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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 el producto de la FASE 2,
denominado: FACTIBILIDAD para el componente de Transito y Transporte.

Este documento presenta cada uno de los criterios definidos y su ponderacion desde esta
especialidad y el analisis realizado para cada una de las alternativas de localizacion de la
estacion de transferencia, la estacion intermedia y la estacion de retorno del tronco principal
del sistema Cable San Cristobal. También se presenta el analisis de alternativas para la
localizacién de una estacion de retorno_para una ramal hacia el sector de Juan Rey
enmarcado en un andlisis multicriterio y multiojetivo, siguiendo la metodologia de AHP
(analisis jerarquico), para las alternativas preseleccionadas en el paso anterior de la
metodologia establecida con este propgsito.

El Capitulo 1, corresponde a la presente introduccion.

El Capitulo 2, define los objetivos del entregable, de acuerdo a lo establecido en los
términos de referencia del contrato.

El Capitulo 3, se determina.el alcance del documento.

En el capitulo 4, se realiza la.descripcion general del Proyecto.

En el Capitulo 5, se presenta el andlisis y, procesamiento de informacion secundaria.
En el Capitulo 6, se realiza-:un andlisis de siniestralidad en la zona del Proyecto.

En el capitulo 7, se presenta el analisis de alternativas para el tramo 1 conformado desde
la Estacion de transferencia Portal 20 de Julio — Estacion Intermedia La Victoria. Esta
seccion se compone de la definicibn de subcriterios de analisis y su ponderacion, la
cuantificacion de subcriterios para cada alternativa, la evaluacion de subcriterios para cada
alternativa, la jerarquizacion de alternativas y finalmente la seleccién de la alternativa
definitiva.

En el capitulo 8, se presenta el analisis de alternativas para el tramo 2 conformado desde
la Estacion Intermedia La Victoria — Estacion de retorno Altamira/Moralba. Este capitulo se
compone de las mismas secciones mencionadas para el capitulo 7 pero aplicadas al
andlisis de la estacion de retorno.

En el capitulo 9 se presenta el analisis de alternativas para el tramo 3 comprendido entre la
Estacién Intermedia La Victoria — Estacién de de retorno del ramal a Juan Rey, teniendo en
cuenta que el andlisis de dicha alternativa se hace a nivel de factibilidad ya que asi esta

11




= <

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

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

CloCs
'l(:aly!:\‘l:\a\{m Cj Supering

definido en los términos de referencia. Este capitulo se compone de las mismas secciones
mencionadas para los capitulos anteriores pero aplicadas al analisis de la estacion de

retorno en Juan Rey.

En el Capitulo 10, se presenta la estimacion de cantidades de obra para cada alternativa

evaluada.

En el Capitulo 11, se presenta la estimacion del trafico promedio diario de las vias aferentes
de las futuras estaciones del Cable.

Finalmente, en el Capitulo 12, se presentan las conclusiones obtenidas desde la
especiadad de Transito y Transporte con respecto a la conveniencia de la implementacion
de cada alternativa de localizacién seleccionada.
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2.1

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

En la fase de factibilidad el Contratista debera presentar un informe con la presentacion de
las alternativas, calificacién de la matriz multicriterio del componente de transito y seleccion
de la mejor con criterios de seguridad vial y pardmetros de ingenieria de transito, con base
en la informacién secundaria recopilada.

2.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer los subcriterios. de.-analisis para la evaluacion de alternativas de
localizacién de la estacidn de transferencia dentro del Portal 20 de Julio para el
tronco principal.

Establecer los subcriterios de analisis para la evaluacion de alternativas de
localizacion de la estacion de retorno-para el tronco principal.

Establecer los subcriterios de analisis para la evaluacion de alternativas de
localizacién de la estacion de retorno del ramal a Juan Rey.

Definir la ponderacion de cada subcriterio establecido para la posterior seleccion de
alternativas.

Estimar los subcriterios-para-cada-alternativa

Concluir acerca del proceso de identificacion de alternativas y definicion de
subcriterios de evaluacion.

Establecer el TPD con informacién secundaria.
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3. ALCANCE

De acuerdo con lo requerido por el anexo técnico, el presente Informe Técnico corresponde
el desarrollo de la FASE 2: FACTIBILIDAD del estudio, el cual contiene la evaluacion de las
alternativas que fueron predefinidas con anterioridad por el Equipo Consultor, para tres
componentes principales:

» Tronco principal: se refiere al trazado total del cable el cual inicia en la estacién de
transferencia ubicada en el Portal 20 de Julio, continda con una estacion intermedia
ubicada en el sector de La Victoria y finaliza en una estacion de retorno cuya localizacion
definitiva sera objeto del analisis de alternativas presentado en este informe en el sector
de Altamira y Moralba.

» Estacion de Transferencia: Corresponde al analisis de la ubicacién de la Estacién de
Transferencia dentro del Portal 20 de Julio.

» Ramal a Juan Rey: Corresponde a la definicion de alternativas a nivel de factibilidad
para encontrar la localizacion éptima de una estacion de retorno en el sector de Juan
Rey y de esta forma configurar el siguiente trazado: Estacion de transferencia en el
Portal 20 de Julio — Estacion intermedia €n La victoria y Estacion final de retorno en
Juan Rey

Con el fin anterior, este documento compendia el resultado del proceso de revision de una
alternativa de localizacién propuesta en los estudios de factibilidad del afio 2012 para la
estacion de retorno del tronco, principal .en el sector.de Altamira y dos alternativas
adicionales propuestas por el-equipo-eonsultortambién’en el sector de Altamira.

Asimismo, presenta el proceso de analisis a tres alternativas propuestas para la localizacién
de la estacién de transferencia-al interior-del Portal 20 de Julio, una de las cuales
corresponde a la alternativa: de localizacién recomendada en los estudios de factibilidad del
afio 2012. Finalmente, se presenta el andlisis para tres alternativas de ubicacién de la
estacion de retorno para el ramal hasta el sector de Juan Rey. Las alternativas analizadas
son producto del avance en el trabajo de consultoria y de las visitas técnicas realizadas
en las ultimas semanas por el equipo de profesionales del componente del Estudio de
Transito y Transporte y de las demés especialidades que trabajan en el proyecto.

Se presenta de manera detallada cada uno de los criterios de evaluaciéon de alternativas
definidos, la metodologia utilizada para su aplicacion. Se muestra ademas el proceso de
ponderacion, calificacion y estimacion de cada criterio, para la posterior seleccién de la
alternativa con la mayor puntuacion para cada uno de los componentes analizados.

Es importante destacar que el alcance del Estudio de Transito y Transporte 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 excepcién del Ramal a Juan Rey el cual se realizara a nivel
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de factibilidad, de acuerdo a lo establecido en los términos de referencia del contrato. De
ahi la importancia de este proceso de evaluacion de alternativas. Ademas hay que aclarar
que los criterios definidos en este documento corresponden a los que son considerados
relevantes desde la especialidad de Transito y Transporte y que posteriormente seran
agrupados con los demds subcriterios de evaluacion definidos por cada una de las otras
especialidades que participan en esta consultoria, para elaborar un analisis jerarquico
multicriterio que permita definir la localizacién éptima para cada componente analizado y
asi definir el trazado final a disefar para el sistema cable San Cristébal.

De acuerdo con los términos de referencia, el Consultor presentara los siguientes productos
en esta fase:

¢ Informe de factibilidad: EI Consultor debera presentar un informe con la descripcién
y andlisis de las alternativas, calificacion de la matriz multicriterio del componente
de transito y seleccion de la mejor con criterios de seguridad vial y pardmetros de
ingenieria de transito, con base en la informacién secundaria recopilada en la fase
anterior.

¢ Metodologia: La Metodologia para.la toma de informacion primaria y desarrollo del
Estudio de Transito que se desarrollara en la fase de estudios y disefios, el cual
soporta el tipo de informacién-a recolectar, puntos de aforo, muestras, tiempos de
toma de informacién; metodologia aplicada, y justificacién del analisis a realizar. La
metodologia debe contar con la aprobacion de la Interventoria y de la Secretaria
Distrital de Movilidad.

El documento técnico de soporte.de Transito y Transporte, debe contener lo siguiente:
1. Objetivos.

2. Alcance.

3.Descripcién general del proyecto:

4. Actividades de recoleccion, procesamiento y andlisis de la informacion secundaria.
5. Analisis y procesamiento de la informacién secundaria recopilada.

6. Andlisis de siniestralidad con base en informacion de siniestros de la SDM.
7.1dentificacion de puntos criticos por siniestralidad en el area

8.Matriz multicriterio del componente de transito.

9. Descripcion de pardmetros evaluados en la matriz multicriterio y justificacion de los
valores de calificacion asignados a cada una de las alternativas.

10. Analisis de alternativas y recomendacion de la mejor.

11. Conclusiones y recomendaciones del estudio.
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12. Estimacion de cantidades o indices para cada alternativa, que permitan establecer un
costo preliminar del componente en las etapas posteriores.

13. Calculo de TPD en caso de requerirse por el componente de pavimentos con
informacion secundaria.

14. Metodologia para la toma de informacién primaria y elaboracion del estudio de transito
aprobada por la Secretaria Distrital de Movilidad.
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Dentro del Plan de Desarrollo 2020-2024 “Un nuevo contrato social y ambiental para la
Bogota del Siglo XXI”, adoptado mediante el acuerdo 761 de 2020, dentro del Propésito 4:
Hacer de Bogota region un modelo de movilidad multimodal, incluyente y sostenible se
establece como programa estratégico avanzar en la construccion del cable aéreo de San
Cristobal y la estructuracion de otros dos.

Es asi, como el proyecto plantea la elaboraciéon de estudios para la construccién de
infraestructura de cable, con el fin de optimizar la red local en busca de la accesibilidad y
conectividad, dinamizando la movilizacién, que permitan construir la ciudad planeada y
consolidar el modelo de ciudad establecido por el Plan de Ordenamiento Territorial. Las
consideraciones de planeamiento buscan generar un sistema de transporte a través de
cables, que se comuniguen y optimicen la red vial de la Ciudad, componiendo la interaccion
entre centralidades y operaciones urbanas, todo esto en busca de la comunicacién y
competitividad de la ciudad como parte esencial para su desarrollo.

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

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

Con base en los estudios de factibilidad y parte del trabajo adelantado por la presente
consultoria, se establecio que el recorrido del cable iniciara en el Portal 20 de Julio donde
se hard transferencia con el sistema Transmilenio, y continda hacia las laderas de los
Cerros del Sur, hacia los sectores La Victoria (estacién intermedia) y Altamira (estaciéon de
retorno). La localidad esta caracterizada por su diversidad constructiva, su versatilidad de
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usos, consolidacion urbana y una variedad muy interesante de tipologias de arquitectura
residencial e institucional. Cabe destacar que esta localidad tiene un gran potencial de
desarrollo y de centralidad por el acopio de infraestructura a escala urbana, como la Iglesia
del Divino Nifio, el Hospital de La Victoria, y algunos colegios.

El cable aéreo cruza barrios de diversa indole desde lo social y urbano, donde se pueden
observar sectores de estrato cuatro, en el barrio 20 de Julio, estratos tres y dos, en los
barrios aledafios a la Victoria y estrato uno en el area de influencia de Altamira. La
topografia es variable, se encuentra desde areas completamente planas (cercanias del
Portal 20 de Julio) hasta pendientes de 15y 20 %. En la Figura 1 se muestra el detalle del
trazado del proyecto.

