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1 INTRODUCCION

En el marco del CONTRATO DE CONSULTORIA No. 1630 DE 2020 del INSTITUTO DE
DESARROLLO URBANO - IDU, cuyo objeto es “ACTUALIZACION, AJUSTES Y
COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.” el CONSORCIO CS se permite entregar
a la INTERVENTORIA el presente documento que contiene un avance del producto de la
FASE 2: FACTIBILIDAD, denominado: ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE TRAZADO,
desde la Especialidad de Transito y Transporte.

De acuerdo con los términos de referencia del Contrato, el objetivo de esta fase es revisar,
actualizar, ajustar y complementar el trazado definido en el estudio de factibilidad del
Proyecto, 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
o0 alternativas necesarios.

En lo que respecta al Estudio de Transito y.Fransporte, el Anexo Técnico sefiala que el
Contratista debera desarrollar un informe con la presentacion de las alternativas,
calificacion de la matriz multicriterio del'componente de transito y seleccién de la mejor con
criterios de seguridad vial y parametros.de ingenieria de transito, con base en la informacion
secundaria recopilada, sefialando que, entre los criterios de puntuacién, se puede
considerar la demanda o capacidad requerida del Sistema como uno de los aspectos
cuantitativos que serviran como herramienta comparativa para definir como mejor
alternativa la que obtenga Ja puntuacion mas alta.

En este sentido, el presente ‘documento-contiene'los resultados obtenidos por el Consultor,
siguiendo la metodologia que aqui'se 'describe, de la estimacion propia realizada de la
demanda potencial y la demanda captada para.el Cable San Cristébal, en comparacién con
los resultados obtenidos por la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota en el estudio de
actualizacién del afio 2020. Por lo anterior, se resalta que la demanda captada es uno de
los criterios que seran utilizados por el Consultor para el proceso de seleccion de
alternativas de localizacién de la estacion de retorno del tronco principal, de la estacion
intermedia en el sector de La Victoria y de la estacion de retorno para el ramal a Juan Rey
y, por lo tanto, el resultado que se obtenga del proceso de estimacion se convertira en uno
de los subcriterios a utilizar para el andlisis de alternativas y la posterior seleccion del
trazado final a disefiar para el cable San Cristébal.

Dada la preponderancia de la estimaciéon de la demanda del Proyecto, como variable de
analisis para la seleccién del trazado definitivo del Cable de San Cristébal, asi como insumo
para el desarrollo de los disefios de detalle de las demas especialidades, el Consultor
genera el presente avance del producto ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE TRAZADO,
desde la Especialidad de Transito y Transporte, para la respectiva socializacion vy
aprobacion de la metodologia y resultados por parte de la INTERVENTORIA, con el fin de
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determinar los valores definitivos para el desarrollo de las diferentes fases del estudio

contratado.

De acuerdo con lo anterior, la estructura del documento es la siguiente:

e La primera parte, corresponde a la presente introduccion.

¢ En segunda instancia, se definen los objetivos y alcance del documento.

e En tercer lugar, se presenta la metodologia aplicada para la estimacion de la
demanda potencial y el resultado obtenido por el Consultor.

e En cuarto lugar, se presenta la metodologia aplicada para la estimacion de la
demanda captada por el Proyecto y el resultado obtenido por el Consultor.

e En la quinta parte, se presentan las conclusiones obtenidas del proceso de
estimacion de demanda potencial y captada, asi como las recomendaciones que
desde la consultoria se considera deben ser tenidas en cuenta para el desarrollo del

Proyecto.

e Finalmente, se presentan las referencias de la documentaciéon consultada para el
desarrollo del presente avance.
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2 OBJETIVOSY ALCANCE

2.1 OBJETIVO GENERAL

Estimar la demanda, potencial y captada, para el Sistema de Cable Aéreo de San Cristébal,
y cada uno de los tramos que lo componen, durante la hora de mayor demanda con
horizonte de planeacion al afio 2055.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la metodologia de estimacion de demanda potencial del Proyecto.
e Establecer la metodologia de estimacion de demanda captada del Proyecto.
e Estimar la demanda captada por el Cable San Cristébal.

e Comparar los valores de demanda estimados con los valores obtenidos en el estudio
de actualizacion de demanda del 2020 de la Secretaria Distrital de Movilidad de
Bogota.

e Concluir acerca del; procesojde\ estimacionde demanda y los resultados
recomendados para el desarrollo de las demas fases del Estudio.

2.3 ALCANCE

El presente Informe Técnico, corresponde a la estimacion de la demanda potencial y
captada para el Sistema de Cable Aéreo de San Cristébal realizada por el Consultor. El
valor de la demanda, es uno de los criterios que seran utilizados en el proceso de seleccién
de alternativas dentro del desarrollo de la FASE 2: FACTIBILIDAD del estudio. Su
estimacion se hace a partir de informacién secundaria, como es la informacién recopilada
de los estudios de factibilidad del afio 2012, los estudios de actualizacion de demanda
realizados en los afios 2009 por Transmilenio, en el 2012 por la Secretaria Distrital de
Movilidad y la utlima actualizacion disponible del afio 2020, realizada por la Secretaria
Distrital de Movilidad de Bogota. Adicionalmente, se utilizan como insumo principal los
resultados de la encuesta de origen destino de hogares del 2019 y los analisis del modelo
de cuatro etapas de la ciudad de Bogota del 2019 de la SDM, recolectados por el Consultor
durante el desarrollo de la FASE 1: ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA.
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La estimacion de la demanda potencial y captada constituye un elemento fundamental para
la seleccion adecuada de las alternativas de localizacion de las diferentes estaciones del
sistema, de ahi la importancia de tener la estimacion clara y precisa entre todas las partes
involucradas.

Con el fin anterior, este documento compendia la metodologia y el resultado del proceso de
estimacion de la demanda potencial y captada para el Cable San Cristobal. Adicionalmente,
se hace una comparacion contra los resultados obtenidos en el estudio de actualizacion de
demanda realizado por la Secretaria de Movilidad en el afio 2020 y se concluye respecto a
los hallazgos encontrados.

Los datos presentados corresponden al valor estimado, tanto de demanda potencial como
captada, en términos de pasajeros para la hora de mayor preferencia del Sistema, es decir
el periodo de mas alta utilizacién del transporte publico en la zona de andlisis, la cual, de
acuerdo con los resultados de la Encuesta Origen-Destino de Hogares (EODH) de la SDM
del afio 2019, se presenta entre las 5:45 a 6:45 a.m., con proyeccion al afio de inicio del
proyecto (2025) y un horizonte de planeacion de 30 afios (2055).

La demanda potencial debe ser entendida como aquella cantidad de usuarios del sistema
que se prevé pudieran hacer uso del Proyecto en una unidad de tiempo determinada
(generalmente la hora de mayar congestion) si todo aquel al que le es util decidiera
emplearlo para la satisfaccion de sus viajes. Sin embargo, en la practica se ha demostrado,
gue, debido a la libertad y variedad de las decisiones de los usuarios, no toda la demanda
potencial de un proyecto resultassiende,la,gueen verdad haga uso del mismo, por tanto,
este valor debe ser acotado a'una’cantidad que corresponda de manera mas adecuada con
la realidad operativa del Sistema,-puestol que,; de no hacerlo, la infraestructura quedaria
sobredimensionada, sobretodo en un estudio-a.nivel de detalle como el actual. En linea con
lo anterior, el Consultor ha-identificado-que-los-estudios-de-demanda previos del sistema,
incluyendo el de actualizacion''de’‘la-SDM 'del“afio2020, corresponden a valores de
potencialidad, considerando la necesidad de aumentar el detalle de las estimaciones hasta
encontrar el valor real de captacién del Proyecto, como se presenta en este documento.

La demanda del Cable constituye un valor fundamental para la seleccion de la mejor
alternativa de trazado del Proyecto, asi como es un insumo indispensable para las demas
areas y especialidades en su fase de disefio; de ahi que deba ser definida y acordada entre
las partes desde instancias tempranas del Estudio, razén por la cual el Consultor pone a
consideracién de la INTERVENTORIA la presente metodologia y resultados para su
respectiva validacion y aprobacion.

