35 0.1 13.6 19
Pas.)
CAMINATA 2 $0 0.0 65.0 0.0 65 0
T. PUBLICO )
INDIVIDUAL Taxi $2,800 12,0 15 1.0 145 1
T. PRIVADO Automovil/ Moto $1,250 10.0 0.0 0.0 10 0
INFORMAL Moto $ 2,000 13.0 15 0.0 145 0
ALIMENTADOR £ (CF?;’SN)'E"’“ 0 $2,500 40 35 25 10 0
SITP PROVISIONAL T (ngs'v)'a’“ & $ 1,850 4.0 35 5.0 12,5 0
CABLE Cab'"saffp: e $2,500 6.0 35 0.1 96 174
Zl Juan Rey - La :
flctonia CAMINATA - 50 0.0 325 0.0 325 28
T. PUBLICO .
INDIVIDUAL Taxi $2,800 3.0 2.0 1.0 6 0
T. PRIVADO Automovil / Moto $1,250 30 0.0 0.0 3 25
INFORMAL Moto $2,000 2.0 2.0 1.0 5 0
ALIMENTADOR o (ngs"’)'é’“ - $2,500 6.0 50 25 135 0
SITP PROVISIONAL s w:;’s“;'ax: £0 $ 1,850 5.0 5.0 5.0 15 0
CABLE Cab'"sa(scfp: 0 $.2,500 6.0 5.0 0.1 1.1 26
La Victoria - ZI .
Juan Rey CAMINATA : 50 00 375 00 375 0
T. PUBLICO )
INDIVIDUAL Taxi $2,800 6.0 3.0 1.0 10 0
T. PRIVADO Automvil / Moto $1,250 30 0.0 0.0 3 z
INFORMAL Moto $ 2,000 6.0 15 1.0 85 0
ALIMENTADOR £ (C:;’s“;'axz 0 $ 2,500 2.0 5.0 25 95 0
SITP PROVISIONAL | BUYS (CF?;’SN)"""X’ 50 $ 1,850 40 50 5.0 14 0
» CABLE Catain (Carer 1T $ 2,500 10.0 5.0 0.1 15.1 21
ZI Estacion Pas.)
retorno - ZI
Juan Rey CAMINATA N $0 0.0 24.0 0.0 24 0
T. PUBLICO )
INDIVIDUAL Taxi $2,800 2.0 3.0 1.0 6 0
T. PRIVADO ‘Automévil / Moto $ 1,250 40 0.0 0.0 4 2
INFORMAL Moto $2,000 30 15 1.0 55 0
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Ti Demanda
Costo de Tiempo Tiempo de |edr2p0 Tiempo Con
Origen-Destino Modo de transporte Tipo de vehiculo viaie a bordo caminata espera total Proyecto
) (min) (min) (n’:in) (min)
2025
ALIMENTADOR Bus (C;’gs'\;'a’c 8 $ 2,500 3.0 40 25 95 0
SITP PROVISIONAL e (CF?;’SN)""‘X: £0 $1,850 5.0 40 50 14 0
CABLE Cabina (Cap: 10 $ 2,500 10.0 40 0.1 14.1 69
Zl Juan Rey - ZI Pas.)
Estacion
retorno CAMINATA $0 0.0 27.5 0.0 27.5 57
T. PUBLICO )
INDIVIDUAL Taxi $2,800 2.0 3.0 1.0 6 0
T. PRIVADO Automvil / Moto $1,250 70 0.0 0.0 Z 24
INFORMAL Moto $2,000 3.0 15 1.0 55 0
ALIMENTADOR s (ngs“;'a’“ o0 $ 2,500 25.0 45 25 32 0
SITP PROVISIONAL | BYS (ngs“;'a’“ 20 $ 1,850 25.0 35 40 325 158
Zl Juan Rey -
REEob CABLE Cetie (s 18 $ 2,500 25.0 4.0 40 33 212
Bogota Pas.)
INFORMAL Moto $ 5,000 20.0 45 0.1 246 T
T. PUBLICO ;
INDIVIDUAL Taxi $ 10,000 20.0 0.0 0.0 20 43
ALIMENTADOR s (CFE,’;’S";'“: xd $2,500 30.0 45 25 37 0
SITP PROVISIONAL s w:;’s“;'ax: =2 $ 1,850 25.0 35 4.0 325 95
Resto de
Bogotd - ZI CABLE annaiiLap i) $ 2,500 30.0 4.0 40 38 78
Juan Rey Pas:)
INFORMAL Moto $ 5,000 25.0 75 01 296 13
T. PUBLICO )
INDIVIDUAL Taxi $ 10,000 30.0 0.0 0.0 30 15

Fuente: Elaboracion propia con base en la revision del estudio de demanda, 2021.

9.3.2.6.1 Cuantificacion y valoracion de los tiempos

de

traslado en situacion con proyecto.

Con base en la metodologia planteada en el apartado 9.3.2.2.1, se procedio al calculo de

los costos relativos a los tiempos de traslado en la situacion con proyecto

9.3.2.6.2 Cuantificacion y valoracion de los costos de

traslado en situacion actual
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Con base en la metodologia planteada en el apartado 9.3.2.2.1, se procedio al calculo de
los costos directos que enfrenta la sociedad en su conjunto para trasladarse en los
diferentes modos de transporte,

9.3.2.7 Pronéstico y resumen de estimacion de costos en la situacién con proyecto

Pala estimacién en el largo plazo, se retomaron los supuestos del apartado 9.3.2.2.1. Por
lo tanto la siguiente tabla muestra la cuantificacion y valoracion de los costos en tiempos
de viaje y los costos para viaje que enfrenta la demanda de viajes al sur de la localidad de
San Cristobal en el escenario donde se implementa el proyecto al proyecto Tramo
(Ramal) La Victoria - Juan Rey (identificado como CABLE, en los modos de transporte).

Tabla 9-13 Cuantificacién y valoracién de costos asociados a los viajes en situacién con proyecto

Ao Valoracion total de tiempos de traslados ($/afio)

Valoracién total de costos para los traslados ($/afio)

2025

$16,936,262,604.45

$8,426,240,973.32

2026

$17,142,534,497.53

$8,528,535,113.13

2027

$17,351,328,678.55

$8,632,074,183.27

2028

$17,610,793,035.55

$8,760,810,012.18

2029

$17,776,608,154.87

$8,842,948,056.63

2030

$17,993,156,534.48

$8,950,313,797.69

2031

$18,212,353,380.17

$9,058,986,349.32

2032

$18,484,735,957.72

$9,194,102,155.24

2033

$18,658,822,961.74

$9,280,315,863.50

2034

$18,886,161,951.07

$9,393,005,305.75

2035

$19,116,281,923.38

$9,507,066,522.77

2036

$19,402,228,588.97

$9,648,879,313.61

2037

$19,585,001,865.28

$9,739,371,449.21

2038

$19,823,671,417.35

$9,857,649,257.24

2039

$20,065,261,127.84

$9,977,367,042.32

2040

$20,365,450,176.53

$10,126,209,619.15

2041

$20,557,344,959.68

$10,221,193,059.91

2042

$20,807,912,160.50

$10,345,337,090.86

2043

$21,061,545,689.76

$10,470,992,701.05

2044

$21,376,689,479.22

$10,627,214,447.02

2045

$21,578,162,903.88

$10,726,912,690.95

2046

$21,841,223,341.74

$10,857,214,653.90

2047

$22,107,503,625.59

$10,989,103,368.10
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Afo  Valoracion total de tiempos de traslados ($/afio)