Es asi como la presente consultoria ha venido estructurando un proyecto de cable aéreo
que contempla la implantacién de un sistema de Gdondola monocable desenganchable. El
sistema que se encuentra en proceso de disefo tiene una longitud total de 2873 mts y un
desnivel total de 258.05 mts. El tramo ente el portal 20 de Julio y La Victoria tiene una
longitud de 1647 mts y un desnivel de 122.2 mts y el tramo entre La Victoria y la estacion
de retorno en el sector de Altamira tiene una longitud aproxiamda de 1226 mts y un desnivel
de 135.8 mts.

4.1 DEMANDA POTENCIAL DEL CABLE SAN CRISTOBAL

La estimacién de la demanda potencial del Sistema Cable San Cristébal correspondi6 a la
determinacion del nimero de viajes atraidos y generados por cada una de las estaciones
del sistema mediante una revisién de la'situacion actualy las proyecciones futuras de viajes
en la zona de influencia directa de cada una de las estaciones. En este analisis de demanda
se us6 como fuente principal'de infermacion'los datos.de la Encuesta Origen-Destino de
Hogares 2019 (EODH).

la metodologia definié inicialmente una zona de influencia asociada a una distancia de
caminata de 500 metros alrededor de cada estacién, teniendo en cuenta en dicho calculo
la red de infraestructura vial de la localidad de San Cristébal y la pendiente de cada tramo
vial. Posteriormente, se identificd la proporcion de area de las ZAT que estaban dentro de
cada area de influencia y dicha proporcién se le aplicé al nUmero de viajes de cada ZAT
con el fin de estimar los viajes que se generan o atraen por cada area de influencia
alrededor de las futuras estaciones del Proyecto.

Sin embargo, existen limitaciones de tipo orografico e hidrografico que hacen imposible la
conexién de trayectos peatonales dentro de un mismo ZAT. Por lo tanto, las zonas que se
usaron para la estimacion de la demanda en algunos casos fueron ampliadas a mas de 500
mts alrededor de cada estacion debido a las limitaciones mencionadas anteriormente y al
supuesto de la implementacion de sistemas de alimentacion adicionales, formales y no
formales, que contribuirdn a aumentar el nUmero de pasajeros potenciales que podran
acceder al Sistema.
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Figura 1. Localizacion general del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Posteriormente, se seleccionaron para el andlisis los viajes que tenian el potencial de
convertirse en viajes generados y atraidos por el sistema cable. En dicha seleccién se tomé

en cuenta la informacion de los pares OD que se producen entre cada par de estaciones, y
entre estas y las ZAT fuera de la zona de influencia de cada estacion.

Cabe aclarar que en el andlisis de demanda realizado se tuvo en cuenta la posibilidad de
un ramal hacia el sector de Juan Rey el cual también hace parte del alcen ce de la presente
consultoria, pero corresponde a un analisis solo a nivel de factibilidad y no de disefios
definitivos como si lo es todo el trazado del tronco principal. Se incluye ademas porque
representa la situacibn mas critica de operacion del sistema. La demanda potencial
obtenida para el sistema en su primer afio de operacién incluyendo el ramal a Juan Rey es:

19




. ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
439, DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL B o M
ALCALDIA MAYOR CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#calyiiayor 5 soerne

=

0GOTA D. Colom
Instituto
DESARROLLO URBANO

Figura 2. Demanda potencial Cable San Cristobal primer afio de operacion

Estacion
Retorno

20 de

Julio \-

Victoria 04 Juan
Rey

20 JULIO - JUAN REY -
L.VICTORIA L. VICTORIA - E. RETORNO L.VICTORIA
4147 1428 17

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Dado que el afio previsto para la entrada en operacion del cable San Cristobal en el 2025,
fue necesario realizar una proyeccién-de la actualizacion de la demanda. Para determinar
la tasa anual de proyeccion se revisaron los viajes en transporte publico en cada una de las
encuestas de movilidad de Bogota existentes (2005, 2011, 2015 y 2019) para cada una de
las ZAT que se encontraban en la zona de influencia de las estaciones. La tasa anual
promedio de variacion obtenida a partir de los datos revisados de cada encuesta de hogares
fue de 1.22%. Por lo tanto, la proyeccién fue calculada con esta tasa de crecimiento anual.
En la Figura 3 se muestra la demanda potencial para el afio 30 de operacion del sistema.

Figura 3. Demanda potencial Cable San Cristobal afio 2055

Estacion
Retorno

20 de

Julio \-

Victoria

Juan
Rey

20 JULIO - JUAN REY -
L.VICTORIA L. VICTORIA - E. RETORNO L.VICTORIA
6340 2183 1096

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Adicionalmente esta consultoria consider6 que un valor de demanda méas apropiado para
este tipo de sistemas es la demanda captada, la cual corresponde a la determinacién del
namero de viajes atraidos y generados por cada una de las estaciones que realmente seran
absorbidos por el sistema cable y corresponde a un valor menor en comparacion con el
valor obtenido para la demanda potencial. Para la estimacion de esta demanda se utilizaron
modelos Logit multinomiales a partir del establecimiento de ecuaciones de utilidad que se
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construyeron usando los pardmetros de costo que fueron resultado del modelo jerarquico
(NL) obtenido en el estudio de la Secretaria Distrital de Movilidad 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 demanda captada resultante para el afio de
operacion final del sistema cable es:

Figura 4. Demanda captada Cable San Cristébal afio 2055

Estacion
Retorno

20 de

Julio \.

La
Victoria . Juan
Rey

20 JULIO - JUAN REY -
LVICTORIA L. VICTORIA - E. RETORNO LVICTORIA
6323 1962 979

Fuente:Elaberacion propia, 2021.

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
afio 2055. Ademas, los resultados muestran que la demanda captada en el tramo del portal
20 de Julio a La Victoria representa el-84% de la'demanda potencial y entre La Victoria y
la Estacion de retorno representarel90%. .

4.2 DESCRIPCION DE-ALTERNATIVAS

Después de haber surtido un proceso de analisis de seis (6) propuestas de localizacién para
la estacion de transferencia (tres (3) de ellas presentadas en el estudio de factibilidad del
2012) se seleccionaron tres (3) alternativas, donde una de ellas corresponde a la elegida
en el estudio de factibilidad del 2012. Las otras dos (2) opciones corresponden a las
alternativas que ofrecen mejores condiciones con relacion a causar menor afectacion en la
operacion de buses al interior del portal. Otro aspecto relevante considerado en la
definicion de alternativas para la estacion de transferencia, fue mejorar la conectividad
peatonal, buscando que las alternativas permitieran recorridos cortos y directos, evitando
en lo posible el entrecruzamiento de usuarios en las diferentes plataformas (alimentadores
y troncales) que funcionan dentro del portal.

Para el caso de la definicién de alternativas para la Estacion Retorno del tronco principal
del Cable, el Estudio de Factibilidad de 2012, estableci6é dos (2) alternativas en los sectores
de Moralba y Altamira, de los cuales recomendd seleccionar el sector de Altamira. La actual
consultoria hizo previamente el andlisis de las dos (2) propuestas de factibilidad y
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adicionalmente analiz6 tres (3) nuevas propuestas para un total de cinco (5). De las cinco
(5) opciones evaluadas mediante un andlisis entre especialidades, se seleccionaron tres (3)
gue seran evaluadas mediante el analisis multicriterio. La seleccion de estas tres (3)
alternativas incluye la alternativa recomendada en factibilidad y las otras dos corresponden
a aguellas localizaciones que ofrecian una mayor captacion de demanda y que por su
localizacién dentro de la zona de estudio, presentaban mejores condiciones de conectividad
con la infraestructura de modos de transporte existente en la zona especialmente con la
Avenida del Cerro, asi como con los hitos mas relevantes del sector (hospitales, colegios,
jardines infantiles, centros de salud, iglesias supermercados, entre otros).

Para el andlisis de las alternativas de la estacion de retorno en el sector a Juan Rey, se
tuvieron en cuenta las mismas consideraciones que para la estacion de retorno en el tronco
principal, tomando como principales ejes conectores la Transversal 15 Este y la Carrera 11,
para lo cual se establecieron tres alternativas de analisis.

Una vez identificadas las alternativas de loclaizacion de cada estacion se establecion
realizar un analisis jerarquico invluyendo todas las espcialidades de la consultoria para

seleccionar el trazado fonal del ssitema
evaluadas se muestran a continuacio

» Tramo 1, entre la Estacion Transf

iay la Estacion Intermedia.

ble San Cristébal. Es asi como las alternativas

Las alternativas a evaluar en este tramo, corresponden a los trazos que se generan entre
las tres (3) propuestas que fueron priorizadas en la Estacion Transferencia (la ubicada en

el patio de maniobras de %fgﬁﬂ (Lg TP?I“ZI ﬁf@l‘@da al norte de la estacion sobre
los estacionamientos de los vehicu [?a ticulares de los funcionarios de la Empresa y la
propuesta localizada sobre la)plataforma-de’buses bidrticulados y articulados del sistema),

con la Estacion Intermedia. MOVILIDAD

NS0 pigura 5) Altefnativas Tramo'd 1O

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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La localizacion de trazado, definié la ubicacion de la Estaciéon Intermedia en el barrio La
Victoria, en un sector de gran actividad urbana y con vias importantes aledafias; de igual
forma se considero 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
conexién con el sistema vial principal, permitiendo asi la conexién con otros modos de
transporte.

» Tramo 2, entre la Estacién Intermedia y la Estacion de retorno en Altamira.

El tramo 2 corresponde al trazado entre la Estacion intermedia en La Victoria y tres
alternativas de localizacion de la estacion de retorno en Altamira. En la definicion de
alternativas para la localizacion de la Estacion de Retorno del tronco principal y donde se
tuvo en cuenta las condiciones fisicas y técnicas de las estaciones y su entorno, al igual
que las condiciones existentes sobre el eje donde se prevé implantar las pilones de cada
una de estas alternativas. Las letrnativas para el Ig;lalmo 2 se presentan a contnuacion:

Figura 6. Alternativas Tramo 2

Fuente: Elaboracioén propia, 2021.
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» Tramo 3, entre la Estacion Intermedia y la Estacion de retorno en Juan Rey.

Para el andlisis de alternativas se establecié 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 estimacion de la demanda potencial que tendria este
nuevo trazado.

Figura 7. Macrozonas para ramal a Juan Rey

Fuehte: Elaboracion propia, 2021.

El principal factor para determinar la seleccion 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 determinacién del nimero 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,

Los resultados de demanda potencial y captada fueron mayores para la zona 1 y a medida
gue las otras zonas de andlisis se alejaban de la zona 1 los valores de demanda iban
disminuyendo. Por lo que se determin6 que la mejor alternativa para la implantacion del
trazado “para las propuestas de las estaciones es la Zona 1. Ademas, como aprte del
andlisis se tuvo en cuenta que la Estacion Intermedia para el sector de Juan Rey, deberia
ser implantada lo mas cerca posible a la Estacion proyectada para la Estacion Retorno del
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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). A

continuacion se presenta el sector identificado para la implantacion de la Estacion en dicho
sector.

Figura 8. Alternativas Tramo 3

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C.
MOVILIDAD

Instituto de Desarrollo Urbano
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5. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION SECUNDARIA

La recopilacién de la informacién secundaria fue el primer paso de la metodologia general
definida por el consultor para la elaboracién del componente de transito y transporte y fue
la base para el reconocimiento, caracterizacion y el andlisis del transito del area de estudio,
asi como también aporté a la estructuraciéon del marco conceptual, normativo y de
antecedentes necesarios para el reconocimiento del proyecto y sus beneficios.