Finalmente, se destaca que los valores aca presentados corresponden a un dato estimado
de demanda para la localizacién de las estaciones del tronco principal (intermedia en el
sector de La Victoria y de retorno en Altamira) analizadas en el estudio de factibilidad, asi
COMO a una zona representativa para la localizacion de la futura estacién de retorno del
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ramal a Juan Rey. Una vez se definan las alternativas de mayor favorabilidad, sobre las
cuales se adelantara el estudio de andlisis multicriterio, estos valores se estimaran de
manera mas especifica para cada una de las localizaciones determinadas y haran parte de
los subcriterio del componente de transito y transporte con una ponderacion alta (entre 40
a 60%) dada su trascendencia para el Proyecto.
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3 DEMANDA POTENCIAL DEL PROYECTO

La estimacién de la demanda potencial del Sistema Cable San Cristobal corresponde a la
determinacion del nimero de viajes atraidos y generados por cada una de las estaciones
gue haran parte del sistema mediante una revision de la situacién actual y las proyecciones
futuras de viajes en la zona de influencia directa de cada una de las estaciones. En este
andlisis de demanda se us6 como fuente principal de informacion los datos de la Encuesta
Origen-Destino de Hogares 2019 (EODH).

Inicialmente, se hizo un andlisis estableciendo una zona de influencia alrededor de cada
estacion definida por una distancia de caminata de 500 metros. Posteriormente, se
analizaron las ZAT que quedaban dentro de cada zona de influencia y se concluy6 acerca
de si, dadas las condiciones de topografia y barreras naturales de dichas ZAT, tendrian el
potencial de ser cubiertas en su totalidad por el servicio de cable. En la siguiente figura, se
resumen los pasos llevados a cabo para la obtencion de la demanda potencial.

Figura 1. Metodologia estimacion demanda potencial

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

Al final del capitulo, se presentan los resultados obtenidos por el Consultor teniendo en
cuenta una serie de consideraciones especiales de operacion de la zona y la alimentacion
del sistema, que permitieron definir las cifras de demanda potencial para el Cable. Sin
embargo, estos valores deben ser debidamente entendidos a partir de las conclusiones y
recomendaciones que presenta el Consultor en el capitulo final de este informe.
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3.1 METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE LA DEMANDA POTENCIAL

Como se mencioné anteriormente, la metodologia definié inicialmente una zona de
influencia asociada a una distancia de caminata de 500 metros alrededor de cada estacion,
teniendo en cuenta en dicho célculo la red de infraestructura vial de la localidad de San
Cristobal y la pendiente de cada tramo vial. Posteriormente, se identificé la proporcién de
area de las ZAT que estaban dentro de cada area de influencia y dicha proporcion se le
aplico al numero de viajes de cada ZAT con el fin de estimar los viajes que se generan o
atraen por cada ara de influencia alrededor de las futuras estaciones del Proyecto.

Sin embargo, la localidad de San Cristébal y en los sectores correspondientes a las
estaciones del cable, la conectividad vial es precaria, por no decir que nula, y la trama
urbana es 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.

Existen limitaciones de tipo orografico e hidrografico que hacen imposible la
conexién de trayectos peatonales dentro de un mismo ZAT. Por ejemplo, los
cuerpos de agua y los desniveles excepcionales del terreno hacen que sea
dificil asignar una cobertura de 500 metros de forma plana en la zona alrededor de las
estaciones del Cable. Esto sucede en varias ocasiones en la zona de estudio e incluso
puede generar contextos en los cuales sea mas conveniente para un usuario
caminar mas de 500 metros hacia una estacidbn que se ubica mas lejana de su
punto de partida pero por donde el camino es mas accesible. En muchas ocasiones, se
presentan zonas que no estan plenamente urbanizadas, lo cual incide de manera directa
en el calculo de las areas geograficas de cobertura.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se establecié como criterio de partida
para la definicién de la zona de influencia alrededor de cada estacion tomar una distancia
de caminata de 500 mts teniendo en cuenta las pendientes de las vias por donde
camianrian los usuarios y las barreras narurales presentes en la zona, por esta razon las
zonas de influencia inicilamente obtenidas alrededor de cada estacion tienen formas
irregulares que se adaptan a las pendientes de la zona y a los accidentes geograficos
presentes.

A partir de las curvas de nivel de la zona de estudio, se gener6 un modelo digital del terreno,
con este modelo se extrajeron los vértices de la malla vial del sector y se asignaron las
cotas a cada uno de los puntos. Teniendo la altura de los vértices, se unieron a los
segmentos viales a través de los atributos y se calcul6 la pendiente de cada uno de los
tramos. Con la pendiente promedio para cada uno de los segmentos viales, se calculé la
distancia real recorrida por los peatones.

12
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Adicionalmente, teniendo en cuenta que algunas de las trayectorias de caminata se
interrumpian debido a las barreras fisicas del entorno, para construir cada zona de
influencia se definieron varios puntos de destino que serian alcanzados desde cada
estacion del cable y se trazé la trayectoria para llegar a esos puntos siguiendo la malla vial
existente y tomando en cuenta las pendientes previamente calculadas. Posteriormente,
cada uno de esos puntos de destino se unieron y asi se obtuvo cada una de las zonas de
influencia alrededor de cada estacion con las formas irregulares que se muestran en la
Figura 2. Este procedimiento se aplico para la estacion de retorno del tronco principal y del
ramal a Juan Rey, asi como para la estacion intermedia en el sector de La Victoria y para
la estacion de transferencia en el Portal 20 de Julio.

13




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION

M DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL c;ﬁ’gﬁga S s
ALCALDIA MAYOR CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#calyVayor 5 sipering
DESARROLLO DRBANO

Figura 2. Zonas de influencia por estaciones del Cable San Crist6bal
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Una vez definida las areas de influencia por estacion, se identificaron laz ZAT que
conformaban cada una de estas zonas. En la Figura 3 se muestran las fracciones de ZAT
que se encuentran dentro de las zonas de influencia de cada estacion para cada alternativa
de localizacion de la estacion de retorno. Posteriormente, se calculd qué proporcion de cada
ZAT pertenecia a cada zona de influencia, con el fin de usar dicha informacién en el célculo
de los viajes diarios totales generados y atraidos. En la Tabla 1, se muestran las
proporciones de area por ZAT resultantes dentro de cada zona de influencia.

Figura 3. ZAT dentro de cada zona de influencia por estacion
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Tabla 1. Proporcién de ZAT contenida en cada area de influencia

. AREA EN
ESTACION| ZAT TAST%_ ZONADE | o/ Areq
(n? |INFLUENCIA
(m2)

oo | 648 231.7 112.6 48.6%
Oz38 | 649 282.8 76.9 27.2%
< 5 50| 688 341.3 345 10.1%
oW & & | 690 361.1 218.5 60.5%
699 206 34.0 16.5%

640 362.8 27.2 7.5%

641 98.5 59.9 60.8%

_< 643 375.6 177.7 47.3%
ok 644 644 519.1 80.6%
=5 649 282.8 18.4 6.5%
E) 2 650 412.0 97.2 23.6%
S 687 203.2 85.6 42.1%

688 341.3 52.9 15.5%

972 91.2 5.9 6.5%

=5 691 | 376719.0 | 63288.8 16.8%
o) (2 692 | 438656.0 | 3610139 | 82.3%
=35 693 | 890313.0 | 783475 8.8%
0 696 | 490242.0 | 1907041 | 38.9%

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

Sin embargo, una vez establecida el area de influencia bajo el criterio de los 500 mts 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 proporcién considerable cautivos del modo transporte publico, por lo cual
resultaba adecuado asumir una cobertura de hasta un 100%. Para hacer dicha definicion
de cobertura se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

e Dado que existen muchas zonas urbanas y densificadas por fuera de la cobertura
de las estaciones que no tienen otra opcién para transportarse, y que, por ende,
estaran dispuestos a caminar mas de 500 metros para llegar a la estacion, se puede
considerar un radio de accibn mas amplio para el modo caminata.