Valoracion total de costos para los traslados ($/afio)

2048

$22,438,350,293.95

$11,153,071,076.87

2049

$22,649,882,501.56

$11,257,718,773.43

2050

$22,926,061,705.61

$11,394,484,921.79

2051

$23,205,621,991.68

$11,532,916,741.73

2052

$23,552,957,262.27

$11,705,015,487.40

2053

$23,775,052,563.84

$11,814,858,995.38

2054

$24,065,007,515.65

$11,958,410,854.03

2055

$24,358,512,893.68

$12,103,711,240.31

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Ver Anexo 1 para mayor detalle de los cdlculos

9.3.2.8 Evaluacion del proyecto
En el siguiente apartado, se detalla la metodologia para estimar los costos y beneficios
sociales dividido por estapas, durante la-ejecucion y durante la explotacién del proyecto

9.3.2.9 Identificacion y valoracion de los costos sociales
Los costos sociales identificados se dividen en lo costos sociales durante la ejecucion del
proyecto y durante la explotacion del' mismo. A continuacion se describen ambos.

9.3.2.10 Costos sociales en la etapa de ejecucién

9.3.2.10.1Costo social'de inversion inicial

Si bien ya se ha sefalado el‘monto de’ inversion’inicial, es importante recalcar que para
efectos de una evaluacion socioecondmica, es fundamental de los precios sociales, es
decir estos no deben incluir distorsiones de mercado, como impuestos o subsidios.

De forma particular para este proyecto y con base en las publicaciones del Departamento
Nacional de Planeacion, se puede asumir una Razén Precio Cuenta (RPC) para proyectos
de transporte entre 0.78 y 0.8 a fin de estimar el costo social de la infraestructura en su

etapa de ejecucion.

En ese sentido, se utilizd la RCP de 0.78 para calcular los costos sociales de inversion
inicial. La siguiente tabla muestra los resultados donde la adquisicion de predios fue
excento del uso de la RPC.

120



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 D.C.

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Tabla 9-14 Inversion inicial para el proyecto Tramo (Ramal) Estacién La Victoria — Juan Rey (2021)
para efectos de la evaluacién social

Partida Monto de la partida Partida Monto de la partida
Edific_:io d.e estacion 15,756.847,025.81 Ediﬁc_io d_e estacion 12.290,340,680.14
La Victoria La Victoria

Adquisicion de 34,346,592,993.90 | |Adquisicion de 34,346,592,993.90
predios predios

Preliminares 3,395,808,925.92 Preliminares 2,648,730,962.21
Pilonas 13,819,238,215.63 Pilonas 10,779,005,808.19
Senalizacion 25,985,203.71 Senalizacion 20,268,458.89
Pavimentos 2,089,588,394.35 Pavimentos 1,629,878,947.59
Arqueologia 221,788,770.93 Arqueologia 172,995,241.32
Estacién Retorno 16,670,708,733.31- Estacion Retorno 13,003,152,811.98
Interferencias 7,112,791,963.85 Interferencias 5,5647,977,731.80
Sistema 73,037,091,725.24 | [Sistema 73,937,091,725.24
Electromecanico Electromecanico

Subtotal 167,376,441,952.63 Total, social 154,376,035,361.26
IVA (19%) 25,275671,302.161 [\ I AY O

Total, con IVA 192,652,113,254.79 | _ -

Fuente: Elaboracion propia con base en Fase 2 Factibilidad - Actualizacién, ajustes y

complementacion-de factibilidad. Informe-1.y-el DNP

Asimismo se reitera que se tiene planeado que el proyecto sea ejecutado en 18 meses,
por lo anterior, la siguiente tabla muestra la distribucién de las erogaciones necesarias
para ejecutar el proyecto bajo el supuesto de inicio de operaciones en 2025.

Tabla 9-15 Programa anual de erogaciones (sociales) para la ejecucion del proyecto

Partida/Anos 2023 2024 Total
Edificio de estacién La Victoria | $4,301,619,238.05 | $7,988,721,442.09 | $12,290,340,680.14
Adquisicién de predios $34,346,592,993.90 $0.00 $34,346,592,993.90
Preliminares $2,648,730,962.21 $0.00 $2,648,730,962.21
Pilonas $2,694,751,452.05 | $8,084,254,356.14 | $10,779,005,808.19
Senializacion $0.00 $20,268,458.89 $20,268,458.89
Pavimentos $0.00 $1,629,878,947.59 | $1,629,878,947.59
Arqueologia $172,995,241.32 $0.00 $172,995,241.32
Estaciéon Retorno $7,151,734,046.59 | $5,851,418,765.39 | $13,003,152,811.98
Interferencias $0.00 $5,547,977,731.80 | $5,547,977,731.80
Sistema Electromecanico $0.00 $73,937,091,725.24 | $73,937,091,725.24

121



ACTUALIZACION, AJUSTES Y
COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y LOS

CONSORCIO CS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN o~
"4 CalyMayor L5 Supering SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. T
Instituto
DESARROLLO URBANO
Partida/Anos 2023 2024 Total
Total, de inversién $51,316,423,934.12| $103,059,611,427.14 | $154,376,035,361.26
Distribucion de la inversion 33% 67% 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en Fase 2 Factibilidad - Actualizacién, ajustes y
complementacién de factibilidad. Informe 1y el DNP. Ver Anexo 1 para mayor detalle de las
erogaciones a nivel mensual

9.3.2.10.2Costo por molestias

Ademas de los costos de inversion, se deben incorporar los costos por molestias
generados por el proyecto durante la etapa constructiva, como efecto indirecto negativo a
la sociedad. Estos costos se ven reflejados en la disminucion de la velocidad promedio de
circulacion en los vehiculos, tanto de transporte publico como privado, que transitan por la
zona donde se realizaran las obras; es decir, existen mayores tiempos de traslado tanto
para los usuarios del transporte publico come-privado.

Ya que el proceso constructivo del proyecto no es tan invasivo como otro tipo de modos
de transporte, se considera que las afectaciones a los viajeros durante este proceso
podria llegar a ser nulas. No obstante, para ‘realizar una estimacién robusta para los
indicadores, se asume que el incremento en los tiempos de traslado para los viajeros
durante la construccion del proyecto llegaria hasta 5% en términos globales. La siguiente
tabla muestra la estimacion de los costos por molestias.