Inicialmente, el Equipo de Especialistas de Transito y Transporte, identificd la informacion
secundaria a recopilar para llevar a cabo los alcances de cada una de las fases del
Proyecto. Posteriormente, se consulté toda la informacién interinstitucional relacionada con
los antecedentes y con los documentos que recopilan los estudios en materia de
intervencion integral que se han generado para el presente proyecto, para lo cual se realiz6
la recopilacién, revision, seleccion, clasificacion, andlisis y sintesis de la informacion
existente disponible en entidades gubernamentales (Instituto de desarrollo Urbano - IDU,
Secretaria de movilidad -SDM, Transmilenio TMSA, Secretaria Distrital de Planeacion -
SDP, etc.) asi como la informacion_actual de la caracterizacion de los componentes:
transito, movilidad y datos socioeconomices del area de estudio del tronco principal del
cable, planteado en la factibilidad. De igual manera, alguna informacién ya era de dominio
del Consultor, recolectada recientemente para la realizacion de otros estudios similares en
la ciudad.

En la Figura 9 se presenta la zona de recoleccién de informacion secundaria definida por el
consultor y que considera apta para el adecuado_enfogue y desarrollo del componente de
Transito y Transporte durante-las diferentes'fases del'Proyecto y sus productos asociados.

Ademas, en las Tabla 1, Tabla'2, Tabla'3, Fabla'4, Tabla 5y Tabla 6 se presenta el detalle
de la informacién recopilada, especificando /da)fuente, el formato y la descripciéon del
contenido de la misma, discriminada de. la siguiente manera:

¢ Antecedentes del proyecto

e Marco de referencia del proyecto

e Normatividad y legislacion relacionada

e Manuales y normas técnicas

e Caracterizacion componentes de transito y movilidad

e Caracterizacion componentes de transporte y datos socioeconémicos

e Operacién Portal 20 de Julio de Transmilenio
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Figura 9 Zona de recoleccién de informacién secundaria
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Tabla 1.Documentos antecedentes Proyecto Cable San Cristobal

san Cristobal.

San Cristébal.

|0 | MOl _ FUENTE _ DESCRIPCIONOSINTESIS
Contrato  Interadministrativo . . -
. . Tuvo como objeto caracterizar técnicamente
No.1463 de 2009, suscrito | Secretaria o . .
e - la viabilidad para implantar sistemas de cable
entre la Secretaria Distrital de | Distrital de . : . .
1 o . en seis localidades de Bogotd (Ciudad
Movilidad y la Empresa de | Movilidad . . .
. Bolivar, San Cristobal, Usme, Usaquén,
Transporte Masivo del Valle | (SDM) Santa Fe y Chapinero)
de Aburra Limitada y P '
Contrato interadministrativo . L -
no. 1457 de 2009, celebrado Corresponde QI e;tydm de wabﬂujad técnica
. para la realizacion de un sistema de
2 |entre Transmilenio S.A- y la|SDM . :
) o transporte por cable aéreo en las localidades
secretaria Distrital de de la periferia del distrito capital
Movilidad. P P
Contrato _ Interadministrativo Se incluyen los estudios de localizacion
No. 20121531 delugfppde estion ’ redial topografia suelos,
noviembre 2012, (Radicado gmbiental psocia,u Ign?as , erfiles1
Metro 2012-0186), suscrito Pna, » pa y p
3 A SDM arquitectonicos, estudio de redes,
entre la Secretaria Distrital de L . o
. electromecanico, ingenieria  estructural,
Movilidad y la Empresa de .
. presupuesto, costos de operacion 'y
Transporte Masivo del Valle mantenimiento y especificaciones técnicas
de Aburra Limitada. yesp
. - . Se establecié realizar la supervision y
Sl ol seguimiento a los estudios técnicos a nivel de
4 |IDU 003 de 2013 (2013-225 | SDM guim :
. factibilidad..para el sistema de transporte
numeracién SDM). 1AW . . .
pablico-urbano de pasajeros por cable aéreo.
' | |#(marzo0,2013): Actualizacion de los estudios
de demanda de pasajeros del Cable, cuyo
. — trazado-ebtuvo el mayor puntaje de prioridad
Estudios para la actualizacion . o
en’los’estudios de prefactibilidad del cable
de la demanda del cable de
o adelantados por la Empresa de Transporte
5 | San Cristobal elaborados por | SDM . .
. S Masivo del Valle de Aburrd Ltda. (2009).
la Secretaria Distrital de : . N
o . ** (noviembre de 2020): Actualizacion de los
Movilidad de Bogota. . . ~
estudios de demanda de pasajeros al afio
2020, con el trazado seleccionado en el
estudio de prefactibilidad del 2012.
Documento  Técnico de
Soporte “Prefactibilidad Contiene el estudio de prefactibilidad del
6 |ambiental cable San | IDU Ramal a Juan Rey del Cable de San
Cristobal” incluido el andlisis Cristobal.
del trazado a Juan Rey.
. Documento que especifica los parametros
Informe pardmetros generales - :
7 | para el proyecto cable aéreo Transmileni | operacionales recomendados por el Ente
0 SA Gestor para el funcionamiento del Cable a

Fuente: Elaboracion propia
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No

NOMBRE

Plan de Desarrollo
2020-2024 “Un nuevo
contrato social y
ambiental para la
Bogota del Siglo XXI”,
adoptado mediante el
acuerdo 761 de 2020.

Tabla 2. Marco de referencia del proyecto

FUENTE

Alcaldia de
Bogota

DESCRIPCION O SINTESIS

El proyecto se encuentra enmarcado dentro del Propdsito 4
(Hacer de Bogota - Region un modelo de movilidad multimodal,
incluyente y sostenible) y establece como prioridad y como
meta para el 2024 avanzar en el 60% de la construccién del
cable aéreo de San Cristobal

Plan de Desarrollo
Econdémico, Social,
Ambiental y de Obras

Establece - entre muchos otros - programas que buscan la
articulaciéon regional y planeacion integral del transporte
mediante un mejoramiento de la conectividad regional de

Pudblicas para Bogot3, Alcaldl,a de Bogota y garantizar la continuidad en la prestacion del servicio
« . .| Bogota, P . . g
2 |D.C., “Bogota Mejor . de transporte publico derivado de la implementacion del
» Secretaria ; -
para Todos” aprobado Sistema Integrado de Transporte Publico, dentro del cual se
. General . .
mediante Acuerdo No considera el desarrollo de algunos proyectos de cables aéreos
645 de 9 de junio de para las periferias de la ciudad, incluyendo el cable oriental de
2016. SC.
Establece - entre muchas otras - la politica de movilidad para
Decreto 190 de 2004 - | https:/www. mejorar la produ_ctlwdad de la ciudad y Ir_:\ region m_edlante
. . acciones . coordinadas sobre los subsistemas vial, de
3 Plan de Ordenamiento | ifrc.org/docs transporte y de regulacion y control del trafico con el fin de
Territorial de Bogoté | /idrl/965ES. X y gulacion y L
garantizar proyectos eficientes, seguros y econémicos, que
D.C. pdf y iy X
tiendan a la generacion de un sistema de transporte de
pasajeros urbano,regional integrado.
Decreto 397 de ' ' : !
feptlembre 20 de 2010 https:/mww.|(Sel adopta €| Plan{de Seguridad Vial 2017 - 2026 donde se
Por el cual se adopta el | . 2 )
L simur.gov.c | establece .los lineamientos para formular programas vy
4 | Plan Distrital de ‘ ! . . .
. . o/portal- acciones—de-seguridad-vial enfocadas en la reduccién de
Seguridad Vial para| . e ! . o
. .| simur/ siniestros viales'y el'nimero de victimas fatales
Bogot4, Distrito
Capital".
Se hace adopcién del Plan Maestro de Movilidad y establece -
Decreto 319 de 2006 - . entre muchos otras - las politicas, estrategias, programas,
https://www. . o o
Plan Maestro de| . proyectos y metas relacionados con la movilidad del Distrito
5 " . | simbogota.c : . -
Movilidad para Bogota Capital, que permitan alcanzar una movilidad segura,
- . om.co/ o o . .
Distrito Capital. equitativa, inteligente, articulada y respetuosa del medio
ambiente.
Decret,o 598 de 2013 https:/.lwww. Se anuncia la puesta en marcha del Proyecto Cable Aéreo
6 |Alcaldia Mayor de |alcaldiabog . . . p
. para las localidades de Ciudad Bolivar y San Cristébal,
Bogota, D.C. ota.gov.co
7 | Decret 300 0 2008 s e | T 1 Pl Ve ST e e e
adopta el SITP Bogota 9 Y P

integracion del sistema Cable de San Cristébal.
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NOMBRE \ FUENTE \ DESCRIPCION O SINTESIS
?gu::j%c;tgsil d§|a2nOld2é Quedd ,establecido dentro del pumeral 1 d,e este acuerdo, que
Desarrollo Econémico. | Alcaldia de la red ferrea se complemgntarla con gqs lineas de cable que
Social, Ambiental y de’ Bogota conectaran zonas de Ia} ciudad de dificil acceso a la red. de
Obras’ Pablicas para transporte publico masivo: Paraiso en la localidad de Ciudad
. Bolivar y Moralba en la localidad San Cristobal.
Bogota D.C. 2012-2016

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3. Normatividad y Legislacion relacionada
No NOMBRE \ FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS

Establece la regulacion para la circulacion de

disposiciones.

Ley 769 de 2002 los peatones, usuarios, pasajeros,
- Cddigo | http://www.secretariasen | conductores,  motociclistas, ciclistas, vy
Nacional de | ado.gov.co/ vehiculos por las vias publicas y/o bajo
Trénsito. principios de seguridad de los usuarios,
accesibilidad y movilidad.

Ley 1383 de

2010 Caodigo : Actualiza principalmente el contenido de la Ley
Nacional de . 2o 41769 de 2002 (Articulo 131) con relacién a la

. Alcaldia de Bogota g ey . . P

Transito, y se << .caodificacion de las infracciones de transito y se
dictan otras : 'adopta el Manual de Infracciones.

Decreto 279 del 9
de septiembre de
2003.

https://xperta.legis.co/vis
or/temp_legcol _a8989ed
2-07f2-4372-b302-

7ea7dba0c358, | )]/

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

Decreto 1538 del
17 de mayo de
2005.

- Ty e
4 i i }
- NS NN

https://\;\;W\'Nr.funcionpublic
a.gov-cof: —

_| Establece disposiciones para el disefio,
| eonstruccion, ampliacion, modificacién y en

general, cualquier intervencion y/u ocupacion
de viaspublicas (vehiculares y peatonales),
mobiliario urbano y demas espacios de uso
publico.

Decreto 1072 de

2004 del
Ministerio de
Transporte

https://web.mintransporte
.gov.coljspui/bitstream/00
1/279/1/DECRETO%201
072%20DE%202004.pdf

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

Concepto técnico
para  gestionar
los Planes de
Manejo de
Transito  (PMT)
por obra

Alcaldia de Bogota

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

conductores, personal de obra, asistentes a
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DESARF:&T{‘S‘SHBANO
NOMBRE FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS
eventos y vecinos del lugar, en cumplimiento de
la normatividad vigente durante la realizacion
de procesos de obra.
i Se adopta el Manual de Sefializacion de 2015
Resolucién

gue define las caracteristicas de las sefiales de
Transito, su uso y ubicacién.