¢ Se considera la posible implementacién de sistemas de alimentacion adicionales,
formales y no formales, que contribuiran a aumentar el nimero de pasajeros
potenciales que podran acceder al Sistema. Para este fin, se hizo un andlisis
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desagregado para cada una de las ZAT que pertenecian a las zonas de influencia
de cada estacion que fueron determinadas con el criterio de los 500 mts de
caminata. En dicho andlisis desagregado se revisé para cada ZAT las condiciones
de topografia y las barreras naturales existentes y se identificaron aquellas que
debido a dichas condiciones generan que sus habitantes sean cautivos
principalmente del modo transporte publico o caminata, provocando que el area a
tener en cuenta para el andlisis de los viajes aumentara, llegando en algunos casos
a ser del 100% de cobertura. Asimismo, para aquellas ZAT que no presentaban
condiciones desfavorables debido a las barreras naturales, se determin6 una zona
de influencia indirecta de hasta 850 mts alrededor de cada estacién, donde se puede
abarcar mas area dentro de dichas ZAT debido a que se consideran algunas
medidas de alto impacto para llevar a que mas usuarios usen el Cable, a partir del
acercamiento en rutas alimentadoras y del SITP zonal y provisional. Estas
consideraciones provocan que la Tabla 1 mostrada anteriormente cambie debido a
gue las proporciones de area consideradas varian y se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. ZAT tomadas en cuenta en cada area de influencia

; AREA EN
ESTACION| ZAT 'I"AgT?L A0NIA D12 % Area
m?) INFLUENCIA
(m?)

26 . o 648 231.7 231.7 100.0%
oz O | 649 282.8 154.4 54.6%
<O 59 | 688 341.3 198.3 58.1%
o W [ x 690 361.1 361.1 100.0%
699 206 206.0 100.0%
< 640 362.8 128.4 35.4%
g 641 98.5 98.5 100.0%
5 643 375.6 290.7 77.4%
> 644 644 644.0 100.0%
S 649 282.8 128.4 45.4%
& 650 412.0 206.0 50.0%
o 687 203.2 101.6 50.0%
e 688 341.3 143.0 41.9%
- 972 91.2 45.6 50.0%
Zz 691 376719.0 376719.0 100.0%
g DZf 692 438656.0 438656.0 100.0%
=5 693 890313.0 556445.6 62.5%
W~ 696 490242.0 490242.0 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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e De igual manera, se considera la disminucion del niumero de rutas de TPCU y
alimentacion, disponibles en la zona, aumento de la frecuencia de las rutas
existentes, modificacion en recorridos existentes, todo esto con la finalidad de que
més habitantes, que no se encuentren dentro de las zonas de influencia de 500 mts,
puedan acceder a las estaciones y no necesariamente lo hagan solo caminando.

Una vez definida la proprocion de ZAT, se aplicd dicho porcentaje para determinar el
numero de viajes generados y atraidos por cada una de ellas. Al nimero de viajes por ZAT
se le multiplico por el porcentaje definido previamente y asi se obtuvo el nUmero de viajes
del area de influencia que luego fueron desagregados, segun los siguientes pares OD:

e Zona de Influencia (ZI) estacién de retorno del tronco principal hasta la ZI de
influencia de la estacion intermedia La Victoria.

e Zl estacién de retorno del tronco principal hasta la ZI de influencia del Portal 20 de
Julio.

e Zl estacion intermedia La Victoria hasta la ZI del Portal 20 de Julio.

e Zl de la estacion de retorno del tronco principal hasta otras ZAT de Bogota que no
se encontraban dentro de la zona de influencia de cada estacion

e ZI de la estacion intermedia La Victoria hasta otras ZAT de Bogota que no se

encontraban dentro de la zona de influencia de cada estacion.

ZI estacion retorno del tronco principal desde y hasta la estacion en Juan Rey.

Zl estacion Juan Rey desde y hasta ZI de la estacion en el Portal 20 de Julio.

Zl estacion Juan Rey desde y hasta la ZI estacién intermedia La Victoria.

Zl de la estacion en Juan Rey desde y hasta otras ZAT de Bogotd que no se

encontraban dentro de la zona de influencia de cada estacion.

Posteriormente, se seleccionaron para el analisis los viajes que tenian el potencial de
convertirse en viajes generados y atraidos por el sistema cable. En dicha seleccidén se tomo
en cuenta la informacion de los pares OD mencionados anteriormente y se obtuvieron los
siguientes modos:

A pie.

SITP zonal.

SITP provisional.
Alimentador.

Transporte publico individual.
Transporte Informal.
Transmilenio.

Para los modos automdvil, moto y transporte escolar se estimaron unas tasas de captacion
aplicando la metodologia que se presenta mas adelante en este documento, esto teniendo
en cuenta que una de las finalidades de la implementacion de este tipo de sistemas es
provocar un cambio modal en aquellos usuarios que usan el transporte privado y que
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peuden ver en el cable una opcién mucho mas rapida y econémica, especialmente para los
viajes entre estaciones.

En comparacion con el estudio de demanda realizado en el afio 2013 por la Secretaria
Distrital de Movilidad, en dicho estudio solo se tuvieron en cuenta los viajes en el SITP y en
alimentador. Dicho supuesto resulta limitado, ya que una vez revisados los datos de la
EODH de 2019 se encontr6 que existen viajes en otros modos (a pie, transporte informal,
transporte puablico individual) que son suceptibles de cambiar al modo cable, de ahi que se
haya decidido incluir dentro del proceso de estimacion de demanda a dichos viajes.

Por otro lado, en comparacién con el estudio de actualizacion de demanda realizado en el
2020 por la Secretaria Distirtal de Movilidad, en dicho analisis de demanda potencial, al
igual que en el estudio de consultoria actual, se tuvieron en cuenta los viajes en modo
Transmilenio. Sin embargo, en el estudio actual de consultoria dichos viajes fueron filtrados
previamente para identificar aquellos viajes que realmente se originaban o eran atraidos
dentro de la zona de influencia de cada estacidon y que si tenian todo el potencial de ser
absorbidos po el sistema cable. Dicha decision se tomé ya que se asumid que estos viajes
en Transmilenio tenian una etapa en alimentador y luego ya dentro del portal los usuarios
toman la ruta troncal o los usuarios llegan al Portal 20 de Julio en una ruta troncal y toman
un alimentador para llegar a su destino dentro de la zona de influencia de las estaciones,
por lo cual, cuando el cable entre en funcionamiento, la etapa de alimentacion podran
hacerla en el futuro Cable.

Por lo tanto, para la estimacion de demanda del Cable San Cristobal para cada alternativa,
se tomd como demanda potencial los siguientes viajes:

e Los viajes (ida y regreso) realizados en alimentador entre cada una de las ZI de cada
estacion.

e Los viajes (ida y regreso) realizados en SITP zonal y provisional entre cada una de las
Zl de cada estacién. Se decide incluir dichos viajes ya que una posible razén por la cual
en la actualidad los habitantes del sector usan este modo en vez del alimentador puede
deberse a que los alimentadores no tienen una buena cobertura o su intervalo es muy
grande, aumentando el tiempo de espera de los usuarios por lo cual optan por usar el
SITP, situacién que cambiaria positivamente con la entrada en operacién del sistema
cable.

e Los viajes (ida y regreso) realizados en transporte publico individual entre cada una de
las ZI de cada estacion.

e Los viajes realizados en Transmilenio desde la ZI de la estacién de retorno y Juan Rey
hasta los diferentes sectores de Bogota.

e Los viajes realizados en Transmilenio desde los diferentes sectores de Bogota hasta la
ZI de la estacion de retorno.