Tabla 9-16 Estimacion de costos por molestias

Afo 2023 2024
Sin obra $29,187,396,122.33 $29,625,621,747.60
Con Obra $30,646,765,928.45 $31,106,902,834.98
Costos por molestias $729,684,903.06 $1,481,281,087.38

Fuente: Elaboracion propia. Ver Anexo 1 para mayor detalle de la estimacion

9.3.2.10.3Costos sociales en la etapa de explotacion

Para la estimacion de los costos sociales durante el periodo de explotacion, se utilizé el
mismo criterio para el tratamiento de los costos de inversion inicial. Con base en las
publicaciones del Departamento Nacional de Planeacion, se puede asumir una Razon
Precio Cuenta (RPC) para proyectos de transporte entre 0.78 y 0.8 a fin de estimar el
costo social. En ese sentido, se utilizé la RCP de 0.78 para calcular los costos sociales de
explotacion. La siguiente tabla muestra los resultados
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Tabla 9-17 Estimacion sociales en la etapa de explotacion
. Estimacion de costos a Estimacion de costos sociales
Partida ., .

precios de mercado para la explotacion

SLADIC I LI TEICD $  1,429,920,000.00 $  1,115,337,600.00
operacion
Costo de mantenimiento anual y $ 1,658,040,000.00 $  1,293271,200.00
extraordinario
Costo energético $ 977,885,000.00 $ 762,750,300.00
TOTAL COSTO MEDIO DE

OPERACION Y MANTENIMIENTO $ 4,065,845,000.00 $ 3,171,359,100.00

ANUAL

Fuente: Elaboracion propia con base en Fase 2 Factibilidad - Actualizacién, ajustes y
complementacion de factibilidad. Informe 1y el DNP

9.3.2.11 Identificacion y valoracion de los beneficios sociales

Para este proyecto se han identificado dos beneficios principales; por tratarse de un
proyecto de transporte; la implementacion del proyecto le permitiria:

1. Ahorrar tiempos de traslado .por ;une parte, a «sus, usuarios por tratarse de una
modalidad mas eficiente en‘un“terreno montanoso y-por otra, los usuarios que no lo
utilizarian como resultado defla jparcial* descongestion de los servicios de transporte
que competirian de forma directa con el proyecto.

2. Ahorros en costo de trastado que enfrentan los viajeros que se cambien al proyecto.
Principalmente para aquellos-que-utilizan<la’ modalidad'taxi o automovil privado para
realizar sus viajes en la situacion actual y en la situacién con proyecto optan por
utilizar el cable

En ambos casos, los beneficios se manifestarian como resultado de la disminucion de los
costos en términos de tiempos de traslado y costos enfrentados por los viajeros para
realizar sus traslados entre la situacion actual y la situacion con proyecto. La siguiente
tabla muestra los resultados de los beneficios atribuibles al proyecto en términos
monetarios con base en los resultados del apartado 9.3.2.2.32.1 Tabla 9-8 y 9.3.2.76.1
Tabla 9-13.
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Tabla 9-18 Cuantificacién y valoracién de los beneficios sociales del proyecto

Situacién actual

Situacion con proyecto

Beneficios del proyecto

Ano Valoracion total de Valoracion total de Valoracion total de Valoracion total de Ahorros por ahorro en Ahorros en costos
tiempos de traslados costos para los tiempos de traslados costos para los tiempos de traslado para los traslados
($/afio) traslados ($/afio) ($/afio) traslados ($/afio) ($/ario) ($/ario)
2021 $28,485,932,541.67 $8,055,617,209.43
2022 $28,834,499,375.67 $8,158,116,323.34
2023 $29,187,396,122.33 $8,261,946,089.68
2024 $29,625,621,747.60 $8,390,047,767.10
2025 $29,906,398,631.66 $8,473,668,341.54 $16,936,262,604.45 $8,426,240,973.32 -$12,970,136,027.21 -$47,427,368.22
2026 $30,272,615,795.31 $8,581,596,807.30 $17,142,534,497.53 $8,528,535,113.13 -$13,130,081,297.78 -$53,061,694.17
2027 $30,643,385,691.98 $8,690,927,892.65 $17,351,328,678.55 $8,632,074,183.27 -$13,292,057,013.43 -$58,853,709.39
2028 $31,103,748,745.87 $8,825,794,394.35 $17,610,793,035.55 $8,760,810,012.18 -$13,492,955,710.31 -$64,984,382.17
2029 $31,398,814,439.33 $8,913,872,591.70 $17,776,608,154.87 $8,842,948,056.63 -$13,622,206,284.45 -$70,924,535.08
2030 $31,783,590,523.25 $9,027,524,173.33 $17,993,156,534.48 $8,950,313,797.69 -$13,790,433,988.77 -$77,210,375.64
2031 $32,173,153,826.14 $9,142,654,317.37 $18,212,353,380.17 $9,058,986,349.32 -$13,960,800,445.97 -$83,667,968.06
2032 $32,656,791,069.46 $9,284,650,554.45 $18,484,735,957.72 $9,194,102,155.24 -$14,172,055,111.73 -$90,548,399.21
2033 $32,966,884,932.06 $9,377,429,090.44 $18,658,822,961.74 $9,280,315,863.50 -$14,308,061,970.33 -$97,113,226.95
2034 $33,371,176,111.47 $9,497,113,787.15 $18,886,161,951.07 $9,393,005,305.75 -$14,485,014,160.40 -$104,108,481.41
2035 $33,780,501,283.05 $9,618,357,189.06 $191 16,281?923.3§ . 1$9,507,066,522.77: -$14,664,219,359.67 -$111,290,666.29
2036 $34,288,608,859.71 $9,767,868,180.01 $1.9,462,2.28,586‘é7 I $é,64.8,.879,313..61 -$14,886,380,270.75 -$118,988,866.40
2037 $34,614,509,179.04 $9,865,603,267.25 $19,585,001,865.28 " $9,739,371,449.21 -$15,029,507,313.76 -$126,231,818.04
2038 $35,039,321,750.64 $9,991,648,229.53 $19,823,671,417.35 $9,857,649,257.24 -$15,215,650,333.29 -$133,998,972.30
2039 $35,469,428,030.38 $10,119,336,476.84 $20,065,261,127 .84 $9,977,367,042.32 -$15,404,166,902.54 -$141,969,434.53
2040 $36,003,264,625.24 $10,276,768,478.91 $20,365,450,176.53 $10,126,209,619.15 -$15,637,814,448.71 -$150,558,859.76
2041 $36,345,790,703.32 $10,379,730,592.82 $20,557,344,959.68 $10,221,193,059.91 -$15,788,445,743.64 -$158,537,532.90
2042 $36,792,183,760.03 $10,512,481,091.17 $20,807,912,160.50 $10,345,337,090.86 -$15,984,271,599.53 -$167,144,000.30
2043 $37,244,143,874.70 $10,646,964,142.21 $21,061,545,689.76 $10,470,992,701.05 -$16,182,598,184.95 -$175,971,441.16
2044 $37,805,034,042.34 $10,812,745,847.53 $21,376,689,479.22 $10,627,214,447.02 -$16,428,344,563.12 -$185,531,400.51
2045 $38,165,048,396.24 $10,921,220,536.71 $21,578,162,903.88 $10,726,912,690.95 -$16,586,885,492.36 -$194,307,845.76
2046 $38,634,136,647.27 $11,061,040,986.16 $21,841,223,341.74 $10,857,214,653.90 -$16,792,913,305.52 -$203,826,332.26
2047 $39,109,079,668.55 $11,202,688,209.02 $22,107,503,625.59 $10,989,103,368.10 -$17,001,576,042.96 -$213,584,840.92
2048 $39,698,417,342.61 $11,377,272,009.58 $22,438,350,293.95 $11,153,071,076.87 -$17,260,067,048.66 -$224,200,932.71
2049 $40,076,828,025.20 $11,491,560,753.07 $22,649,882,501.56 $11,257,718,773.43 -$17,426,945,523.63 -$233,841,979.64
2050 $40,569,784,769.46 $11,638,835,796.78 $22,926,061,705.61 $11,394,484,921.79 -$17,643,723,063.85 -$244,350,874.99
2051 $41,068,899,127.11 $11,788,037,068.24 $23,205,621,991.68 $11,532,916,741.73 -$17,863,277,135.44 -$255,120,326.51
2052 $41,688,151,319.90 $11,971,900,393.55 $23,552,957,262.27 $11,705,015,487.40 -$18,135,194,057.63 -$266,884,906.14
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Situacion actual Situacion con proyecto Beneficios del proyecto
2053 $42,085,914,367.60 $12,092,321,507.71 $23,775,052,563.84 $11,814,858,995.38 -$18,310,861,803.75 -$277,462,512.33
2054 $42,603,974,629.14 $12,247,457,163.15 $24,065,007,515.65 $11,958,410,854.03 -$18,538,967,113.49 -$289,046,309.12
2055 $43,128,511,288.20 $12,404,624,031.01 $24,358,512,893.68 $12,103,711,240.31 -$18,769,998,394.51 -$300,912,790.70