Resolucién 596

Secretaria Distrital de

Por medio de la cual se reglamenta la

de 2007 de la Movilidad de Bodota presentacion y aprobacion de los Estudio de
SDM 9 Transito para la ciudad de Bogota.
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4. Manuales y normas técnicas
NOMBRE FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS

Resolucion 1813 de 2012
por la cual se adopta el
Manual metodoldgico
para la preparacion vy
evaluacion de proyectos
de cable aéreo en
Colombia, 2012 -
Ministerio de Transporte;
Resolucion 1813

file:/l/D:/Users/
Personal/Downl
oads/Resoluclo
n_001813 201
2.PDF "

| arquitectonico, estructural, de redes, administrativo,
| financiero y legal

Establece los criterios para la preparacion técnica de
los.proyectos de transporte de pasajeros por cable
aeéreo en Colombia considerando los estudios de
_I_qcalizacién, topografia, geotecnia, predial, social,
‘ambiental, demanda de usuarios, electromecanico,

Presenta las especificaciones de la indumentaria de
trabajo para todo el personal a cargo del contratista

Manual de Identidad de obra e interventoria que participe en la ejecucién
Visual de las Obras del, DU ., - 1 n|de las actividades que se ejecuten el desarrollo de
IDU. ALCALLUIA W d:dfrtrataéspemflco de tal forma que se asegure
NE BROCH suempre\la _seguridad y las condiciones adecuadas
L B de'trabajo edidentificacion.
Manual de Planeacion y . . .
Disefio para a Este’ manual ofrece los lineamientos necesarios
Administracion del para efectuar. los estudios de transito, cumpliendo
Transito y el Transporte con los parametros de obtencién y muestreo de
de Bogota de la SDM dat,o_s,_ la medlc_lon y _conflabllldad _e_stadlstlca,
Secretaria dé Trénsito y gnah&s de capamdaq y nlvgJes de serv’lcm para las
Transporte de Bogota |nfraestruct_uras de_ circulacion que estén dentro de
2005. ' la zona de influencia del proyecto.
Define cada uno de las especificaciones técnicas de
disefio y ubicacion de los diferentes tipos de
Manual de Sefializacién | Ministerio  de | dispositivos de regulacién del transito que deben ser
Vial 2015. Transporte usados obligatoriamente por las autoridades de

trnsito y por las entidades u organismos
encargados de la administracion de las redes viales
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\[o] NOMBRE FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS
- Este manual es un instrumento de gestion que
Manual de Seguimiento - . . -
- direccionara las funciones, procesos,
Ambiental para Proyectos o .
procedimientos, controles, responsabilidades vy
de Infraestructura Urbana .
) . . competencias de cada uno de los actores
del IDU; Guia de Manejo . . )

5 . IDU (Contratistas, Interventores, y funcionarios del IDU)
Ambiental para el . L )

que realizan el control, seguimiento y monitoreo al
desarrollo de proyectos de T - L .
. cumplimiento de la legislacion ambiental y de
Infraestructura urbana de seguridad y salud en el trabajo vigente aplicable a
Bogota D.C (2017) 9 y 10 vig P

cada proyecto.
Guia Metodoldgica para la Este documento presenta orientaciones
Elaboracion de Planes de |, . . . procedimentales y sugiere lineamientos técnicos

) ) L Ministerio  de - -

6 | Seguridad Vial Distritales, Transporte para la elaboracion de programas y acciones de un
Municipales y P Plan de Seguridad Vial para las entidades
Departamentales 2015 territoriales.

Especificaciones técnicas

generales de materiales y Establece las especificaciones técnicas
construccién para relacionadas con materiales, procesos de disefio y
proyectos de constructivos para los contratos celebrados por el

7 | . IDU - L
infraestructura vial y de IDU  para la construccion, rehabilitacion,
espacio publico en Bogota mejoramiento y conservacion de la infraestructura
D.C (Especificaciones vial y espacio publico
IDU-ET-2005) -

"Esta norma establece las dimensiones minimas y
© | las caracteristicas generales que deben cumplir las

8 Norma Técnica | https://www.mi | rampas para los niveles de accesibilidad adecuado
Colombiana - NTC 4143. | ncit.gov.co/ y basico, que se construyan en las edificaciones y

los_espacios urbanos para facilitar el acceso a las
A | personas.’ I
, : 2 _.|.Esta norma_establece las dimensiones minimas y
| oL oL ) las earacteristicas funcional nstruccion
Norma Técnicar| httpsThimnmi asca acterls_t cas funcionales y de const uccion que
9 . : deben cumplir los cruces peatonales a nivel y los
Colombiana - NTC 4774. | ncit.gov.co/ <
puentes-peatonales no adosados a puentes
vehiculares y-pasos subterraneos
Esta norma establece los requisitos técnicos para
httos://www.mi las sefiales podotactiles; de igual forma, brinda las
10 | NTC 5610, p ’ ’ recomendaciones para su correcta instalacion, con
ncit.gov.co/ ) Lo
el fin de ayudar a las personas con limitacién visual
a tener una movilidad autbnoma y segura.
httos://Www.mi Establece los requisitos minimos que deben tener
11 | NTC 4695, ps: ' las sefiales de transito peatonal horizontales y

ncit.gov.co/

verticales localizados en areas de uso publico.

Fuente: Elaboracion propia

32




ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

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

Tabla 5. Informacién caracterizacion transito, movilidad y socioeconémico
NOMBRE

FUENTE

DESCRIPCION O SINTESIS

Puntos de coordenadas de la red
semaférica de las localidades de San

Cristébal y Usme, ademas de su
1 | Red semaforica Datos Abiertos — SIMUR direccién, localizacién, tipo de
intervencion (vehicular, peatonal), si tiene
infraestructura de ciclousuario y el tipo de
operacion.
Registros de siniestros viales ocurridos en
- . . las localidades de San Cristobal y Usme
2 | Siniestralidad Datos Abiertos - SIMUR desde 2015 hasta 2019 con
caracterizacion detallada
Datos de la malla vial en Bogota como tipo
3 | Red vial Datos Abiertos - SIMUR d? via, nombre,_ sentido, nivel, estado,
namero de carriles, ancho de calzada,
estado funcional, velocidad de operacion.
4 | Red peatonal Datos Abiertos - SIMUR En’ ' C1IIVG Shape se encugntra longitud
: y area de andenes en Bogota.
5 | Calzada Datos Abiertos - SIMUR S0 e.l archllvo shape se encuentra anch °
2 : longitud y area de la calzada de Bogota.
Capa disefio movilidad (longitud, area,
6 | Inventario de sefializacion SIMUR estado, contrato) y disefios eliminados
(longitud, &rea, estado, contrato)
_ |Registros de la red de ciclorruta con
LUAL - informacion acerca de la clase (espacio
7 | Red ciclorruta | SIMUR _ E ‘ 'ciompartido, ciclorruta, bicicarril), sentido
-’ \ | (doble sentido, un solo sentido), superficie
(liso, corrugado, particulado), localizacion
‘ ‘ Informacion de velocidades en via en
8 | Velocidad red vial Datos Abiertos - SIMUR B_ogota' reIaC|or_1ada con d"?‘ms de hora,
distancia, velocidad promedio, nombre de
la via y velocidad ponderada.
Volumenes de peatones, Pla}n . de Monitoreo d,6| Volumenes de peatones, bicicletas,
. Transito de la Secretaria L
bicicletas, transporte | .~ . I transporte publico, transporte de carga,
9 P Distrital de Movilidad de . .
publico, transporte de carga, . o motocicletas y vehiculos de la zona de
- . Bogota entre los afios 2015 | . . . .
motocicletas y vehiculos y 2020 influencia (localidad san Cristébal y Usme)
10 Equamlentos_ Y centros XLS MAPAS BOGOTA
atractores de viajes
11 | Poblacion y usos del suelo | SHP, XLS DANE
12 SITP_ _ implementado vy SHP SIMUR
provisional
13 | Encuesta de movilidad 2019 | CSV, XLSX, PDF, SHP DATOS ABIERTOS - SIMUR
5 | Paraderos SITP SHP SIMUR
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No NOMBRE FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS
6 | Rutas alimentadoras XLSX MAPAS BOGOTA
Inventario de proyectos de
7 |movilidad 'y urbanismo | oo ) o SECRETARIA DE MOVILIDAD/IDU
futuros en la zona de
influencia
8 QISTCS“SOS por paraderos del | -, SECRETARIA DE MOVILIDAD
9 | Rutas nuevas del SITP SHP SECRETARIA DE MOVILIDAD
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Informacién operacion portal 20 de Julio
No NOMBRE FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS
Plano de la distribucion

fisica del Portal 20 de Julio

Esquema funcional del Portal 20 de Julio donde se

y del sistema de operacion

1 (zonas de parqueo, | +o ANSMILENIO SA detallan las zonas de paqueo, abastecimiento,
mantenimiento, ascenso- mantenimiento, ascenso y descenso de pasajeros,
descenso de pasajeros, etc.
etc.). B
Inventario de rutas troncales | Relacién de los servicios troncales y de
y de alimentacion que i ~o | @limentacion que operan desde y hacia el Portal 20

2 operan (pasajeros, TRANSMIL:W!;‘?‘&'?} de Julio, incluyendo los planes de operacion de
frecuencia, recorrido, etc.) Y cada ruta.

Estosp(:ni;?gzsos gofahdlg: Validaciones de ingreso y salida de usuarios por
. cada una de las puertas y torniquetes del Portal

3 | validadores del portqj NSMIL QSA '

(servicios de allmentamonry’\ b - i A I\ p)émgplaqag entre los servicios troncales y de
alimentacion; discriminados por hora, dia, etc.

troncal). ™ (AT A ™ N

Informacion del esquema*ﬂ-f DUGU1 L. o . .

operacional del ingreso y MOV l_.lnlformauon. cuantltf':\'tlva del ingreso y salida de

4 | salida de los buses al portal TRANST\/III’_EN‘I‘O SA "buses_de alimentacion y del sistema trocal por las
(volumen, cantidad, horas | o e 1 es o puertas de aceeso al Portal discriminando hora, dia
de mayor congestion, etc.). y tipo de servicio.

Plan de ampliacion del sistema de BRT para los

5 Plan de ampliacion del portal TRANSMILENIO SA proximos afios, incluyendo la construccion y

ampliacion de la infraestructura de patios, troncales
y demas.

Fuente: Elaboracién propia, 2021

A continuacion, se presentan los principales procesamientos, realizados hasta el momento,
con la informacion secundaria disponible y solicitada a las Entidades relacionadas.
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Figura 10 Ubicaciéon geoespacial de la malla vial en el area de estudio
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Figura 11 Ubicacion geoespacial de rutas de transporte publico en el area de estudio
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Flgura 14 Ubicacién geoespamal de parques y jardlnes en el area de estudlo
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Flgura 16 Ubicacion geoespacial de instituciones prestadoras de salud en el area
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de la SDM, 2021
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6. SINIESTRALIDAD EN LA ZONA DEL PROYECTO

El analisis de siniestralidad en la zona se realizé con base en informacién de siniestros de
la SDM de los ultimos afos. A partir de estos datos, desagregados por el grado de severidad
del evento (con muertos, con heridos, solo dafios), se construy6 el mapa que se muestra a

continuacion, en el cual se georreferenciaron los siniestros de la zona.

Figura 18 Ubicacion geo
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6.1.