¢ Los viajes directos a pie desde la ZI de la estacién de retorno hasta la ZI del portal 20
de Julio.

e Los viajes directos a pie desde la ZI del portal 20 de Julio hasta la ZI de la estacion de
retorno y Juan Rey.
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e Los viajes en transporte publico y a pie realizados entre la estacion de retorno y la
estacion de Juan Rey.
e Los viajes realizados en SITP provisional y Zonal que no iban a la ZI del portal 20 de
Julio pero que estaba en una zona alcanzable en modo caminata de hasta 850 metros.
e Los viajes en transporte informal realizados entre las zonas de influencia de cada
estacion del cable

Con base en la informaciéon de la EODH — 2019 se determin6 como la hora de maxima
demanda (HMD) para la zona de estudio de 5:45 am — 6:45 am. En las Figura 4 a Figura 9
se muestran los viajes internos entre zonas de influencia generados y atraidos en la hora
de maxima demanda entre cada par OD analizado. De igual manera, en la Figura 10 se
muestra cuales zonas diferentes a las ZAT de las zonas de influencia que atraen y generan
viajes a las estaciones del cable, estos viajes fueron denominados como viajes externos
hacia y desde las otras ZAT de Bogota. En las Figura 11 a Figura 13 se muestra el nimero
de viajes horarios y la particibn modal entre las zonas externas y las zonas de influencia.
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Figura 4. Viajes en HMD entre ZI estacion retorno a ZI Portal 20 de Julio
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Figura 5. Viajes en HMD entre ZI estacion La Victoria y ZI Portal 20 de Julio
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Figura 6. Viajes en HMD entre ZI La Victoria y ZI estacién de retorno Tronco Principal
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Figura 7. Viajes en HMD entre ZI estacion Juan Rey y ZI Portal 20 de Julio
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Figura 8. Viajes en HMD entre ZI estaciéon Juan Rey y ZI estacion La Victoria
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Figura 9. Viajes en HMD entre ZI estacion Juan Rey y ZI estacion de retorno
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Figura 10. ZAT externas que atraen y generan viajes a las zonas de las estaciones
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Figura 11. Viajes en HMD entre ZI estacion retorno y resto de Bogotéa
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Figura 12. Viajes en HMD entre ZI estacién La Victoria y resto de Bogota
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3.2 RESULTADOS ESTIMACION DE LA DEMANDA POTENCIAL

Una vez identificados cada uno de los viajes por modo y por par OD y con las
consideraciones mencionadas anteriormente sobre cuales viajes se tomarian en cuenta
para la demanda potencial se calcul6 el nimero de viajes por cada tramo y sentido en la
hora de maxima demanda para el afio 2019. En la siguiente tabla, se muestra la matriz de
viajes resultantes por cada par OD analizado durante la hora de mayor demanda y que
permitié determinar las cargas por tramo que se muestran en las Figura 14 y Figura 15.

Tabla 3. Viajes potenciales del Sistema HMD por par OD para el afio 2019

Z|
RAMAL | TOTAL
JR

OTRAS ZONAS Y Zl ZI EST.
ZI P. 20 JULIO VICTORIA RETORNO

o/D

OTRAS
ZONAS Y
ZIP. 20
JULIO

Z|
VICTORIA

VARSI

RETORNO o1

Zl RAMAL
JR

TOTAL 3749 398 256 184 4587

294 46 69 0 533

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

En la Figura 14 se muestra la carga en la HMD por tramo resultante como demanda
potencial para el afio 2019. Se observa que el tramo mas cargado corresponde al tramo La
Victoria — Portal 20 de Julio, seguido del tramo estacion retorno del tronco principal a
estacién La Victoria y el tramo menos cargado es el tramo entre Juan Rey y la estacion La
Victoria.
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Figura 14. Demanda potencial en la HMD para el afio 2019
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Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

Los valores que se presentan en la figura anterior corresponden a los viajes en la HMD por

tramo en ambos sentidos.

Dado que el afo previsto para la entrada en operacién del cable San Cristobal en el 2025,
fue necesario realizar una proyeccioén de la actualizacion de la demanda. Para determinar
la tasa anual de proyeccion se revisaron los viajes en transporte publico en cada una de las
encuestas de movilidad de Bogota existentes (2005, 2011, 2015 y 2019) para cada una de
las ZAT que se encontraban en la zona de influencia de las estaciones. Estos datos se
constituyen en un elemento importante, de fuente secundaria, para analizar las variaciones
en la demanda esperadas para los proximos afios. Los resultados se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 4. Viajes en transporte publico por ZAT para diferentes matrices OD

ZAT 2005 2011 2015 2019
640 1227 1289 1269 1299
641 115 133 148 207
643 338 388 447 511
644 1361 1369 1384 1401
648 697 784 688 715
649 480 564 728 810
650 884 931 1153 1214
687 579 614 683 736
688 181 211 217 241
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ZAT 2005 2011 2015 2019
690 2320 2344 2397 2425
691 218 248 245 259
692 511 537 566 601
693 241 258 288 301
696 878 904 948 977
698 201 223 241 269
699 39 52 57 63
972 158 169 217 253
TOTAL 10428 11018 11676 12282
Tasa de crecimiento 0.920 1.46% 1.27%
anual

Fuente: Elaboracién Propia con informacion de la SDM, 2021.

La tasa anual promedio de variacién obtenida a partir de los datos revisados de cada
encuesta de hogares fue de 1.22%. Por lo tanto, la proyeccion fue calculada con esta tasa
de crecimiento anual. Dicha tasa difiere del valor de 1% que fue usado en los estudios de
demanda anteriores, y que puede ser revisado en el informe denominado “Estudio de
actualizacién de demanda cable San Cristobal” realizado por la SDM en el afno 2013
(Subcapitulo “6.4. DEFINICION DE LA TASA DE VARIACION DE LA DEMANDA”) y que se
usé nuevamente en el estudio de actualizacién de demanda realizado por la Secretaria
Distrital de Movilidad en el estudio del 2020.

Teniendo la demanda proyectada a la linea base de entrada de operacion del sistema y la
tasa de crecimiento establecida para el cable, se realiz6 una proyeccion a 35 afos, a partir
de los resultados obtenidos para el 2020. En la Figura 15, se muestran los resultados de
demanda potencial proyectada para cada tramo del cable. Los valores que se presentan en
corresponden a los viajes en la HMD por tramo en ambos sentidos.

En conclusion, para el tramo més cargado, en la HMD del afio 2055, la demanda potencial
sera de 6.340 pasajeros por hora en ambos sentidos, bajo las consideraciones expuestas.
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Figura 15. Demanda potencial Cable San Cristdbal afio 2055
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Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados anteriores permiten establecer que, de acuerdo con las estimaciones de esta
Consultoria, la demanda potencial del Proyecto podra encontrarse entre un rango superior
a los 6.000 pasajeros durante la hora de mayor demanda del sistema en el sentido y tramo
mas cargado, el cual se localiza en el sentido desde la estacidén intermedia (sector La
Victoria) hasta la estacidén de transferencia (Portal 20 de Julio) del tronco principal, para el
afo 30 de operacion, es decir el afio 2055.

En el siguiente capitulo se presenta el desarrollo metodolégico y los resultados obtenidos
en términos de demanda captada, para luego realizar las conclusiones y recomendaciones
correspondientes para poder avanzar con el desarrollo de las demas fases del estudio.
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4 DEMANDA CAPTADA DEL PROYECTO

La estimacion de la demanda captada del sistema Cable San Cristébal corresponde a la
determinacion del numero de viajes atraidos y generados por cada una de las estaciones
gue realmente seran absorbidos por el sistema cable y corresponde a un valor menor en
comparacion con el valor obtenido para la demanda potencial.

En el proceso de estimacion de la demanda captada de un sistema de transporte, los
planificadores encuentran frecuentemente situaciones donde los usuarios del servicio
deciden entre diversas opciones. Por ejemplo, quien va al trabajo decide entre usar
automovil propio o ir en transporte publico. La idea basica en cualquier esfuerzo para
estimar la demanda de transporte es averiguar los factores que influyen en las decisiones
de los usuarios y obtener datos adecuados para asi anticipar en cierta medida las
reacciones de estos usuarios, a los cambios en estos factores de decision. Para ello es
conveniente iniciar identificando las opciones que se le presentan a los usuarios de los
sistemas de transporte (p. €j. taxi, autobus urbano, metro, automaévil propio) y los atributos
gue las caracterizan (tiempo de transito, costo, comodidad, seguridad, num. de
transbordos), para tener claro el panorama de decisiones que enfrentan los viajeros.