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Ver Anexo 1 para mayor detalle de los célculos

9.3.2.12 Calculo de indicadores de rentabilidad social (econémicos)

9.3.2.12.1Valor actual neto economico (VANE)

El valor actual neto econémico (VANE) es el resultado de la suma de los flujos de un
proyecto convertidos a valor presente ‘mediante la tasa social de descuento, del 12%
anual en términos reales, de acuerdo a lo dispuesto por el Departamento Nacional de
Planeacion. El calculo se realiza con base €en la siguiente ecuacion:

VP"J—Z Yt Z Ee I
A TR, 1+t °

Dénde:
e Yt = Total de beneficios sociales'anuales del proyecto.
o Et = Total de costos socialesianualesdel proyecto!
¢ lo = Inversion inicial valorizada en términos sociales
e i=Tasa social de descuento (12%).

Criterio de decision:
e Siel VPN > 0, el proyecto es conveniente y se recomienda ejecutarlo.
e Siel VPN <0, el proyecto no es conveniente y por lo tanto no se recomienda ejecutar

e Siel VPN = 0, el proyecto es conveniente en primera instancia, pero la decisién se debe
reforzar con otros criterios o indicadores.

9.3.2.12.2Tasa interna de retorno econdmica (TIRE)

La tasa interna de retorno econdémica (TIRE) es la tasa de descuento que igual el VANE
de los flujos del proyecto con su inversion inicial. Una TIRE mayor que la tasa de
descuento del proyecto indica que éste ofrece una rentabilidad mayor que la minima
exigida por la sociedad a través de la tasa social de descuento seleccionada.

Flujos,

Dénde:
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e VPN = Valor Presente Neto.
e lo = Inversion inicial valorizada a su costo social
e Flujost = Flujos netos del proyecto (diferencia entre costos y beneficios del proyecto).

e TIRE = Tasa Interna de Retorno Econdmica
Criterio de decision:

e Sila TIRE = Tasa social de descuento, el proyecto es conveniente y se recomienda

ejecutarlo.
e Sila TIRE < Tasa social de descuento, no es conveniente ejecutar el proyecto.

9.3.2.12.3Tasa de rentabilidad inmediata economica (TRIE)

La tasa de rentabilidad inmediata econémica (TRIE) se utiliza fundamentalmente para
determinar el momento 6ptimo para ejecutar un.proyecto con beneficios crecientes en el
tiempo, tal y como sucede para los proyectos de transporte.

Fllfos)

TR LG
VE(IL)

Dénde:
e Flujot+1 = Beneficios menos costos del afo t+1 (inicio de operaciones).

e VF (It) = Valor de la inversion en el afo t (Gltimo afio de inversion).
Criterio de decision:

e Sila TRIE = Tasa socialde 'descuento, el proyecto ‘se lencuentra en el momento 6ptimo
para su ejecucion.

e Sila TRIE < Tasa social de'descuento;-es-conveniente-que el proyecto se postergue hasta
que la TRIE sea superior a la tasa social deidescuento.

9.3.2.12.4Relacion Beneficio-Costo

La Relacion Beneficio-Costo (R B/C) se utiliza para conocer la relacion entre los costos
totales de inversién y los beneficios que el proyecto traera. Si la relacién es mayor a 1, el
proyecto sera conveniente pues los beneficios seran mayores a los costos. Se utiliza la
siguiente formula:

gl
x
=Y

0|
b
A

Donde:

e >Bd: La suma de los beneficios en valor actual o presente.
e > Cd: La suma de los costos en valor actual o presente.

Criterio de decision:
e SilaRB/C =1, el proyecto es conveniente de ejecutar.
e Sila R B/C <1, el proyecto no es conveniente y por lo tanto no se recomienda ejecutar
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9.3.2.12.5Indicadores de rentabilidad del proyecto

Con base en la construccion de la tabla de flujo neto de efectivo a lo largo del horizonte de
evaluacion (34 afos, 2.5 anos de postergacion por la construccion de la linea troncal, 1.5
afios de construccion y 30 de explotacion), se estimaron los siguientes indicadores de
rentabilidad socioeconomica para el proyecto.

Tabla 9-19 Indicadores de rentabilidad social para el proyecto

Indicadores clave Valor
Tasa social de descuento 12%
Valor actual neto econémico (VANE) -$51,853,518,245.18

Tasa interna de retorno econémica (TIRE) -

Tasa de rentabilidad inmediata econémica (TRIE) 6.0%
Relacion beneficio costo (R B/C) 0.61
Valor presente econémico de los costos (VPC) $119,717,888,561.73
Valor presente econémico de los beneficios (VPB) $73,420,104,414.25

Fuente: Elaboracién propia, 2021
Ver Anexo 1 para mayor detalle sobre la construccion de los flujos de efectivo y el calculo de
indicadores

Los indicadores socioecondmicos:arrojan que eliproyectono es rentable en términos
sociales

9.3.2.12.6_Analisis_de _sensibilidad

Este analisis evalua la solidez de los indicadores de rentabilidad socioeconémica del
proyecto, ante posibles variaciones de las principales variables del mismo como son:
costos de inversion, costos de explotacién los beneficios. Al mismo tiempo, es una medida
de certidumbre, ya que puede evaluarse que tanta holgura tiene el proyecto, en caso de
que existan modificaciones reales en los montos estimados de costos y beneficios durante
la etapa de ejecucion y operacion.

Ya que los indicadores arrojan un resultado desfavorable para el proyecto, el analisis de
sesibilidad arrojara los cambios necesarios para que el proeycto pueda considerarse,
socialmente rentable.

En resumen, se identifica que las variaciones maximas que necesita el proyecto para que
se vuelva conveniente pero indiferente en cuanto a la conveniencia de ejecutarse. En
términos de inversion y beneficios necesitaria un decremento del 45% de | ainversion
inicial y un incremento del 63%, sobre los beneficios por ahorro en tiempos de traslado; ya
que ante estas variaciones, el VANE de los flujos esperados se vuelve cero.
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Por otra parte, un analisis sobre la TRIE resultaria innecesario ya que el proyecto muestra
signos de no ser conveniente y por lo tanto no se podria emitir un juicio en relevante sobre
el momento optimo de realizar la inversion.