ANALISIS DE SINIESTRALIDAD A NIVEL GENERAL

Las estadisticas a nivel general en la zona mostrada en la figura anterior abarcan los
siniestros viales desde enero del 2016 hasta febrero de 2021. En dicho periodo de tiempo
el afio con mayor registros de siniestros corresponde al afio 2019, seguido por el afio 2016.
El mes de diciembre el de mas altos registros, seguido por los meses de marzo, junio y
agosto. En las siguientes figuras se muestran las estadisticas por afio y por mes.
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Figura 19. Nimero de siniestros viales por afio
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Al revisar la estadistica segun el dia de la semana se encuentra que son los dias de fin de
semana (Viernes y Sabado) los de mayor presencia de siniestros, sin emabrgo la diferencia
del nimero de siniestros en estos dias con respecto a los otros dias de la semana no es
muy alta. En la siguiente figura se muestra como es la distribucion de siniestros segun el
dia de la semana.

Figura 21. Niumero de acccidentes por dia de la semana
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Fuente: Elaboragion-propiasa-partirdeila informacion de la SDM, 2021
Las estadisticas generales de la zona también muestran que la mayor proporcion de
siniestros son con heridos (50.3%), seguido de solo dafios (47.0%) y solo el 2.7% con

muertos , siendo el afio 2019 el de mayor cantidad de siniestros con muertos (29% del total
de siniestros con muertos en el periodo de andlisis), seguido por el afio 2016.

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

Al revisar por clase de siniestro (ver Figura 22) se que la mayor proporcion son choques
(73.4%), seguido de atropello con 21.2%, caida de ocupante con 2.7% y voclamiento con
2.4%. Dentro de dicha estadistica se resalta que en siniestros tipo atropello es el peaton el
de mayor participacion (90%). En siniestros tipo choque es el motociclista y pasajero (80%)
el de mayor participacion (ver Figura 23). El ciclista se ve afectado principalmente en
siniestros tipo choque, con el 85% de participacion en dicha categoria
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Figura 23. Clase de siniestro y actor vial
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion de la SDM, 2021

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

6.2.

ANALISIS DE SINIESTRALIDAD ALREDEDOR DE LAS ESTACIONES

Una vez hecha la caracterizacion de siniestralidad a nivel general se hizo un analisis mas
detalllado de los regsitros con que se contaban a nivel de la zona de influencia directa de
cada cada futura estacion de transferencia. En las siguientes figuras se muestran los
siniestros desagregados por gravedad alrededor de cada estacion.

Flgura 24. Siniestros segun garvedad portal 20 de Julio
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién de la SDM, 2021
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Figura 25. Siniestros segun gravedad estacion La Victoria
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A partir del andlisis anterior, se identificaron la cantidad de siniestros en la zona de influencia
de cada estacion de transferencia segun el afio de ocurrencia, los resultados se muestran
en la Figura 27, siendo el afio 2019 el de mayor numero de registros, seguido por el afio
2016. Para el sector de la Estacion de Transferencia es la que presenta mayores registros
para todos los afios excepto para el 2018 en comparacién con los registros de las otras
estaciones.

Figura 27. Niumero de siniestros por afio y por zona de influencia de estacion
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la‘informacion de la SDM, 2021

Adicionalmente, se identificaron los puntos criticos por siniestralidad para cada area de
influencia. Para la estacion de transferencia en el portal 20 de julio sobre la Carrera 10y en
inmediaciones al Portal 20 de Julio sobre la Carrera 5a, se concentra una importante
cantidad de siniestros con muertos, principalmente en las intersecciones de la Calle 302 Sur
con Carrera 52 y Calle 30 Sur con Carrera 52, que coinciden con las intersecciones
semaforizadas que se presentan en dicho corredor. También resalta para esta
caracteristica (siniestros con muertos) la interseccion de la Calle 302 Sur con Carrera 5 al
norte del portal y la calle 30b Sur justo en el acceso de los buses alimentadores al portal 20
de julio y en la interseccion de la Carrera 3 con Calle 30b sur y la interseccion de la Carrera
3 con Callle 31c Sur.

De igual manera, y aunque en menor medida, sobre los corredores arteriales de la zona se
localizan siniestros con muertos en el sector La Victoria. Se destacan en esta carateristica
negativa las intersecciones de la Carrera 3c este con Calle 41 Sur y Calle 402 Sur al costado
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oriente de la futura estacion intermedia La Victoria. Hacia el norte de la futura estacion
intermedia junto al Hospital La Victoria sobresale la interseccién de la Diagonal 30 Sur con
Carrera 3 Este. En la zona de influencia directa de la futura estacion de retorno en el sector
de Altamira no se encuentra ningun punto identificado con siniestros con muertos. Hacia el
sur de la zona de influencia de esta estacion se encuentra una interseccion con registro de
muertos sobre la Avenida Carrera 13b Este y la Calle 46 Sur y Calle 46 Bis Sur.

Alrededor de cada estacion se identificaron varios puntos de siniestralidad con heridos,
especialmente para los corredores de la Carrrera 52 y Carrera 3 en el portal 20 de Julio,
Carrera 11 Este y Avenida Carrera 13 Este en el sector de La Victoria y Avenida Carrera
13b este en el sector de Altamira.

Figura 28. Condicion del fallecido por siniestros en zona de influencia de cada estacion
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion de la SDM, 2021

Al revisar cual es la condicién de la persona que se ve involucrada en el siniestro con
muertos es el sector del portal 20 de Julio donde se obtienen los registros mas altos de
peatones involucrados en la interseccion de la Carrera 52 con Calle 302 Sur (3 muertos que
representan el 8% del total de la base de datos analizados enero de 2016 a febrero de
2021) y dos ciclistas fallecidos en la interseccion de la Carrera 52 con calle 30d Sur. En el
sector de La Victoria se observan 2 muertes (5%) de peatones en la interseccion Carrera
4 Este con Calle 41b Sur y un ciclista en el sector de la Calle 41 Sur con Carrera 3c Este.

Para el sector de Altamira como se mencion0 anteriormente dentro de la zona de influencia
directa de la estacidn no hay registros de muertes, sin embargo, para el punto de
siniestralidad con muerte ubicado al sur de la estacion, se presenta un registro de peatén
fallecido en la interseccion de Avenida Carrera 13b Este y la Calle 46 Sur. En la Figura 28
se muestra como estan conformadas los registros de muertes en las zonas de influencia
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de cada estacién. Asimismo, en la Figura 29 se muestra la condicién del herido involucrado
en siniestros en cada zona de influencia de cada estacion y en la Figura 30 se muestran
los siniestros con dafios por estacién

Figura 29. Condicioén del herido por siniestros en zona de influencia de cada estacion
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Finalmente, al revisar los registros por tipo de siniestro se observa que el de mayor
presencia es la categoria otro (26%), seguido de la categoria volcamiento (23%), choque y
atropello con 19% cada uno y finalmente caida de ocupante con 14%.

Figura 31. Clase de siniestro en zona de influencia de cada estacion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de la SDM, 2021

La estacion de transferencia presenta el mayor registro de atropellos y volcamientos con el
10% cada categoria. Para la estacién Lal Victatiael'valcamiento (8%) y el choque (5%) son
los de mayor presencia. Para la estacion Altamira.las.categoria de mayor presencia son
volcamiento y choque con 6% de participacion cada una. Los porcentajes son evaluados
con respecto al total de siniestros en'las zonas'de influencia de cada estacion.

El analisis presentado permite'concluir:

- Que se identifica un gran nimero de eventos con heridos diseminados por toda la
zona de analisis, con un especial énfasis sobre los principales corredores viales de
la zona.

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

Lo anteriormente sefialado da cuenta de que, en general, la zona presenta altos indices de
siniestralidad, incluyendo la localizacion de las futuras estaciones del Cable, por tanto, las
soluciones de transito que se evallen para la mitigacion de su impacto en la movilidad de
la zona en la fase de disefio, deberan propender a la reduccién de la accidentalidad en el
area.

Para la fase de disefio deberan tenerse en cuenta las siguientes recomendaciones desde
el punto de vista de la seguridad vial:
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- Dado que existe una alta vulnerabilidad del peatdn, especialmente es la estacion de
transferencia y la estacion intermedia, deben garantizarse accesos seguros para
estos actores a las futuras estaciones por medio de medidas de pacificacion del
tréfico y cruces seguros semaforizados o a desnivel, segun sea el resultado de las
evaluaciones realizadas en el estudio de transito.

- Se debe disefiar la sefalizacion y los dispositivos de control adecuados que
prioricen el cruce de peatones y bicicletas, considerando la interaccion con los
paraderos y las rutas de transporte publico que circulan por la zona, de forma tal
gque se garantice una articulacion armoniosa y organizada que proteja a estos
actores y reduzca los elevados indices de accidentalidad en la zona de cada
estacion.

- Considerando que las estaciones van a generar demanda de viajes peatonales y de
bicicletas que hoy no existen en las inmediaciones de las estaciones, los accesos y
cruces futuros deberan dimensionarse de tal forma que provean zonas de seguridad
y proteccidn para los usuarios, con énfasis en aquellos que presentan una movilidad
reducida, incluyendo los flujos que hoy ya circulan por la zona durante las horas de
mayor dindmica de las actividades de-la zona en funcion de los usos del suelo
actuales y proyectados.

- Dado que todo proyecto de transporte'Se convierte en una oportunidad de mejorar
las condiciones de integracion.y armonizacion de la infraestructura con el entorno,
cada estacion debe proveer a la zona una infraestructura moderna, con espacios
suficientes y condiciones de mavilidad optimas, que incentiven el acceso al sistema
a través de modos sostenibles como a pie, en bicicleta o en transporte publico,
ademas de permitir el desarrollo de servicios anexos, que modernicen y dinamicen
la integracién social y la seguridad de los desplazamientos de los distintos usuarios,
sin importar su género, raza, grupo soeial o'cualquier otro factor.

- Al interior de las estaciones, se deberan garantizar los espacios suficientes para
esperar o guarecerse, por-medio,de ambientes amplios, agradables y amigables,
con niveles de servicio adecuados para. la proyeccion futura de la demanda en la
hora de mayor congestion,-garantizando-una-movilidad y estadia comoda y segura
para los usuarios alsinterior de las:mismas.
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7. ALTERNATIVAS TRAMO 1: EST. DE TRANSFERENCIA - EST.
INTERMEDIA

Este capitulo presenta el andlisis realizado para las tres alternativas para el tramo 1, que
corresponden a los trazos que se generan entre las tres (3) propuestas que fueron
priorizadas en la Estacion Transferencia ubicadas al interior del Portal 20 de Julio, que
resultaron seleccionadas de las 6 propuestas que fueron analizadas por todos los
especialistas de la consultoria. La localizacion del trazado, definié la ubicacion de la
Estacién Intermedia en el barrio La Victoria, en un sector de gran actividad urbana y con
vias importantes aledafias.

Al tener una Unica localizacion para la estacion intermedia, el andlisis de alternativas del
compoenente Transito y Transporte se concentrd principalmente en encontrar cual debe
ser el sitio adecuado dentro del Portal para la ubicacién de esta estacion.

Para encontrar dicha ubicacién se tuvieron en cuenta dos aspectos principales:

= La localizacién debia causar la menor afectacion posible a la operacion del portal
durante el proceso constructivo de la_estacion de transferencia y en la posterior
operacion de la misma.

= La configuracion de flujos peatonales y de vehiculos dentro del Portal debe ser l6gica 'y
cumplir con todas las condiciones normativas de seguridad y accesibilidad, con el fin de
evitar conflictos entre actores y formaciones de “cuellos de botella” al interior del Portal
que desincentiven el uso del sistema de Cable y facilite su conexion con el servicio BRT.