Los modelos de eleccion discreta son cominmente empleados en la planificacion de
transporte para predecir la probabilidad de que un individuo elija una alternativa en funcién
de sus caracteristicas propias y las de todas las alternativas disponibles. Para realizar esta
prediccion es necesario construir una funcién de utilidad que mida la satisfaccion asociada
a cada combinacién alternativa-individuo. Esta funcién de utilidad se compone de dos
elementos:

e Una parte deterministica integrada por atributos observables y medibles por el
modelador, por ejemplo, tiempo de viaje, costos del pasaje, etc.

e Una parte aleatoria que incluye todos los aspectos que el modelador no puede
conocer o medir.

Por medio de este modelo, los usuarios simulados de la red de transporte deciden la forma
y los modos en los que van a hacer sus viajes, a partir de la disponibilidad y los costos de
cada uno. En esta fase se utilizan funciones de utilidad que permiten a los usuarios medir
los beneficios que ofrece cada uno de los modos disponibles, que en el caso de este modelo
son auto, moto, taxi y transporte publico. En general la funcién de utilidad esta dada por la
siguiente ecuacion:

/4 =ﬂc+ﬂi * Xj +ﬁn * Xn (1)
Donde:
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* xi: conjunto de caracteristicas de la alternativa.

* xn: conjunto de caracteristicas del individuo.

* Bc: constante especifica de cada alternativa.

* Biy fn: magnitud del efecto marginal de las caracteristicas de la alternativa y del individuo.

4.1 METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE LA DEMANDA CAPTADA

En la siguiente figura, se muestran los pasos llevados a cabo para la obtencién de la
demanda captada a partir de los valores de demanda potencial obtenidos previamente.

Figura 16. Metodologia aplicada para la estimacién de la demanda captada

de T. abordo. de T. de de T. a bordo, de T. de caminata y de
caminata y d e’T espera T. espera por alternativa de eleccion

| l

L Definicién de los B de costo} [Ca’lculo de los parametros de costoj

—)

Estimacion HMD
demanda captada

Fuente: Elaboracion Propia.

La estimacién de la demanda captada se presenta como un calculo mas exacto de los viajes
gue realmente se efectuaran en el sistema cable y obedece a la presuncion de que no todos
los viajes potenciales que fueron previamente identificados seran realmente realizados por
el Proyecto. Este argumento es basado en la experiencia de otros sistemas de cables a
nivel local y mundial que han mostrado que las estimaciones de demanda potencial por lo
general siempre estan por encima de los valores reales de uso de este tipo de sistemas
(Alshalalfah et al., 2012; Garsous, 2019). Para la estimacion de la demanda captada se
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utilizé un modelo Logit Multinomial (de Dios OrtGzar & Willumsen, 2011)*, teniendo en cuenta
gue este tipo de modelos es bastante usado en la literatura y en consultorias de transporte
para la elaboracion de modelos de seleccion modal.

Para el establecimiento de las funciones de utilidad necesarias se utiliz6 el modelo de
transporte desarrollado por parte de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota en el afio
2019 que cuenta con una reciente actualizacion del modelo de eleccion discreta que simula
la seleccion modal en el proceso de toma de decision de viajes para la demanda modelada
en la hora pico de la mafiana. La funcién de utilidad que se empled en la estimacién de la
demanda captada posee las siguientes caracteristicas:

e Parametro costo separado por estrato socioeconémico.

e Parametro de tiempo a bordo.

e Parametro de tiempo de acceso (tiempo de caminata + tiempo de espera)
e Parametro de transbordo para transporte publico masivo.

e Constante modal transporte publico

Para el analisis se escogieron los parametros de costo que fueron resultado del modelo
jerarquico (NL) obtenido en el estudio de la SDM para las personas que no disponen de
vehiculo privado para el estrato 1y 2, dado que son los estratos predominantes en la
zona de influencia del proyecto. La funcién de utilidad empleada fue:

U = Cte TPU 4+ B¢osto * Costo viaje + Brapordo * Tiempo a Bordo + Bt acceso
* (T.Caminata + T. Acceso) + Brransbordo * #Transbordos  (2)

Bcosto = —0.0008

BraBordo = —0.025
Bracceso = —0.0312

BTransbordo = —0.0971

La constante (Cte.) de TPU toma valores cero para las alternativas que emplean SITP o TM
y un valor 0.314 para alternativas tipo metro. En este analisis dicha constante se tom6 como
la contante de metro (0.314), ya que el sistema cable aunque no presenta las mismas tasas
de pasajeros transportados por sentido, si ofrece niveles de servicio y frecuencias cercanos
a los que puede ofrecer un sistema metro y que difieren de los sistemas operados por
buses.

1 de Dios Ortlzar, J., & Willumsen, L. G. (2011). Modelling transport. John wiley & sons.
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Dado que el analisis que se realiz6 en la estimacion de la demanda potencial se hizo por
par OD y por modo, fue necesario realizar el calculo de la funcién de utilidad también para
cada par OD.

A partir de estas funciones de utilidad se construyeron las funciones de probabilidad. Estas
permitieron estimar la probabilidad de que un individuo elijiera entre dos modos disponibles.
Un modo que correspondia al modo que usaba en la actualidad y un segundo modo que
seria el sistema cable. El andlisis se hizo de este modo ya que resultaba bastante I6gico
gue si un individuo en la actualidad usa el sistema SITP zonal y se le presenta una nueva
alternativa como el cable, debera decidir entre estos dos modos y no considerara otras
opciones disponibles a pesar de que estas existan, pues en su comportamiento diario ya
esta usar su alternativa principal actual.

er

Py =c——
, Zkem er

3)

Pk: probabilidad de emplear el modo k.
Vk: utilidad del modo k asociada a cada individuo

Las alternativas de eleccién disponibles para los usuarios y que fueron consideradas para
el andlisis en el sentido Portal 20 de Julio hacia la zona de influencia (ZI) de las estaciones
de retorno fueron las siguientes:

Figura 17. Accede al Portal en troncal — Alimentador — ZI estacién de retorno

Z| Estacién

T.Caminata

= L o L S
- - _______ ) I .O - i L

i

Accede al portal Esper. - :

P T. Espera m Paradero i i
€n un servicio (min) e A
i
troncal Alimentador ﬂ A
i

T.a bordo
(min)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 18. Accede al Portal caminando — Alimentador — ZI estacion de retorno
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 19. Accede al Portal en troncal — Cable — ZI estacion de retorno
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 20. Accede al Portal caminando — Cable — ZI estacién de retorno
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 21. Caminata hacia la ZI o saliendo del portal para tomar TPCU hasta la ZI
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Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 22. Directo en TPCU hasta la ZI
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o
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Fuente: Elaboracién Propia.

Las alternativas en el sentido zona de influencia (ZI) de las estaciones de retorno hacia el
Portal 20 de Julio fueron las siguientes:

Figura 23. Caminata directa o tomar alimentador o cable hasta el portal 20 de Julio
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 24. TPCU directo o hacer transbordo en portal para servicio troncal
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 25. Alternativa en Transporte Informal
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Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez identificadas las alternativas de eleccidén se procedié a caracterizar cada una de
ellas definiendo, en primer lugar, las rutas alimentadoras y de SITP que pueden ser
empleadas por los usuarios, asi como el respectivo intervalo de paso de cada una de ellas
a partir de la informacion entregada directamente por TransMilenio durante la fase de
recoleccién de informacién secundaria. Adicionalmente, con ayuda de la herramienta de
Google Maps se identificaron los tiempos a bordo en estas rutas para la hora de maxima
demanda de las 5:45 — 6:45 AM. Para los tiempos de espera en paradero y dentro del portal
se utilizé el tiempo medio de espera, el cual se establece como la mitad de intervalo de
paso de una ruta especifica utilizando la siguiente expresion:

1 [ Var(
_ [H aI_rz()] @

Donde I es el intervalo medio y Var(I) es la varianza de los intervalos. Asumiendo servicios
perfectamente regulares la varianza es cero el tiempo esperado de espera se convierte en
la mitad del intervalo. Aunque asumir que los servicios alimentadores y del SITP son
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regulares es un supuesto que puede generar mucha discusion, sin embargo, para el analisis
que se llevd a cabo en este estudio se consideraron intervalos de tiempo en los que podia
fluctuar el tiempo de espera con base en la informacién entregada por Transmilenio de
frecuencia de las rutas a lo largo del dia.