Tabla 9-20 Variaciones méaximas necesarias para igualar la TIRE y la TRIE con la tasa social de

descuento

Variable Max. Variacion Efecto
Costos de inversion 45% VANE=0/TIRE=12%
Costos de explotacion -285% VANE=0/TIRE=12%
Beneficios por ahorro de tiempo de traslado +63% VANE=0/TIRE=12%
Beneficios por ahorro en costos de traslado +9,350% VANE=0/TIRE=12%
Costos de inversion -50% TRIE=12%
Costos de explotacién -306% TRIE=12%
Beneficios por ahorro de tiempo de traslado +75% TRIE=12%
Beneficios por ahorro en costos de traslado +20,439% TRIE=12%

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Ver Anexo 1 para mayor detalle sobre la construccion de los flujos de efectivo y el calculo de
indicadores

De forma adicional, se realizd, el @analisis de/sensibilidad)para el valor social del tiempo,
como un elemento adicional tomar.una postura_en:relacion a la ejecucion del proyecto. La
siguiente tabla muestra los resultados

Tabla 9-21 Variaciones maximas-del-valor-social-del-tiempo-soportadas por el proyecto para
considerar cambiar la decisién de su gjecucion

Variable Max. Variacion Efecto

+65% VANE=0/TIRE=12%
Valor social del tiempo

+76% TRIE=12%

Fuente: Elaboracioén propia, 2021
Ver Anexo 1 para mayor detalle sobre la construccion de los flujos de efectivo y el calculo de
indicadores

9.3.2.13 Conclusiones y recomendaciones

El ejercicio de la evaluacion socioecondmica, a través de la metodologia de analisis costo
beneficio social del proyecto “Cable aéreo en San Cristobal, en Bogota D.C, Tramo
(Ramal) La Victoria — Juan Rey”, indica que se trata de una obra de infraestructura
econdmica no rentable en términos sociales y econdmicos, ya que los beneficios
generados propiamente por ahorros en tiempos de traslado y ahorros en costos de
traslado no son superiores a los costos necesarios para su ejecucion, operacion y
mantenimiento a lo largo del horizonte de evaluacion (34 afos).
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Por lo tanto, en términos socioeconémicos, no se recomenda la construccion de este
proyecto bajo las condiciones, supuestos y caracteristicas mencionadas en este
documento pues solo representaia costos para la sociedad.

El analisis de sensibilidad arroj6 que para que el proyecto pueda considerarse
conveniente, la inversion inicial (CAPEX) debe reducirse por Io menos 45%, sin embargo
esto no garantiza su elegibilidad pues dado el costo de oportunidad de los recursos de
12% se lograria obtener un indicador que mostraria una conclusion de indiferencia en su
ejecuion, en el caso de que existieran proyectos con TIRE superior al 12%. En ese
sentido, se deberia buscar que el proyecto pueda alcanzar una reduccion superior al 50%
en el monto de inversion para que sea atractivo y ademas se encuentre en el momneto
Optimo de inversién.

9.4 ESTACION DE RETORNO JUAN REY

Esta alternativa corresponde a una propuestasdefinida en los estudios previos para ser
evaluada en la priorizacion de corredores, como se expuso al iniciar el presente capitulo.
De este tramo, se obtuvieron las caracteristicas técnicas principales e imagenes del
sector y al considerarse como un corredor no ‘prioritario en su momento, por parte del
Consultor ETMVA, no se profundizé en la blusqueda de informacion en los estudios
anteriores.

Para la definicion de propuestas’ se-‘establecid ‘el “siguiente trazado: Estacién de
transferencia en el Portal 20 de"Julio=/Estacién intermedia en La Victoria y Estacion final
de retorno en Juan Rey. El objetivo principal fue analizar opciones de localizacién de la
Estacion de Retorno en el sector de Juan-Rey y la estimacién de la demanda potencial
que tendria este nuevo trazado. Las‘principales caracteristicas técnicas identificadas de
este tramo, se presentan en la Tabla 9-22:

Tabla 9-22. Caracteristicas Técnicas del Portal del Transferencia — La Victoria — Juan Rey
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Long. Tronco Principal 2,8 Km cable Principal
Long. Ramal Juan Rey 2,3 Km Ramal a Juan Rey
Estaciones Tronco Principal 3 eStaCi_OHES
Estaciones Ramal Juan Rey 2 Estaciones
: 4000 pas/h/s Tronco Principal
Capacidad de Transporte | 9300 paghis Ramal Juan Rey
Velocidad 6 m/seq.
Tiempo de trayecto 10 min/sentido

144 cabinas Tronco Principal

Numero de Vehiculos 53 cabinas Ramal Juan Rey

Fuente: Tomado del estudio de‘consultoria elaborado por ETMVA (2012).

Dentro de los trabajos realizados en el afo 2020 para el proceso de actualizacion de
demanda elaborado por la Secretaria Distrital de Movilidad se planteé un sector macro
para la posible localizacion de dicha estacion. Sin embargo no existe una definicion
detallada de la ubicacion. Es por ello que el equipo de Consultoria del Consorcio CS
establecid cinco (5) posibles, zonas) de/localizaciéonyconfbase en una revisién de las
condiciones de la topografia, la orografia, el sistema vial, la densidad urbanistica y la
disposicién espacial de la zona' de Juan‘Rey mediante.el uso de Zonas de Analisis de
Transporte ZAT.

El resultado de este analisis, permitira identificar a nivel de factibilidad, una zona con la
localizacion mas conveniente para ubicar la estacion de retorno del futuro ramal a Juan
Rey a partir de criterios principales como son demanda, consideraciones geotecnicas,
redes de servicio y funcionamiento electromecanico. A continuacién se explican cada una
de las propuestas de localizacion de los sectores a evaluar para la implantacion de la
estacion de retorno en Juan Rey.

» Propuesta 1

Corresponde al trazado: Estacién de Transferencia en el Portal 20 de Julio — Estacién
Intermedia en La Victoria y Estacion final de retorno entre el sector conocido como
Valparaiso y La Belleza. Esta alternativa de localizaciéon se ubica en la cuenca geografica
limitada al oriente por la Avenida Carrera 15 Este, al occidente por la Transversal 11 Este,
al sur por la Diagonal 612 Sur y al norte por la carrera 13F Este.
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Figura 9-8. Propuesta 1. Sector a localizar la Estacion Retorno, Sector Juan Rey.
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Fuente: Elaboracién propia.

Corresponde a una distancia de 2(052 metros-entre /estacion intermedia de La Victoria y la
estacién de retorno, para una longitud total.desde;el Portal 20 de Julio de 3.648 metros y
un desnivel total de 321 metros.~En’la’ Figura 9.8 "se ‘presenta la localizacion de esta
Alternativa.