Las tres alternativas de localizacion~de jla;estacion de transferecnia dentro del portal
analizadas se muestran en la Figura 32. Asimismo en la Figura 5 se mostraron los tres
trayectos que corresponden a las 3Jalternativas del Tramo 1.
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Figura 32. Alternativas de localizacion estacion de transferencia Tronco Principal
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NLID
Para definir los subcriterios de mmmudlo de viabilidad técnica

para la realizacién de un sistema de' tl‘aﬁ‘sp@r‘te POr-cable aéteo 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. También, se reviso
el estudio de factibilidad elaborado por la Empresa de Transporte Masivo del Valle de
Aburra en el 2012 y los estudios de demanda realizados por TransMilenio en 2009 y los
estudios de actualizacion de demanda realizados por la Secrtearia Distrital de Movilidad en
el 2013 y 2020.

Ademas, como parte del trabajo que ha venido adelantando la consultoria, se realizé una
revision de la normatividad existente para los procesos de disefio, construccion y operacion
de este tipo de proyectos. También, se tuvieron en cuenta los requerimientos y proyectos
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futuros contemplados por cada una de las entidades de gobierno y control, como son: la
Secretaria Distrital de Movilidad, el Instituto de Desarrollo Urbano, las alcaldias locales, la
Empresa del Tercer Milenio TransMilenio S. A., entre otros.

Se complementd este trabajo con la realizacion de visitas de campo al Portal 20 de Julio y
al sector de localizacion de la estacion intermedia en La Victoria, donde se identificaron las
condiciones actuales de operacion, ingreso y salida de buses y usuarios.

A continuacioén se explican cada una de los subcriterios de evaluacion considerados

e Interferencia con operacion del Portal 20 de Julio

Este criterio va de la mano del principio establecido de 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. La definicion del criterio se hizo de una manera
cualitativa estableciendo como la ubicacion de la estacion podria interrumpir negativamente
la operacion al interior del portal. Interrupcion que puede manifestarse en la disminucién de
espacio de maniobra o de espacio de estacionamiento o circulacién para los buses
alimentadores o articulados. Otro aspecto,negativo._que se tuvo en cuenta en el andlisis
fueron las posibles modificaciones que podria prevocarse a la operacion de las zonas que
ya estan definidas en su uso segun el contrato de concesion vigente.

Para aquellas alternativas donde la interrupcion causada en la operacion fue
considerablemente mayor se le clasifico con un grado de interferencia alto y a partir de ahi
se definieron cuales alternativas tenian un grado de interferencia media o baja mediante
una comparacion entre ellas.

o Afectacidon ala capacidad de.las plataformas

Este criterio analiza si la implantacion de la estacion de transferencia afectara la capacidad
de las palatformas de llegada 'y recogida de pasajeros, tanto en la plataforma de
alimentadores, como en la plataforma de buses troncales. Este criterior esulta fundamental
ya que cualquier posible disminucién en la capacidad de las plataformas puede impactar el
nivel de servicio brindado a los usuarios. Ademas una eventual reduccién de espacio
efectivo disponbile en las palataformas implica disminuir el espacio para que los buses
ingresen y se estacionen en las plataforma y por ende afectar todo el sistema de transporte
publico, teniendo en cuenta que este es uno de los portales fundamentales en la operacion
de todo el sistema TransMilenio.
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o Conflictos peatonales

Este criterio va de la mano del principio establecido de mantener una configuracion légica
de flujos peatonales y de vehiculos dentro del portal que cumpla con todas las condiciones
normativas de seguridad y accesibilidad.

Para la definicibn de este criterio se parti6 de la revision de los flujos peatonales y
vehiculares al interior y exterior del portal. De esta forma se identificaron puntos donde
podrian llegar a presentarse conflictos peatébn — peaton o peatébn — vehiculo.
Posteriormente, para cada alternativa se identificaron los puntos de conflicto. Para aquellas
alternativas donde el nimero de conflictos fuera considerablemente mayor se le clasifico
con un grado de conflicto alto y a partir de una comparacién entre alternativas se definié
cudles tenian un grado de conflicto alto, medio o bajo entre ellas.

e Longitud de caminata del usuario

Este criterio define la distancia total, en metres, que debe caminar un usuario desde el
momento en que esta en el portal (ya sea que ingresé caminando por alguno de los accesos
del portal o llegé en un bus de una ruta troneal)- hasta el momento en que accede a la
estacion de transferencia, distancia que se traduce'en tiempo de acceso. Este criterio busca
identificar qué 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 estacign,deitransferencia segunia localizacion planteada en cada
alternativa y el punto de origen del.usuario.

¢ Disponibilidad de acceso independiente

Este criterio establece la posibilidad de que la alternativa de localizacion de la estacion de
transferencia cuente con un acceso independiente para que los usuarios que van a tomar
solo el servicio del cable lo hagan de forma directa y tengan un contacto minimo con los
usuarios que ya estan dentro del portal. Con este analisis se pretende buscar opciones que
permitan disminuir el grado de saturacion al que podria llegar el portal, dado el aumento
de la demanda que resulte atraida por el cable y que pueda provocar niveles criticos de
congestion al interior del portal. Ademas tener un acceso independiente a la futura estacion
de transferencia permitiria eventualmente disminuir los posibles puntos de conflicto peatén
— peaton y peaton — vehiculo que se produzcan con la entrada en operacion del sistema
cable.
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Una vez establecidos los subcriterios de evaluacion, se procedi6 a aplicar la metodologia
de analisis jerarquico (AHP por sus siglas en inglés Analytic Hierarchy Process),
ponderando estos ambitos y determinando su importancia de la siguiente manera:
Interferencia con la operacion del portal tiene una relevancia mayor dado que identifica los
posibles aspectos negativos que pueda generar la localizacibn de la estacion de
transferencia en la operacion diaria del portal, el cual en la actualidad tiene problemas de
capacidad ya que debido a las existentes condiciones de operacion del Sistema de
Transporte Masivo, la flota troncal se ha incrementado y el patio estd operando al maximo
de su capacidad, incluso existe un déficit de las areas de parqueo de buses del Sistema
TransMilenio, por lo que actualmente los buses que deben atender la operacion en las
primeras horas de la jornada operacién, se encuentran estacionados en via publica, desde
las dltimas horas de la jornada anterior. Le sigue en orden descendente de importancia el
subcriterio de Conflictos Peatonales ya que resulta fundamental contar con una alternativa
que minimice los conflictos entre usuarios y los diferentes movimientos peatonales que se
dan al interior del portal. Le sigue Longitud de Caminata y finalmente el criterio de menor
peso corresponde a Acceso Independiente ya que es un aspecto que aunque aporta a la
operacion adecuada de la estacion de transferencia dentro del portal no resulta
determinante ante la eventualidad que no se pueda contar con ella.

Teniendo en cuenta el criterio técnico de los expertos producto de la experiencia en
servicios de Consultoria para proyectos de prefactibilidad, factibilidad y estructuracion de
proyectos, como también el conocimiento de las zonas de estudio y utilizando la escala de
preferencias segun el Proceso de Andlisis Jerarquico que se muestra en la Tabla 1 se
obtuvo la matriz de ponderacion que se presenta en la Tabla 2.

Tabla 7. Escala de preferencias segun el-Proceso-de' Andlisis Jerarquico

Planteamiento verbal de la preferencia Calificacién numérica
Extremadamente preferible 9
Muy fuertemente preferible
Fuertemente preferible
Moderadamente preferible
Igualmente preferible
Fuente: Elaboracidn propia, 2021.
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Tabla 8. Ponderacién de subcriterios de evaluacién Tramo 1

Componente Inc:e;freargrgr::a Conflictos Long. Acceso Afecéﬁ]\cién
P pP ' Peatonales | Caminata | Independiente
ortal Plataforma
Interferencia operacién 1 5 7 9 1
Portal
Conflictos Peatonales 1/5 1 3 7 1/5
Long. Caminata 177 1/3 1 3 1/7
Acceso Independiente 1/9 17 1/3 1 1/7
Afectacién en 1 5 7 7 1
Plataforma

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Los resultados de la Tabla 8 muestran que el subcriterio con mayor peso corresponde a la
Interferencia con la Operacion del Portal.y resulta logico ya que la localizacion que resulte
seleccionada debe concebirse pensando en evitar al minimo el impacto sobre la operacion
actual de los buses en un portal con condiciones.de saturacién considerables. Le sigue
afectacion en plataforma con un porcentaje similar al criterio de interferencia con la
operacion, siendo un criterio relevante gue incide-en la operacion adecuada del portal.Le
sigue en orden de importancia los conflictos peatonales con un 13% y en menor proporcion
la longitud de caminata (6%) y la presencia de un acceso independiente a la estacion (3%).
En el Anexo 1 se muestran en detalle cada uno de los calculos y chequeos requeridos de
la aplicacion del proceso jerarquico.

7.2. CUANTIFICACION DE SUBCRITERIOSDE EVALUACION

En esta seccion se presenta el célculo 'y ‘andlisis ‘de los subcriterios de evaluacion
presentados en la seccién anterior para-la definicion|de|la localizacion de la estacion de
transferencia dentro del Portal 20 de Julio. En las siguientes fotografias se observan las
zonas principales dentro del Portal 20 de Julio.
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Fotografia 1. Plataforma de Articulados
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Fotografia 3. Zona de Estacionamientos de buses

|||
7.2.1. Interferencia con operamﬂfief Portal 20 de W

171 C ‘\.

Para realizar la estimacion del criterio grado de interferencia que podria generar la
localizacién de la estacién de transferencia a la operacién interna del Portal 20 de Julio se
identificaron cada uno de los posibles movimientos vehiculares que se presentan al interior
de este. En la Figura 33 se muestra un esquema con la localizacion de los principales
sectores al interior del portal. Asimismo, en las Figura 34, Figura 35 y Figura 36, se
presentan esquemas de cada uno de los movimientos posibles de buses y automoviles
dentro del portal.
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El primer recorrido de operacion que se presenta en la Figura 34 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.

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 (flecha roja en
la Figura 34) y salir nuevamente del portal rodeando la plataforma de articulados hacia el
paso a desnivel y salir por la calle 31 sur (Flecha azul en la Figura 35). La otra opcion es
entrar al portal y dirigirse hacia el patio taller ya sea a la zona de estacionamientos o a la
zona de mantenimiento (flecha naranja en la Figura 35) y finalmente salir del patio taller
recorriéndolo en sentido anti-horario para volver a salir por el paso a desnivel que cruza la
carrera 52 y sale por la calle 31 Sur (flecha color cyan en la Figura 35).

Adicionalmente existen otros movimientos gue.aungue 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. Este acceso no genera
ningun tipo de inconveniente con la operacion ya que se encuentra bastante alejado de la
zona de maniobras de los buses (Ver Figura 36.flechas roja y morada).

Otro acceso de vehiculos particulares es-el-que -se;hace .l parqueadero ubicado en el
costado norte del portal el cual tiene-acceso pora ‘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 la zona vehicular que permite la distribucién de flujos hacia la plataforma de
alimentadores o hacia el parqueadero. (Ver Figura 36 flechas naranja, cyan y azul).
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Figura 33. Zonas dentro del Portal 20 de Julio
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Figura 34. Esquemas de entrada y salida de rutas alimentadoras al Portal
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Figura 35. Esquemas de entrada y salida de rutas troncales al Portal
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Instituto de Desarrollo Urbano
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Flgura 36. Esquemas entrada y salida de rutas hacia estaC|onam|ento de automovnes

Otras Rutas

=5 Acceso Estacionamiento Visitantes

== Salida Rutas Alimentadoras

= Acceso Estacionamientos Oficinas SITP e =i
Salida Estacionamiento Visitantes 1

= Sallda Estaaonamlento Oficinas SITP

| PbthMMMﬁplUMIo‘zi Ik

Una vez identificado cada uno oD Es mowmlentos ve[acs;alres al interior del portal se
establecio la escala de calificacio 0! o dérhpaj:ar_las_dlferentes alternativas de
localizacién. Dicha escala de calificacion se basa-en laridentificacion del nUmero de buses
gue eventualmente se verian afectados por la puesta en operacién de la estacion de
transferencia.