Las rutas alimentadoras que se utilizaron para la estimacién fueron la ruta 13-12
Libertadores (Intervalo en hora pico= 5.5 min), 13-6 Juan Rey (Intervalo en hora pico= 7
min), 13 — 9 Tihuaque (Intervalo en hora pico= 9.5 min). Las rutas que se usaron para el
sistema SITP fueron la 114A (Intervalo en hora pico=11.5 min), P7 (Intervalo en hora pico=
13 min) y ZP-150 (Intervalo en hora pico= 13 min). Para el sistema cable se trabaj6 con un
tiempo de espera en intervalo comprendido entre (0.1 — 5 minutos) teniendo en cuenta el
comportamiento que se observé durante la hora pico en la visita que se realiz6 al sistema
cable Transmicable, donde aungue la frecuencia de paso de cabinas es entre 10 -12
segundos, algunos usuarios debian esperar en la fila intervalos de hasta 5 minutos debido
a la alta afluencia de pasajeros en dicha hora.

Con la misma herramienta de Google Maps se identificaron los tiempos de caminata desde
los centroides de cada ZAT perteneciente a la zona de influencia hasta el paradero o hasta
la futura localizacién de la estacion de retorno del sistema cable. Al igual que se identificd
el tiempo de caminata desde el paradero donde terminaba el viaje la ruta del SITP y luego
el usuario tenia que caminar para llegar al portal. También se us6 esta herramienta para
determinar los tiempos de caminata directo desde la ZI de la estacion de retorno del tronco
principal y de Juan Rey hasta el portal 20 de Julio. En la Tabla 5, se presentan los datos
utilizados y la estimacion de la utilidad para cada alternativa modal disponible y para cada
alternativa de localizacién de la estacion de transferencia teniendo en cuenta los pares OD
desde la ZI de cada estacion de retorno hasta la ZI del portal 20 de Julio y viceversa. Una
vez estimadas las diferentes utilidades por alternativa de eleccion y por alternativa de
localizacién de la estacion de retorno, se aplicd la ecuacién 3 para la estimacion de la
particion modal. La estimacién se hizo asumiendo que el usuario tenia dos alternativas de
eleccion, su alternativa actual versus la alternativa cable. Los resultados de captacion por
modo se muestran en las siguientes tablas.
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Tabla 5. Utilidad para viajes desde la ZI de cada estacion hasta Portal 20 de Julio

oD MODO COSTO VIAJE Tiempo a bordo (min) | T. Caminata (min) | T espera (min) Utilidad

ALIMENTADOR $ 2,500 (12 - 16) 2-7 (25-6) -$ 2.18

SITP PROVISIONAL $ 1,850 (10 - 15) (2-6) (4-9) -$ 1.82

CABLE $ 2,500 10 2-7) (0.1-5) -$ 2.04

Z|_Juan Rey - Portal 20 de Julio CAMINATA $ (45 - 62) -$ 1.50
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 2,800 (9-15) 1-4) (1-3) -$ 2.29

T. PRIVADO $ 1,250 (8- 14) 0 0 -$ 0.99

INFORMAL $ 2,000 (11 - 28) (1-3) -$ 1.93

ALIMENTADOR $ 2,500 (8-14) (2-5) (2.5-6) -$ 2.21

SITP PROVISIONAL $ 1,850 (8 - 15) (1-5) (4-9 $ 2.13

CABLE $ 2,500 10 (2-5) (0.1-5) -$ 2.05

Portal 20 de Julio - ZI_Juan Rey CAMINATA $ (55 - 75) $ 203
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 2,800 (12 - 18) (1-2) (1-2) $ 294

T. PRIVADO $ 1,250 (10 - 15) 0 0 -$ 1.01

INFORMAL $ 2,000 (13 -20) 1-2) $ 209

ALIMENTADOR $ 2,500 8-17) (6-8) (2.5-6) -$ 2.25

SITP PROVISIONAL $ 1,850 (10 - 16) (7 - 10 (4-9) -$ 1.85

CABLE $ 2,500 8 (6-8) (0.1 - 5) -$ 2.05

Z| Estacion ReE?JrI?Oo - Portal 20 de CAMINATA $ (40 - 58) $ 200
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 2,800 (6-12) (1-3) 1-3) -$ 2.25

T. PRIVADO $ 1,250 (7-12) 0 0 -$ 0.96

INFORMAL $ 2,000 (10 - 18) -2 -$ 1.67

ALIMENTADOR $ 2,500 (9- 15) B-7) (25-6) -$ 2.16
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oD MODO COSTO VIAJE Tiempo a bordo (min) | T. Caminata (min) | T espera (min) Utilidad
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (12 - 18) 3-8) (4-9 -$ 1.94
CABLE $ 2,500 8 2-6) 0.1-5) -$ 2.08
Portal 20 de Julio - ZI Estacién CAMINATA $ (48 - 65) -$ 1.94
Retorno T. PRIVADO $ 1,250 (8-14) 0 0 -$ 1.00
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 2,800 (8-14) (1-3) (1-2) $ 204
INFORMAL $ 2,000 (9-14) 1-3) $ 1.65
ALIMENTADOR $ 2,500 3-7) (2-5) (2.5-6) -$ 1.96
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (3-9) (2-5) 4-9 -$ 2.00
CABLE $ 2,500 4 (2-5) (0.1-5) -$ 1.97
ZI Estacion retorno - La Victoria CAMINATA $ (20 - 31) -$ 0.78
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 2,800 (3-6) (1-3) (1-2) -$ 2.15
T. PRIVADO $ 1,250 (2-5) 0 0 -$ 0.81
INFORMAL $ 2,000 (2-6) (1-3) (1-2) -$ 1.74
ALIMENTADOR $ 2,500 (5-10) (3-7) (25-6) -$ 2.11
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (4-10) (3-7) 4-9 -$ 1.68
CABLE $ 2,500 4 (3-7) (0.1-5) -$ 2.06
La Victoria - ZI Estacién retorno CAMINATA $ (25 - 38) -$ 0.95
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 2,800 (4-8) (2-4) (1-2) -$ 2.20
T. PRIVADO $ 1,250 (2-5) 0 0 -$ 0.81
INFORMAL $ 2,000 (5-8) (2-4) (1-2) -$ 1.58
ALIMENTADOR $ 2,500 (4-10) (2-5) (2.5-6) -$ 2.04
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (4-10) (2-5) (5-10) -$ 2.13
Zl Juan Rey - La Victoria
CABLE $ 2,500 6 (2-5) (0.1-5) $ 2.03
CAMINATA $ (25 - 40) -$ 0.62
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oD MODO COSTO VIAJE Tiempo a bordo (min) | T. Caminata (min) | T espera (min) Utilidad
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 2,800 (3-7) (1-3) (1-2) $ 2.23
T. PRIVADO $ 1,250 (3-7) 0 0 -$ 0.84
INFORMAL $ 2,000 (2-5) (1-3) @-2) -$ 1.79
ALIMENTADOR $ 2,500 (6-12) 3-7 (2.5-6) -$ 2.27
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (5-12) (3-7) (5 - 10) $ 1.83
CABLE $ 2,500 6 3-7) (0.1-5) -$ 2.08
La Victoria - ZI Juan Rey CAMINATA $ (30 - 45) -$ 0.93
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 2,800 (6-9) 2-4) @-2) -$ 2.26
T. PRIVADO $ 1,250 (3-8) 0 0 -$ 0.86
INFORMAL $ 2,000 (6-9) 1-2) @-2) -$ 1.67
ALIMENTADOR $ 2,500 (2-6) 3-7) (2.5-6) -$ 2.08
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (4-10) (3-7) (5 - 10) $ 1.56
CABLE $ 2,500 10 3-7) (0.1-5) -$ 2.12
Z| Estacion retorno - ZI Juan Rey CAMINATA $ (18 - 30) -$ 0.31
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 2,800 (2-5) (2-4) (1-2) -$ 2.14
T. PRIVADO $ 1,250 4-8) 0 0 -$ 0.89
INFORMAL $ 2,000 3-7 (1- 2) (1-2) -$ 1.62
ALIMENTADOR $ 2,500 (3-8) (2-6) (2.5-6) -$ 2.11
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (5- 10) (2-6) (5 - 10) -$ 1.61
CABLE $ 2,500 10 (2-6) (0.1-5) -$ 2.08
Zl Juan Rey - ZI Estacion retorno | CAMINATA $ (20 - 35) -$ 0.54
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 2,800 2-7 (2-4) @-2 -$ 2.20
T. PRIVADO $ 1,250 (4-8) 0 0 -$ 0.89
INFORMAL $ 2,000 3B-7) 1-2) @-2) -$ 1.62
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oD MODO COSTO VIAJE Tiempo a bordo (min) | T. Caminata (min) | T espera (min) Utilidad
ALIMENTADOR $ 2,500 (15 - 35) @2-7 (2.5-6) -$ 2.81
7 Bt (e - Fesm 6 SITP PROVISIONAL $ 1,850 (20 - 40) (2-6) 4-9) -$ 2.42
Bogota CABLE - TRONCAL $ 2,500 (15 - 38) @-7) 0.1-5) -$ 2.75
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 10,000 (20 - 60) 0 0 -$ 8.76
ALIMENTADOR $ 2,500 (18 - 40) 2-7 (25-6) -$ 2.84
Resto de Bogota - ZI Estacion SITP PROVISIONAL $ 1,850 (20 - 45) (2-6) 4-9) -$ 2.45
retorno CABLE - TRONCAL $ 2,500 (15 - 40) 2-7) (0.1-5) -$ 2.79
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 10,000 (25 - 70) 0 0 -$ 8.94
ALIMENTADOR $ 2,500 (25 - 55) 2-7 (2.5 - 6) -$ 3.03
i SITP PROVISIONAL $ 1,850 (25 - 60) (2-6) 4-9) -$ 2.67
Z1 Juan Rey - Resto de Bogota
CABLE - TRONCAL $ 2,500 (20 - 45) 2-7 (0.1 - 5) -$ 3.00
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 10,000 (20 - 70) 0 0 -$ 9.06
ALIMENTADOR $ 2,500 (30 - 55) 2-7 (2.5 - 6) -$ 3.42
Resto de Bogotd - ZI Juan Rey SITP PROVISIONAL $ 1,850 (30 - 70) (2-6) (4-9) -$ 2.76
CABLE - TRONCAL $ 2,500 (25 - 50) 2-7) (0.1 - 5) $ 3.07
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 10,000 (30 - 75) 0 0 $ 9.24
ALIMENTADOR $ 2,500 (15 - 38) (2-7) (2.5-6) $ 2.71
21 La Victoria - Resto de Bogota SITP PROVISIONAL $ 1,850 (20 - 45) (2-6) (4-9) -$ 2.29
CABLE - TRONCAL $ 2,500 (12 - 35) 2-7) (0.1-5) -$ 2.54
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 10,000 (20 - 55) 0 0 -$ 8.56
ALIMENTADOR $ 2,500 (18 -45) 2-7 (2.5 - 6) -$ 2.84
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (20 - 50) (2-6) (4-9) -$ 2.45
Resto de Bogota - ZI La Victoria
CABLE - TRONCAL $ 2,500 (15 - 38) 2-7) (0.1-5) -$ 2.79
T. PUBLICO INDIVIDUAL $ 10,000 (20 - 60) 0 0 $ 8.80