» Propuesta 2

Al igual que la Alternativa 1, la Estacion de Transferencia e intermedia se mantienen y se
establece una localizacién para la estacion de retorno en el sector Juan Rey. Esta
Alternativa de localizacion se ubica al sur de la zona establecida en la Alaternativa 1 y al
norte de la Alternativa 3, en la cuenca geografica limitada al oriente por la Transversal 14
Este, al occidente por la Diagonal 67 Sur , al sur por la calle 69 Sur y al norte por la
Diagonal 612 Sur. Corresponde a una distancia entre la estacion intermedia de La Victoria
y la estacion de retorno de 2.622 metros, para una longitud total desde el Portal 20 de
Julio de 4.218 metros y un densivel total de 352 metros. En la Figura 9.9 se presenta la
localizacion de esta Alternativa.

Figura 9-9. Propuesta 2. Sector a localizar la Estaciéon Retorno, Sector Juan Rey.
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» Propuesta 3

Al igual que las alternativas anteriores la Estacion de transferencia e intermedia se
mantienen y se establece una localizacion para la estacion de retorno entre el sector de
Juan Rey y Los Pinos, mas especificamente entre la Transversal 14 Este y la Diagonal 70
Sur. Esta ultima alternativa corresponde a la macro zona identificada en el estudio de
actualizacion de demanda realizado en el 2020 por la Secretaria Distrital de Movilidad
que se encuentra al sur de la zona presentada en la Alternativa 2. Esta alternativa de
localizacién se ubica en la cuenca geografica limitada al sur por la calle 74 Sur y al norte
por la calle 69 Sur. En la Figura siguiente se presenta la localizacién de esta alternativa.
No se considera la necesidad de localizar una estacién intermedia entre La Victoria y Juan
Rey, dado que esta situacién se recomienda para distancias mayores a 3.500 metros, por
tanto en este caso no aplica.

Figura 9-10. Propuesta 3. Sector a localizar la‘Estacion Retorno, Sector Juan Rey.

=

Fuente: Elaboracion propia.
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» Propuesta 4

Esta alternativa de localizaciéon se ubica en la cuenca geografica limitada al sur por la
diagonal 71 Sur y al norte por la calle 68 Sur. Corresponde a una distancia entre la
estacion intermedia de La Victoria y la estacion de retorno de 3.600 metros, para una
longitud total desde el Portal 20 de Julio de 5.000 metros. En la Figura 9.11, se presenta
la localizacion de esta alternativa.

Figura 9-11. Propuesta 4. Sector a localizar la Estacion Retorno, Sector Juan Rey.
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Fuente: Elaboracién propia.
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» Propuesta 5

La propuesta de implantacién, se puede observar en la Figura 9.12, corresponde a la
localizacién definida entre la calle 69 Sur al norte, la Transversal 14 Este al oriente, la
carrera 11d Este al occidente y al sur la Diagona 712 Sur. Esta es la localizacién mas

lejana de todas las alternativas planteadas.

Figura 9-12. Propuesta 5. Sector a localizar la Estacién Retorno, Sector Juan Rey.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Es importante tener presente que la Estacién Intermedia para el sector de Juan Rey, debe
ser implantada lo mas cerca posible a la Estacidon proyectada para la Estacién Retorno del
Tronco principal; por lo tanto, no se puede considerar la misma infraestructura, teniendo
en cuenta que su momento de construccion es diferente a dicho tramo; por lo tanto, su
implantacién debe ser tal que permita la conexion inmediata entre los dos (cables).

9.4.1 Criterios de evaluacion para la estaciéon retorno Juan Rey

A continuacién se enlistan los criterios evaluados por especialidad para las propuestas de
localizacién de la estacién de retorno del tronco principal

9.4.1.1 Componente: Transito y Movilidad

o Cobertura de demanda potencial

e Ahorro en tiempos de viaje

e Facilidad en la accesibilidad a la estacion
o Cobertura del TPCU

e Capacidad del Sistema

e Espacio disponible para la integracion.

9.4.1.2 Componente: Costos'y/Presupuestos

e CAPEX (Costos de inversion-de-la~obra-civil;, del componente electromecanico, del
montaje).

e OPEX (Costos de operacion-y-mantenimiento Sistema de Transporte por Cable)

o Costos de adquisicion de predios

9.4.1.3 Componente: Sistema de transporte aéreo

e No. de vehiculos
e Numero de Pilonas de Linea
e [longitud de la Linea

9.4.1.4 Componente: Evaluacién Técnica

o Necesidad de corte y obras de estabilizacién y/o contencion de acuerdo con la
implantacion arquitectonica.

e Afectacion por ubicacion de pilonas, posible riesgo de inestabilidad de edificaciones.

e Interferencia en redes (incluye eléctricas, hidrosanitarias en estaciones pilonas y obras
complementarias)

e Procesos Geotécnicos.
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9.4.1.5 Componente: Urbanismo y Arquitectura

e Numero de predios afectados

e Area de terreno de predios afectados.

e Area construida.

e Potencial para generacion de espacio publico en el area de influencia/oportunidad

9.4.1.6 Componente: Ambiental

e Afectacion Arbolado urbano

e Afectacion zonas verdes

e Cambios a las comunidades faunisticas

e Generacion de residuos de construccion y demolicion (RCD)

9.4.1.7 Componente: Social

e Desplazamiento involuntario por la compra de predios
e Afluencia de poblacion
o Seguridad Ciudadana

9.5 EVALUACION DE PROPUESTAS DE LOCALIZACION ESTACION DE RETORNO
JUAN REY

En este capitulo se presenta la calificacion que el EQUIPO DE ESPECIALISTAS otorgd a
cada criterio para cada propuesta de localizacionanalizada.

9.5.1 Calificaciones por componente Transito y Transporte

Tabla 9-23. Resultados de la Evaluacion de criterios del componente transito y transporte.

ALTERNATIVA Capacidad ESP?:itZ:::ZZ:ibIe Ahorro en tiempo de viaje PESOS
Capacidad 1 1 1/3 19%
Espacio Disponible
in':egracién i ! ! 15 16%
Ahorro en tiempo de viaje 3 5 1 66%

SUMA 5,00 7,00 1,53 100%
|CR(RADIO DE CONSISTENCIA) | 0,025171732

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9-24. Resultados de la Evaluacion de criterios del componente transito y transporte.

Alternativa

Capacidad

Espacio Disponible

Ahorro en tiempo

Fuente: Elaboracion propia.

integracion de viaje
1 79% 10% 5%
2 15% 64% 47%
3 7% 26% 47%
PONDERACION 19% 16% 66% 100%
Alternativa Capacidad [io Disponible integrporro en tiempo de vii Puntuacion
1 15% 2% 3% 20%
2 3% 10% 31% 44%
3 1% 4% 31% 36%
100%

De acuerdo a los resultados obtenidos, desde los criterios del componente de transito y
movilidad evaluados para el Tramo 3, la alternativa 2, cuenta con el mayor porcentaje de

preferencia.
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9.5.2 Calificaciones por componente Costos y Presupuestos

Tabla 9-25. Ponderacion de criterios del componente costos y presupuesto, Tramo Juan Rey

Componente CAPEX (Km) OPEX (Km) Predial PESOS
CAPEX 1 3 9 67%
OBEX 1/3 1 5 27%
Predial 1/9 1/5 1 6%
SUMA 1,44 4,20 15,00 100%
|CR( RADIO DE CONSISTENCIA) 0,025182306

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9-26. Resultados de la Evaluacion de criterios del componente costos y presupuesto,

Fuente: Elaboracion propia.