En la actualidad segun informacion de Transmilenio la infraestructura del portal fue
disefiado para atender 182 buses del sistema. No obstante, debido a las restricciones
actuales que presenta el Distrito en relacion con la disponibilidad de espacio para patios,
dicha infraestructura esta siendo utilizada para 567 vehiculos del Sistema Integrado de
Transporte publico incluyendo buses del componente troncal (articulados y biarticulados) y
buses del componente zonal, lo cual equivale al 311% de la ocupacion prevista inicialmente
para el patio. Con base en la informacion anterior se definié la escala de comparacion
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asociada al numero de buses que verian afectada su maniobrabilidad. La escala se
presenta a continuacion:

Tabla 9. Escala de califcacion criterio Interferencia con la operacion

# de Buses
Afectados
180
159
138
117 7

96

Fuente: Elaboracidn propia, 2021.

Calificacion

A continuacion se presenta el analisis del subcriterio para cada alternativa.
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Una vez caracterizados los flujos vehiculares dentro del portal se procedi6 a identificar los

conflictos que podrian producir cada una de las alternativas de localizacion.

Esta alternativa corresponde al tramo que tiene la localizacion de la estacién de
transferencia seleccionada en el estudio de factibilidad realizado en el 2012. Su ubicacion
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 construcciéon 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, estos
verian afectada considerablemente su operacion diaria. En la Fotografia 5 se muestra la
localizacion proyectada de la estacion y en la Figura 37 se presenta la localizacion de la
estacion junto con los movimientos de buses con los cuales se generaria conflicto.

BN Aternativa 1

! Estacion Transferencia

Rutas buses troncales

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Fotografia 5. Localizacion proyectada alternativa 1

Localizacion proyectada
Estacion de Transferencia

Por otro lado, dependiendgj,gs @s{;;\qgl.@}g{em?;\dggﬁ para la construccion y posterior

puesta en marcha de la estacion ge transferencia, la reduccion de espacio para maniobra
de buses seria mucho mayor que kel @réarfinal ¢onstruida.

MOVILIC

Ademas, dado que eventualmente e"deb‘eria generar la conexion peatonal elevada entre
la plataforma de alimentadores'y fa Ubicacién de la estaciéh de transferencia sobre losa de
estacionamientos, los apoyos de dicho paso peatonal quedarian sobre la zona actual de
circulacion de buses troncales que acceden a los estacionamientos, generandose mas
afectacion a la zona de maniobras. Otra alternativa de conexion peatonal con la futura
estacion de transferencia es generar una pasarela peatonal que rodee la actual plataforma
de alimentadores para bajar hasta la losa de estacionamiento y acceder por dicho nivel a la
futura estacion, situacion que fue planteada en el estudio de factibilidad del afio 2012.
Cualquiera de las dos alternativas de conexién, pueden resultar muy grave en un portal que
en la actualidad tiene problemas de saturacion y falta de espacio, tal como se pudo
evidenciar en las visitas hechas por el equipo consultor. Es decir, se tendria que buscar un
espacio adicional para ubicar los buses que ya no podran estacionar en la zona de la
estacion de transferencia, situacion que en la actualidad es inviable dado el ggrado de
saturacion del portal. En conclusion con base en la escala presentada en la Tabla 9 esta
alternativa tendria una calificacion de 1.
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Esta alternativa para el tramo 1 corresponde a la ubicacion de la estacion de transferencia
en el parqueadero de vehiculos particulares ubicado al costado izquierdo de la losa de
estacionamiento de articulados sobre la calle 302 Sur y cuyo acceso se da por la carrera
30b Sur, que corresponde al mismo acceso de los buses alimentadores.

Esta alternativa afecta de manera directa la operacién de los buses alimentadores, ya que
la zona de construccion que se establezca bloquearia en buena parte el acceso de estos
buses hacia la plataforma de pasajeros. Ademas dado que el &rea actual de dicho
estacionamiento es reducida se deberia usar parte de la zona de maniobra de buses
articulados en el patio para completar los requerimientos de area, generando una afectacion
adicional en la operacion de buses articulados, tanto en el proceso constructivo, como en
la posterior puesta en funcionamiento. Esta alternativa presenta un grado de interferencia
alto, tanto en el proceso constructivo como en la operacion futura. En la Figura 38 se
presenta la localizacion de esta alternativa y los mevimientos de buses con las que tendria
conflicto. En conclusion con base en la escala presentada en la Tabla 9 esta alternativa

tendria una calificacion de 7.

Figura 38

. Identificacion d

Estacion Transferencia

1] Alternativa 4
Rutas Internas
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Esta alternativa para el tramo 1 corresponde a la localizacion de la estacion de transferencia
gue fue propuesta por el Equipo Consultor. Su ubicacion es en el costado sur de la
plataforma de espera y recogida de usuarios de buses articulados. Las ventajas que ofrece
esta opcion de localizacibn es que su ubicacion potencial se da en un sector donde
actualmente solo existe una cubierta y un espacio peatonal que es usado para acceder a
los buses articulados. Permitiria una conexion agil hacia y desde la plataforma de
alimentadores o hacia la salida del portal. La desventaja es que al quedar justo en la zona
de acceso de articulados se afectaria parcialmente la operacién y maniobras de estos
buses, tanto para aquellos buses que ingresan como para los que se dirigen a la plataforma
a dejar o recoger pasajeros debido a la reduccion de la plataforma. Asimismo, se reduciria
la zona de acceso de los articulados hacia el sector del patio taller.

Figura 39. Identificacion de conflictos entre buses y la alter

Estacion Transferencia

Maniobras en el portal

== Acc. troncales a plataforma de pasajeros
== Acc. troncales a patio - taller

== Sal. de troncales desde plataforma de pasajeros s

S Je - . 'l =

Alternativa 6

o T o

Zona de Alimentacion

T

»
.':" E —;’

__Acceso peatonal [
‘ . X "A. o uv

- ol e 5

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Por otro lado, durante el proceso constructivo eventualmente se veria bloqueado el acceso
del paso a desnivel que tiene el portal por la calle 31 Sur ya que el principal frente de trabajo
constructivo estaria justamente al frente de dicho acceso. En conclusion con base en la
escala presentada en la Tabla 9 esta alternativa tendria una calificacion de 9. En la
Fotografia 6 se muestra la localizacion proyectada de la estacion y en la Figura 39 se
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presenta la localizacion de la estacion junto con los movimientos de buses con los cuales
se generaria conflicto.

Fotografia 6. Localizacion proyectada alternativa 6

Localizacién proyectada
Estacion de Transferencia

7.2.2. Conflictos peatonales

Al igual que se hizo el célculo 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
localizacién de la estaciones de transferencia. A continuacién, se muestran cada uno de los
posibles movimientos peatonales que se pueden dar al interior del portal.

En la Figura 40 se muestra 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 Al 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.
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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 . En la
Figura 41 se presenta dicho movimiento. El tercer movimiento peatonal caracteristico se
presenta cuando un usuario llega en una ruta troncal y desciende en las bahias (T1 — 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 carera 52, En la Figura 42 se presenta
dicho movimiento.

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. En la Figura 43 se presenta dicho movimiento.

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 Al 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 prinecipal que se encuentra sobre la carera 52. En la
Figura 44 se presenta dicho movimiento. El sexto movimiento peatonal caracteristico
corresponde a aquellos peatones que ingresan al portal por el acceso principal ubicado
sobre la carrera 5%, cruzan los torniguetes validando su pasaje, cruzan por el puente
peatonal y caminan haciasel puente del eostado+sur, para dirigirse caminando hacia la
plataforma de alimentadoresy~ahi tomar 'su ruta. En la Figura 45 se presenta dicho
movimiento.

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. En la Figura 46 se presenta dicho movimiento. En la Fotografia 7 se
muestran los puentes usados en la actualidad por los peatones para moverse entre
plataformas.
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Fotografia 7. Puentes peatonales al interior del portal
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Figura 40. Trayectoria usuario que llega en alimentador al portal en la mafiana
T AT ] et o o BT ST b D B

Peatones i Gl EAAt
=+ Alimentador - Troncal (Mafiana) T4
I Puente Norte b

Rutas de buses
= Alimentadores

« ol B e S
-

s X 0
AU b 3, S SO AW
NGO R OO AL

. e 5l -q ,;' 2
e -:’— : r -’ F ...l. e H a - k<
FueeRAPEATY Propia, 2021.

Instituto de Desarrollo Urbano

75




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL o
ALCALDIA MAYOR CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#calyiiayer &5 sumering

Instituto
DESARROLLO URBANO

Figura 41. Trayectoria usuario servicio troncal en la noche y toma el alimentador
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 42. Trayectorla usuario servicio troncal al portal y Iuego sale camlnando
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Figura 43. Trayectoria peatonal usuario que llega caminando y se dirige a troncales
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Flgura 44, Trayectoria peatonal usuario ruta alimentadora y se dirige hacia el exterior
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Figura 46. Trayectoria peatonal desde el exterior hacia la plazoleta IPES
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Una vez identificado cada juno (an@s@e_atonales al interior del portal se
establecio la escala de calificaciéq‘ que, ]r[)q r)nlt%q comparar las diferentes alternativas de
localizacion. Dicha escal ificacion a imacion del nimero promedio de
peatones que eventualmente ' se ‘Verian-aféctados' por ‘el entrecruzamiento entre los
diferentes flujos de ususarios que van desde y hacia cada uno de los putnos dentro del
portal y la estacion de transferencia. En la siguiente tabla se muestra la tabla utilizada para
la calificacion

Tabla 10. Escala de calificacién subcriterio Conflictos peatonales Tramo 1
# de Peatones
Afectados / Hora
8000
7300
6600

5900 7

5200
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Calificacion

A continuacion se presenta el analisis del subcriterio para cada alternativa.
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Una vez caracterizados los flujos peatonales dentro del portal se procedi6 a identificar los

conflictos que podrian producir cada una de las alternativas de localizacién.

Para esta alternativa que esta ubicada en una zona que en la actualidad es usada
exclusivamente para maniobras de estacionamiento de los buses troncales aparecerian un
conjunto de flujos peatonales que actualmente no existen. Por lo tanto, seria necesario
construir un puente que conecte la plataforma de alimentadores con la estacion de
transferencia, en otras palabras se deberia generar una prolongacion del puente sur.

Este proceso de conexion entre la plataforma de alimentadores y la estacién de
transferencia implicaria una afectacion de la cubierta de esta plataforma, asi como la
utilizacion de espacio en la plataforma de alimentadores y el puente sur para la ubicacién
de los puntos fijos de la estructura de la estacién, lo cual se traduce en una disminucién del
ancho del puente sur por ubicacion de las escaleras. Ademas durante su proceso
constructivo se afectara considerablemente el flujo de ingreso y salida de pasajeros. En la
Fotografia 8 se muestra el esquema de conexmn peatonal entre la plataforma de
alimentadores y la alternativa 1 de Iocaj_lz_aqlq_n de la estacion de transferencia.