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 6. Tasas de captacion estacion de retorno tronco principal viajes internos

VIAJES INTERNOS
V.S TP
V.S V.ST.
VS. ALIMENTADOR | V.S SITP V.S A PIE INDIVIDUAL
INFORMAL PRIVADO (TAXI)
GENERACION 100% 63% 70% 47% 15% 29%
ATRACCION 100% 61% 68% 26% 12% 34%
Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
Tabla 7. Tasas de captacion estacion de retorno tronco principal viajes externos
VIAJES EXTERNOS
V.S TP
VS. V.S.
V.S SITP INDIVIDUAL
ALIMENTADOR | TRANSMILENIO (TAXI)
GENERACION 35% 100% 28% 16%
ATRACCION 33% 100% 22% 14%
Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
Tabla 8. Tasas de captacidn estacion de retorno Juan Rey viajes internos
VIAJES INTERNOS
V.STP
VS. ALIMENTADOR | V.S SITP INFC\)/F'QSMAL V.S A PIE PQ,/I'\?ATD'O INDIVIDUAL
(TAXI)
GENERACION 100% 76% 68% 48% 19% 32%
ATRACCION 100% 74% 63% 52% 17% 20%

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

Tabla 9. Tasas de captacion estacion de retorno Juan Rey viajes externos

VIAJES EXTERNOS
V.S TP
Vs. V.S.
V.SSITP | INDIVIDUAL
ALIMENTADOR | TRANSMILENIO (TAXI)
GENERACION 35% 100% 24% 12%
ATRACCION 33% 100% 18% 11%

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

4.2 RESULTADOS ESTIMACION DE LA DEMANDA CAPTADA

Aplicando las tasas mostradas anteriormente para cada par OD y por modo se obtienen los
viajes captados, en la Tabla 10 se muestran los viajes obtenidos por cada par OD.

De igual manera, en la Figura 26 se muestra la carga en la HMD por tramo resultante como
demanda potencial para el afio 2019. Se observa que el tramo mas cargado corresponde
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al tramo La Victoria — Portal 20 de Julio, seguido del tramo estacion retorno del tronco
pricnicpal a estacion La Victoria y el tramo menos cargado es el tramo entre Juan Rey y la
estacion La Victoria.

Tabla 10. Viajes captados del Sistema HMD por para el afio 2019

TOTAL DEMANDA CAPTADA HORARIA

OTRAS ZONAS Z| VICTORIA Z| EST. RETORNO | ZI RAMALJR TOTAL ZI

OTRAS ZONAS

ZI VICTORIA

ZI EST. RETORNO 119

ZI RAMAL JR 242 161 103 0 506

TOTAL Z1 3014 377 250 134 3775

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 26. Demanda captada en la HMD para el afio 2019

Estacion
Retorno

20 de

Julio \

La

Victoria Juan
Rey
20 JULIO - JUAN REY -
L.VICTORIA Lol 2 sl L.VICTORIA
3322 1283 641

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo la demanda proyectada a la linea base de entrada de operacién del sistema y la
tasa de crecimiento establecida para el cable, se realizdé una proyeccién a 35 afos, a partir
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de los resultados obtenidos para el 2019. En la Figura 27, se muestran los resultados de
demanda captada proyectada para cada tramo del cable.

Figura 27. Demanda captada Cable San Cristdbal afio 2055

Estacion
Retorno

20 de

Julio \

La

Victoria Juan
Rey
20 JULIO - JUAN REY -
L.VICTORIA 5o lidiaal S e 3.0) L.VICTORIA
5323 1962 979

Fuente: Elaboracion Propia.

En conclusion, de acuerdo con las estimaciones de esta Consultoria, la demanda captada
por el Sistema sera de mas de 5.300 pasajeros en el tramo y sentido mas cargado (desde
la estacion intermedia hasta el Portal 20 de Julio) para el afio 30 de operacion, es decir el

ano 2055.

49




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

O =SS O
3 ¥
o
Y
N 7

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

CONSORCIO CS

CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#caiyiiayer £5 sumerins

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al revisar el estudio de actualizacién de demanda para el Cable de San Cristdbal realizado
por la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota en el afio 2020 se encuentran los
siguientes resultados de demanda potencial en la HMD para el afio 2055 en comparacién
con los obtenidos por esta Consultoria, en términos tanto de demanda potencial como
captada, siguiendo la metodologia descrita y sustentada en el presente informe, para el
mismo periodo de andlisis:

Tabla 11. Comparacion resultados demanda por tramo en HMD en ambos sentidos

ESTUDIO 20 J_ulio - La La Victoria — Est. Juaq Rey_ -La
Victoria Retorno Victoria
2020 (SDM) 6190 1501 569
2021 Potencial 6340 2183 1096
2021 Captada 5323 1962 979

Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados obtenidos por el estudio del 2020 de demanda potencial del Proyecto son
menores en un 3% para el tramo entre La Victoria y el Portal 20 de Julio con relacién al
valor estimado por esta Consultoria. Para el tramo entre La Victoria y la Estacion de retorno
el valor de demanda potencial estimado es mayor en un 45% con respecto al valor calculado
en el estudio de 2020.También es mayor en un 93% para el tramo entre la estacion de
retorno de Juan Rey y La Victoria. Estas variaciones se deben principalmente a los ajustes
y supuestos tenidos en cuenta en la metodologia aplicada para la determinacion de cuéales
viajes y en qué modos tenian el potencial de trasladarse al Cable. Se observa que los
aumentos mas considerables se dan entre los tramos de las estaciones de retorno del
tronco principal hacia la Victoria y de Juan Rey hacia La Victoria. Esto se debe
principalmente a que en estos sectores la poblaciébn posee muy pocas opciones para
trasladarse quedando reducidas sus opciones practicamente al transporte publico.