Alternativa CAPEX (Km) OPEX (Km) Predial
1 5% 5% 5%
2 47% 29% 47%
3 47% 66% 47%
PONDERACION 67% 27% 6% 100%
Alternativa CAPEX (Km) OPEX (Km) Predial PUNTUACION
1 4% 1% 0% 5%
2 32% 8% 3% 42%
3 32% 17% 3% 52%
100%

De acuerdo a los resultados obtenidos, desde los criterios del componente de costos y
presupuesto evaluados para el Tramo 3, la alternativa 3, cuenta con el mayor porcentaje

de preferencia.
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9.5.3 Calificaciones por componente Sistema de Transporte Aéreo

Tabla 9-27. Ponderacion de criterios componente sistema transporte aéreo, Tramo Juan Rey

Componente Evaluacion Técnical No. de V'ehlculos = N. Pilonas de linea Longitud de linea PESOS
Alternativa

[No. de Vehiculos por

AL R i, 5 7 73%

N. Pilonas de linea 1/5 1 3 19%

Longitud de linea 1/7 1/3 1 8%
SUMA 1,34 6,33 11,00 100%

|CR(RADIO DE CONSISTENCIA) | 0,056740233

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9-28. Resultados de la Evaluacion de criterios del componente sistema de transporte aéreo,

Alternativa No. de VehICl,JIOS N. Pilonas de linea | Longitud de linea
por Alternativa
1 79% 67% 5%
2 15% 27% 29%
3 7% 6% 66%
PONDERACION 73% 19% 8% 100%
Alternativa No. de Vehla,‘los N. Pilonas de linea | Longitud de linea PUNTUACION
por Alternativa
1 57% 13% 0% 70%
11% 5% 2% 18%
3 5% 1% 5% 11%
100%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, desde los criterios del componente de sistema de

transporte por cable evaluados para el Tramo 3, la alternativa 1, cuenta con el mayor
porcentaje de preferencia.
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9.5.4 Calificaciones por componente Evaluaciéon Técnica

Tabla 9-29. Ponderacion de criterios del componente evaluacion técnica, Tramo Juan Rey

Necesidad de corte y obras de Afectacion por ubicacién de Interferencia con redes (incluye e . L,
RS e R R ] ) . L Zonificacién por remocién en
Componente estabilizacién y/o contencién de |pilonas, posible riesgo de electricas, hidrosanitarias en masa PESOS
Evaluacién Técnica conlai i6 bilidad de i pilonas y obras L.
N L. . L (procesos Geotécnicos)
ctonica. acentes ias)
Necesidad de corte y obras de
estabilizacién y/o contencion de acuerdo 1 1/3 1/3 5 14%
con la i 6n arquitecténi
Afectacion por ubicacién de pilonas,
posible riesgo de inestabilidad de 3 1 3 9 52%
edificaciones adyacentes
Interferencia con redes (incluye electricas,
hidrosanitarias en estaciones pilonas y 3 1/3 1 9 30%
obras pl jas)
Zonificacién por remocién en masa 1/5 1/9 1/9 1 4%
SUMA 7,20 1,78 4,44 24,00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9-30. Resultados de la Evaluacion de lo criterios del componente evaluacién técnica,

Necesidad de corte y obras de
estabilizacién y/o contencién

Afectacion por ubicacion de
pilonas, posible riesgo de

Interferencia con redes
(incluye electricas,

Zonificacién por
remocion en masa

Alternativa hidrosanitarias en estaciones
de acuerdo con la inestabilidad de edificaciones | . (Procesos
. 94 . 2 pilonas y obras L.
implantacién arquitectonica. (adyacentes . Geotécnicos)
complementarias)

1 47% 67% 66% 33%

2 47% 27% 29% 33%

3 5% 6% 5% 33%

PONDERACION [l 14% 30% 4%

Necesidad de corte y obras de
estabilizacion y/o contencién

Afectacion por ubicacion de
pilonas, posible riesgo de

Interferencia con redes
(incluye electricas,

Zonificacion por

Fuente: Elaboracion propia

Alternativa . . o hidrosanitarias en estaciones . PUNTUACION
de acuerdo con la inestabilidad de edificaciones | remocién en masa
) ., 3 L. pilonas y obras
implantacion arquitectonica. |adyacentes .
complementarias)

1 7% 35% 19% 1% 63%

2 7% 14% 9% 1% 31%

3 1% 3% 2% 1% 7%

100%

De acuerdo a los resultados obtenidos, desde los criterios del componente de evaluacion
técnica evaluados para el Tramo 3, la alternativa 1, cuenta con el mayor porcentaje de
preferencia.
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9.5.5 Calificaciones por componente Urbanismo y Arquitectura

Tabla 9-31. Ponderacién de lo criterios del componente Urbanismo y Arquitectura, Tramo Juan Rey

o . Potencial para generacion de
Componente Urbanismo I\::nporre\;ia;:r Aredaed;;r:ir;:no Cm:::i da FP er.| ) el _érea de PESOS
fl ‘oportunidad
Menor Valor en predios 1 3 3 1/3 21%
Area de Terreno de predios 1/3 1 1/3 1/9 7%
Area Construida 1/3 3 1 1/5 7%
Potencial para generacion de espacio
publico en el area de 9 5 1 64%
influencia/oportunidad
SUMA 4,67 16,00 9,33 1,64 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9-32. Resultados de la Evaluacion de‘criterios del componente urbanismo y arquitectura,

Potencial para
. Menor Valor Area de Terreno Area generacion de EP en el
Alternativa . . . p . .
en predios de predios Construida area de influencia/
oportunidad
1 5% 5% 5% 5%
2 47% 47% 29% 29%
3 47% 47% 66% 66%
PONDERACION |  21% i 7% i 7% 6%  100%
Potencial para
. Menor Valor Area de Terreno Area generacion de EP en el ”
Alternativa ) . . i . . PUNTUACION
en predios de predios Construida area de influencia/
oportunidad
1 1% 0% 0% 4% 5%
2 10% 3% 2% 19% 34%
3 10% 3% 5% 42% 60%
100%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, desde los criterios del componente de urbanismo
evaluados para el Tramo 3, la alternativa 1, cuenta con el mayor porcentaje de

preferencia.
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9.5.6 Calificaciones por componente Ambiental

Tabla 9-33. Ponderacion de criterios del componente ambiental, Tramo Juan Rey

Componente Afectacion Arbolado| Afectacién zonas Cambios a las| Generacion de PESOS
Ambiental urbano verdes comunidades faunisticas RCD
Afectacién Arbolado urbano 1 1/3 1 3 19%
Afectacion zonas verdes 3 1 3 7 56%
Cambios a las comunidades faunisticas 1 1/3 1 3 19%
Generacion de RCD 1/3 1/7 1/3 1 6%
SUMA 5,33 1,81 5,33 14,00 100%
| CR(RADIO DE CONSISTENCIA) 0,09866445
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9-34. Resultados de la Evaluacién de criterios del componente ambiental.
Cambios a las
. Afectacion Arbolado| Afectacion zonas i Generacion
Alternativa comunidades
urbano verdes L. de RCD
faunisticas
1 15% 47% 82% 6%
2 7% 47% 9% 27%
3 79% 5% 9% 67%
PONDERACION 19% 56% 19% 6% 100%
Afectacion Arbolado| Afectacion zonas Cambios 2 las Generacion
Alternativa comunidades PUNTUACION
urbano verdes . de RCD
faunisticas
1 3% 27% 15% 0% 45%
2 1% 27% 2% 2% 31%
3 15% 3% 2% 4% 24%
100%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, desde los criterios del componente ambiental
evaluados para el Tramo 3, la alternativa 1, cuenta con el mayor porcentaje de
preferencia.
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9.5.7 Calificaciones por componente Social