De otra parte, ya en términos de demanda captada, el panorama es diferente, para el tramo
comprendido entre La Victoria y el Portal 20 de Julio se encontr6 una diferencia negativa
del 14% con relacién a la demanda potencial estimada en el estudio de 2020. Se obtuvo
una diferencia positiva del 30% de la demanda captada con respecto al estudio de 2020
para el tramo entre la estacién de retorno del tronco principal y La Victoria. Para el tramo
entre Juan Rey y La Victoria se obtuvo una diferencia a favor del estudio del 2020 del 72%.
Estas diferencias son comprensibles dado que el estudio de actualizacion del afio 2020
unicamente estimé la demanda del Proyecto en términos de potencialidad, mientras que la
presente Consultoria lo hizo adicionalmente en términos de demanda captada, considerado
gue para la fase de disefio del Cable los datos deben ser mas realistas respecto de los
usuarios que verdaderamente podran hacer uso del Proyecto.
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De otra parte, respecto de los resultados del Consultor, se observa que la demanda captada
en el tramo entre La Victoria y el Portal 20 de Julio es del 84% de la demanda potencial
estimada; para el tramo entre la estacion de retorno del tronco principal y La Victoria la
demanda captada representa el 90% de la demanda potencial y para el tramo Juan Rey -
La Victoria la demanda captada representa el 90% de la demanda potencial estimada. Lo
anterior sefiala que la demanda captada por el Proyecto tiende a ser mayor a medida que
las condiciones de oferta de servicios de transporte publico y privado son menores, como
en el caso de las estaciones de retorno de Altamira y Juan Rey, donde los usuarios no
tienen mayores oportunidades de eleccién y terminan siendo cautivos de la opcion del
Cable, mientras que en el sector de La Victoria, al ser un area mas urbanizada y densificada,
con mejores condiciones de infraestructura y oferta de servicios de transporte, la captacion
es menor dado que el usuario cuenta con mayores oportunidades para la satisfaccion de
sus viajes e incluso debido a la topografia de esta parte intermedia es mas dado a realizar
sus viajes en modo peatonal.

A continuacion se mencionan las principales conclusiones del estudio realizado:

e Luego de adelantado el proceso de estimacion de demanda para el cable San Cristébal
siguiendo la metodologia expuesta en este documento se obtuvieron valores para un
escenario de cobertura de ZAT ampliado bajo el supuesto de que no todos los usuarios
acceden caminando a las estaciones, sino que pueden llegar en rutas alimentadoras o
del SITP Zonal y Provisional o incluso por transporte informal.

e El escenario analizado muestra que la demanda potencial en la hora de maxima
demanda para el tramo mas cargado (La Victoria — Portal 20 de Julio) para el afio 2055
en ambos sentidos sera de 6340, siendo este valor cercano al valor obtenido (6190) en
el estudio de actualizacion de demanda del afio 2020 de la SDM.

e Para el tramo entre la estacion de retorno del tronco principal y La Victoria la demanda
potencial ser4 de 2183 para el afio 2055 en ambos sentidos, presentando una diferencia
considerable, con respecto al valor obtenido (1501) en el estudio del 2020.

e Para el tramo entre Juan Rey y La Victoria la demanda potencial sera de 1096, siendo
mayor gue el valor estimado en el estudio del 2020 (569).

¢ La demanda captada estimada muestra que para el tramo entre La Victoria y el Portal
20 de Julio es de 5323 pasajeros en la HMD en ambos sentidos, siendo alrededor del
84% de la demanda potencial. Para el tramo entre la estacion de retorno y La Victoria
la demanda captada en ambos sentidos es de 1962, siendo el 90% de la demanda
potencial. Finalmente, para el tramo entre Juan Rey y La Victoria la demanda captada
sera de 979, representando el 90% de la demanda potencial.

e Para el escenario de captacion planteado resulta fundamental las estrategias que
Transmilenio pueda implementar para captar aquellos usuarios que no pueden acceder
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a las estaciones del cable caminando ya sea porque se encuentran muy lejos o debido
a las altas pendientes de la zona prefieren ir a un paradero a esperar un bus y no
caminar hasta la estacion.

Aunque los valores de demanda potencial obtenidos en el actual estudio de consultoria
difieren de los resultados obtenidos en el estudio de actualizacion de demanda del 2020,
se puede afirmar que los supuestos y consideraciones explicadas en la metodologia
abarcan de manera adecuada los viajes que tienen el potencial real de convertirse en
viajes realizados por el sistema cable.

La demanda captada es menor para el tramo La Victoria — Portal 20 de Julio con relacion
a los datos de demanda estimados en el estudio de 2020, pero es mayor para los otros
tramos lo cual resulta coherente, dado que en el proceso aplicado para obtener la
demanda captada se usaron modelos Logit multinomiales que permiten tener un céalculo
mas preciso de la particion modal cuando se cuentan con varias alternativas de
eleccion.

Las cifras presentadas, podran tener variaciones menores cuando se calculen como
criterio de seleccion para la definicion del trazado final del Proyecto, mediante el analisis
multicriterio que emprendera el Consultor, para las diferentes alternativas de
localizacién que sean evaluadas.

Recomendaciones finales para el desarrollo de las siguientes fases del Estudio de
Consultoria:

Adoptar los valores de demanda captada estimados por esta Consultoria como las cifras
definitivas de pasajeros que se prevé movilizara el Cable de San Cristébal durante su
hora de mayor congestién (5:45 a 6:45 a.m.) para el afio 2055, dado que reconocen de
una forma mas realista la cantidad de usuarios que preferiran el uso del Sistema frente
a otras opciones de transporte que existan en la zona.

En la linea de lo anterior, los valores definitivos de demanda del Proyecto seria los
siguientes, en términos de pasajeros movilizados durante la hora de mayor congestion
en el sentido mas cargado para el afio 2055: para el tramo entre La Victoria y el Portal
20 de Julio 5.323 pasajeros; para el tramo entre la estacién de retorno y La Victoria
1.962 pasajeros y para el tramo entre Juan Rey y La Victoria 979 pasajeros.

Las cifras anteriormente definidas podran ser alcanzadas si el operador del sistema
emprende ciertas medidas de alto impacto enfocadas en brindar un servicio de
alimentacion a las estaciones que amplie el radio de accion de cada una, a la vez que
reestructure el sistema de alimentacién actual y reduzca la oferta de TPCU e
informalidad que se presenta en la zona, especialmente para el sector de La Victoria,
para aumentar su demanda potencial.

Se recomienda adoptar un valor critico de disefio de las estaciones y del sistema
electromecanico del Cable de aproximadamente 3.600 pasajeros/hora/sentido,
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considerando un remanente de usuarios de cerca de 1.200 pasajeros en la hora de
mayor demanda (diferencia con la estimacion para el sentido mas cargado de 4.853
pax), para los cuales deberan garantizarse los espacios y condiciones de seguridad
adecuadas ya que deben albergarse dentro de las estaciones mientras esperan el
ascenso al Sistema.

Finalmente, con base en los datos presentados, se sugiere a las demas especialidades
que se realice un disefio diferencial por tramos del Cable, dado que las cifras de
demanda a movilizar seran sustancialmente diferentes entre cada uno (especialmente
entre La Victoria y el Portal 20 de Julio), razon por la cual no seria adecuado realizar un
disefio uniforme para todo el Proyecto.
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