Tabla 9-35. Ponderacion de criterios del componente social, Tramo Juan Rey

Componente Desplazamiento involuntario Afluencia de Seguridad BESDS
Social por la compra de predios poblacién Ciudadana
Desplazamiento involuntario por la compra
) 1 5 7 78%
de predios
Afluencia de poblacién 1/5 1 3 16%
Seguridad Ciudadana 1/7 1/3 1 6%
SUMA 1,34 6,33 11,00 100%
[cr(RADIO DE CONSISTENCIA) [ 0,056740233)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9-36. Resultados de la Evaluacion de criterios del componente Social.
Desplazamiento
. ) P X Afluencia de Seguridad
Alternativa involuntario por la compra ., .
) poblacion Ciudadana
de predios
1 5% 14% 6%
2 29% 14% 67%
3 66% 71% 27%
PONDERACION 78% 16% 6% 100%
Desplazamiento . .
. . A Afluencia de Seguridad )
Alternativa involuntario por la compra . i PUNTUACION
i poblacion Ciudadana
de predios
1 4% 2% 0% 7%
2 23% 2% 4% 29%
3 51% 11% 2% 64%
100%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, desde los criterios del componente social
evaluados para el Tramo 3, la alternativa 3, cuenta con el mayor porcentaje de
preferencia.
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9.6 PROPUESTA SELECCIONADA RAMAL A JUAN REY

Una vez calificado cada uno de los criterios por componente para el Tramo evaluado y
posteriormente la asignacién de la participacién porcentual obtenida para los resultados
obtenidos por componente, la alternativa seleccionada para el framo 3 Ramal Juan Rey,
resulta de la aquella que obtenga mayor preferencia para el tramo evaluado. Los
resultados finales obtenidos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 9-37. Ponderaciones por especialidad a evaluar en estacion retorno Juan Rey

Alternativa

TRANSITO Y
MOVILIDAD

PRESUPUESTO

SIST. TR. AEREO

EVALUACION
TECNICA

URBANISMO

AMBIENTAL

SOCIAL

PUNTUACION

1

3%

1%

12%

11%

1%

4%

1%

32%

2

8%

7%

3%

5%

4%

3%

3%

33%

3

6%

8%

2%

1%

7%

2%

7%

34%

100%

Alternativa seleccionada: 3

1

37%
36%
35%
34%

Fuente: Elaboracion propia.

Preferencias finales Alternativas Tramo 3
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de adelantado el proceso de revision e identificacion de propuetas para la
localizacion de la estacion de retorno del Tronco Principal, de la Estacion de
Transferencia dentro del Portal 20 de Julio y la estacién de retorno en el sector de Juan
Rey. Asi como la definicion y ponderacion de los criterios de evaluacion, el Equipo de
Especialistas concluye lo siguiente:

e Se debe mantener los resultados obtenidos en la Priorizacién de Corredores obtenido
en la Etapa de Factibilidad; es decir, dar continuidad al desarrollo de los Estudios y
Disefios de la linea de Cable que inicia en la Estacion Portal 20 de Julio (Estacion de
Transferencia), continua hacia el Sector La Victoria (Estacion Intermedia) y termina en
la Estacion de Retorno entre los sectores.de Moralba y Altamira.

e Los criterios tenidos en cuenta para iniciar el'estudio de posible localizacion del Ramal
a Juan Rey, son suficientes para iniciar la.definicion de la localizacion de la Estacion
en dicho tramo,

e Con el objeto de mitigar la intervencion en la Estacién Portal 20 de Julio, se considera
que resulta mas ventajoso la construccién del Parking de Cabinas fuera de esta
estacion.

e Se considera que las tres (3)"alternativas’ para“la *ubicacion de la Estacién de
Transferencia (Patio Central, Costado||Norte y Costado Sur de la Estacién) con
técnicamente viables y, por lo tanto, se evalu6 para aprobacion las tres (3) alternativas
planteadas y con ella iniciar la formulacion de la matriz multicriterio para la seleccién
de la ubicacion mas conveniente de la Estacion.

e De las tres (3) alternativas propuestas por esta Consultora para la ubicacién de la
Estacion Retorno con técnicamente viables y, por lo tanto, se evalua para aprobacion
las tres (3) alternativas planteadas y con ella iniciar la formulacion de la matriz
multicriterio para la seleccion de la ubicacion mas conveniente de la Estacion.

e La ubicacién de la Estacion Intermedia se encuentra en un sector privilegiado y, por lo
tanto, no requiere de reubicacion alguna.

e Con la aprobacion del estudio planteado, se podran plantear los criterios para la
evaluacion técnica a través de la matriz multicriterio.

e El ejercicio de la evaluacion socioecondémica, a través de la metodologia de analisis
costo beneficio social del proyecto “Cable aéreo en San Cristobal, en Bogota D.C,
Tramo (Ramal) La Victoria — Juan Rey”, indica que se trata de una obra de
infraestructura econémica no rentable en términos sociales y econémicos, ya que los
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beneficios generados propiamente por ahorros en tiempos de traslado y ahorros en
costos de traslado no son superiores a los costos necesarios para su ejecucion,
operacion y mantenimiento a lo largo del horizonte de evaluacion (34 afios).

El analisis de sensibilidad arrojé6 que para que el proyecto pueda considerarse
conveniente, la inversion inicial (CAPEX) debe reducirse por lo menos 45%, sin
embargo esto no garantiza su elegibilidad pues dado el costo de oportunidad de los
recursos de 12% se lograria obtener un indicador que mostraria una conclusion de
indiferencia en su ejecuion, en el caso de que existieran proyectos con TIRE superior
al 12%. En ese sentido, se deberia buscar que el proyecto pueda alcanzar una
reduccién superior al 50% en el monto de inversion para que sea atractivo y ademas
se encuentre en el momento 6ptimo de inversion.

Es de aclara que los anteriores analisis de resultados fueron estimados con base en
los resultados de demanda del Contrato Interadministrativo no. 1457 de 2009,
celebrado entre Transmilenio S.A. y«la Secretaria Distrital de Movilidad, asi como los
estudios de actualizacion de demanda realizados en el 2013 y 2020 por la Secretaria
Distrital de Movilidad, los cuales presentan una demanda para el afio 2025 de 688
pasajeros en horario de maxima demanda y para el afo 2055 de 979 pasajeros en
horario de maxima demanda, por lo que resulta recomendable realizar un estudio de
demanda con informacion primaria que permita valorar los estudios de demanda de la
SDM vy a su vez validar la viabilidad del proyecto.
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