Fotografia 8. Conexion dés"{ijé"l’a pataforma de alimentadores

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Para la alternativa de conexién mostrada en la fotografia anterior es necesario generar un
sendero peatonal sobre la losa de maniobra de buses alimentadores, lo cual generaria una
afectacion a la operacion de estos buses y a su vez podria convertirse en una zona insegura
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para los peatones que tendrian que desplazarse desde las bahias de alimentacién hasta el
cruce peatonal propuesto.

Otra opcidn es que la conexion peatonal se haga mediante una pasarela que tenga su
desarrollo en la losa de estacionamientos y no sobre la losa de la plataforma de
alimentadores. Sin embargo, esta opcion generaria una mayor distancia de caminata para
los peatones y afectaria aun mas la operacién vehicular en la zona de patios. En la
Fotografia 9 se muestra un esquema de dicha solucion complementada con la solucién a
dicho acceso peatonal propuesto en el estudio de factibilidad del afio 2012 que tiene una
longitud aproximada de 290 metros. En conclusion y segun la escala de valoracion
presentada en la Tabla 10 se tendria una calificacion de 9 dado que el impacto de usuarios
sera aproximadamente de 4200 por hora, que corresponde en su mayoria a los usuarios
que esperan en la plataforma de alimentadores en la hora de maxima demanda.

Fotografia 9. Conexién a estacion de transferencia usando losa de estacionamientos

Pasarela peatonal de conexion entre la plataforma de
transferencia y la Estacion dg Transferencia Estacion de Transferencia

Trayectoria Peatonal

e Alternativa4 —Tramo 1

Para la alternativa 4 en la actualidad los flujos peatonales son minimos en dicha zona, ya
que no es un punto usual de caminata de los usuarios del portal. Sin embargo, si esta
ubicacion resultara seleccionada para la localizacion de la estacion de transferencia se
generaria un flujo peatonal directo desde la estacion hacia la plataforma de alimentadores,
en dicho trayecto se cruzaria por la zona de circulacion que actualmente usan los buses
alimentadores para entrar a la plataforma de alimentacién por la calle 30b Sur. Por lo
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anterior dicha conexion se deberia generar de forma elevada, con lo cual la operacion de
buses podria verse afectada por los apoyos que deberia tener dicha pasarela peatonal. En
la Figura 47 se muestra un esquema del flujo peatonal que se generaria.

Figura 47. Opcién de conexion peatonal para la alternativa 4
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Adicionalmente en dichomseﬂeﬁéhéﬁéélgléﬁ&éﬁ&ekeﬁ%recruzamiento entre los usuarios
que van hacia el cable y l0sque Vienen de’este/Ademas es posible que en horas de maxima
demanda se generen colas de espera de los usuarios que quieren tomar el cable y dichas
colas se podrian extender sobre la pasarela peatonal disminuyendo su espacio efectivo de
circulaciéon. Los usuarios al tener que recorrer una mayor distancia dado que para esta
ubicacion la estacion de transferencia estaria relativamente alejada de las plataformas de
buses troncales y alimentadores, las zonas de entrecruzamiento entre peatones serian
mayores. Otro posible punto de conflicto seria el puente norte ya que se generaria el
entrecruzamiento de usuarios que van y vienen del cable.

En conclusiéon y segun la escala de valoracion presentada en la Tabla 10 se tendria una
calificacion de 9 dado que el impacto de usuarios por entrecruzamiento no por afectaciéon
de capacidad sera aproximadamente similar al de la alternativa 1.
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e Alternativa6—-Tramo 1

Para esta alternativa se generaria una disminucién del espacio efectivo para peatones en
la plataforma de buses articulados. Aunque esta alternativa no implica construir grandes
estructuras peatonales, si es necesario contar con una estructura de escaleras y
ascensores para llegar al nivel de la estacion de transferencia y es en dicha estructura que
podrian presentarse los conflcitos debido a la acumualcién de usuarios en la hora pico o
por el entrecruzamiento entre aquellos que descienden del cable y los que quieren tomarlo.
Para evitar dicho entrecruzamiento es posible que se deba generar por separado la entrada
y salida a la estacién, con lo cual probablemnte aumentaria la caminta de los usuarios.

Asimismo, el puente peatonal existente podria verse afectado ante un eventual evento de
acumulacion de pasajeros que esperan el cable y que decidan acumualrse a lo largo de
dicho puente. En conclusion a diferencia de las otras 2 alternativas esta es la que
presentaria mayores conflictos en la operacién peatonal. En la Fotografia 10 se muestra la
configuracion de esta alternativa por lo-tanto su-calificacion es de 1, ya que se verian
afectados los usuarios de la plataforma de buses troncales (alrededor de 6000 en la hora
punta) y aquellos que se dirgien desde ‘estasplataforma hacia otros sectores del portal,
principalmente hacia la salida pro la carrera 5.

Fotografia 10. ,Ebéé_lizacién Alternativa 6

Estacion de Transferencia

Pasarela Peatonal

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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7.2.3. Longitud de caminata del usuario

Una vez identificados los posibles movimientos peatonales que se generarian para cada
alternativa, asi como los posibles conflictos se estimd la longitud maxima de caminata que
tendria que recorrer un usuario para acceder a la estacion desde cuatro puntos diferentes:
el primero es desde el acceso principal, el segundo es desde la plataforma de
alimentadores, el tercero desde la plataforma de articulados y el cuarto desde la Plaza Ferial
IPES. Para calcular dichas distancias se tuvo en cuenta las trayectorias de caminta del
usuario tanto en horizontal como en vertical (rampas y escaleras). A continuacion, se
presentan los resultados por alternativa, en metros.

Tabla 11. Distancia de caminata en diferentes sectores del Portal 20 de Julio Tramo 1

DESTINO
ORIGEN ALT1 | ALT4 | ALT6

Acceso principal (carrera 5a) @ 390 480 165

Plataforma de Alimentadores m 242 290 90

Plataforma de Articulados ﬂm;! 285 325 10

Plaza Ferial ! 580 610 345

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la Tabla 11 existe gran variabilidad en las distancias de caminata
dependiendo desde el sitio en que se inice esta. Las mayores distancias para cada
alternativa se dan cuando la caminata inicia desde el sector de la Plaza IPES.

Una vez identificado cada uno de las distancias de los movimientos peatonales al interior
del portal y desde diferentes lugares externos del portale se establecio la escala de
calificacion que permitié comparar las diferentes alternativas de localizacion. Dicha escala
de calificacion se basa en la estimacion un valor de longitud promedio de caminata que
tendrian que realizar los peatones al interior del portal. En la siguiente tabla se muestra la
tabla utilizada para la calificacion
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Tabla 12. Escala de calificacion subcriterio Longitud de Caminata Tramo 1

Mtsg?g{gﬂg’ de | calificacion
426
372 3
317 5
262 7
207

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Desde la plataforma de alimentadores la menor distancia de caminata se obtiene para la
Alternativa 6, resultando légico dado que la ubicacion de esta alternativa es en la plataforma
de buses troncales que esta justo al lado de la plataforma de alimentadores. Le sigue la
Alternativa 1 que se ubica en el parqueadero de buses troncales y la de mayor distancia de
caminata hasta la plataforma de alimentadores es la alternativa 4.

Desde la plataforma de articulados la menor~distancia de caminata se presenta para la
alternativa 6, seguido de la alternativa-1 y luego la alternativa 4, aunque las distancias son
similares entre estas dos opciones.

Finalmente las mayores distancias de caminata desde el acceso peatonal principal ubicado
sobre la carrera 5% se presentan para la alternativa 4,seguida de la alternativa 1. La menor
distancia de caminata hacia y désde el ‘acceso ‘petadnal principal se obtiene para la
alternativa 6. Se puede concluir que cada alternativa tiene sus ventajas y desventajas en
funcion de la distancia de caminata’y.delsitio'donde inicie el peatdn su trayecto a pie, pero
es la alternativa 4 la de mayores distancias de caminata. Le siguen la alternativa 1,
finalizando con la alternativa 6 que en términos generales presenta la menor distancia de
caminata promedio. En conclusion parala Alternativa 6 (153 mts en promedio) la calificacion
seria 9, la Alternativa 1 que se ubica en el parqueadero de buses troncales (374 mts en
promedio) su cuya calificacion seria 3 y la alternativa 4 (426 mts en promedio) tendria una
calificacion de 1

7.2.4. Disponibilidad de acceso independiente

Este criterio establece la posibilidad de que la alternativa de localizacion de la estacion de
transferencia cuente con un acceso independiente para que los usuarios que van a tomar
solo el servicio del cable lo hagan de forma directa y tengan un contacto minimo con los
usuarios que ya estdn dentro del portal y que van o vienen de las plataformas de
alimentacion y troncales. En la siguiente tabla se muestra la tabla utilizada para la
calificacion segun el grado de factibilidad de poder contar con un acceso independiente.
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Tabla 13. Escala de calificacion subcriterio Acceso Independiente Tramo 1

Mts promedio de | -~ iicacion
caminata
Infactible
Moderado 3
Medianamente
factible 5
Preferentemente
factible 7
Muy factible ;

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Analizando cada una de las alternativas de localizacién de la estacion de transferencia y
con base en las visitas de campo se puede concluir:

o Para la alternativa 1 el acceso peatonal independiente es imposible dado que esta
ubicacion se da en todo el interior del patio de estacionamientos de los buses
articulados, el Unico acceso posible es a través de la plataforma de buses
alimentadores. La calificacion es 1 - Infactible

e Parala alternativa 4 la conexion peatonal independiente se podria generar sobre la calle
302 Sur o sobre la calle 30b Sur, aunque esta ultima puede generar inconvenientes
debido a que es la calle por donde acceden los buses alimentadores al portal,
generando posibles preblemas\de entrecruzamientos’peatén — bus especialmente en
las horas de mayor demanda. La opcion por la calle 302 Sur podria ser un poco limitada
pensando en la opcion de desarrollar'rampas accesibles para todos los peatones, se
deberia complementar con ascensores. En. las Fotografias 11 y 12 se muestran dichas
opciones de acceso peatonal. Este-acceso-ademas permitiria una conexion mas directa
con la plazoleta IPES, evitando que los usuarios-que'estan en el exterior del portal y en
esta plazoleta deban entrar al portal para acceder a la estacion de transferencia y la
futura estacion de transferencia.

Ademas, la posibilidad de generar una conexién adicional por la calle 302 Sur permitiria
eventualmente que rutas del SITP puedan hacer una parada cerca a este sector para
facilitar el acceso de usuarios de manera directa a la estacion de transferencia. Sin
embargo, uno de los aspectos negativos es que al ubicar el acceso independiente por
una via de alto flujo vehicular como lo es la carrera 3 se podria generar un punto de
conflicto por el entrecruzamiento entre peatones y vehiculos que en la actualidad no se
presenta. Dado lo anterior la calificacion es 7 — Factible.

e Para la alternativa 6 la conexién peatonal independiente se podria generar
construyendo una pasarela peatonal con acceso controlado desde la calle 32 Sur al
costado sur — oriental del portal. Esta conexion peatonal permitiria captar todos los
usuarios del sector sur del portal que se dirigen a la estacion sin tener que ingresar al
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portal. Ademas, dado que la conexién se plantea por la calle 32 Sur, la cual es un eje
local, la interferencia con el flujo vehicular seria menor en comparacion con la conexién
gue se presenta para la alternativa 4. En la Figura 48 se muestra dicha opcién de
conexion independiente. Por lo anterior la calificacion es 7 — Factible dado que el acceso
se deberia hacer mediante un puente peatonal en comparacion con la alternativa 4
donde el acceso independiente se podria hacer a nivel y de forma mas directa.

Fotografia 11. Acceso peatonal independiente a la Alternativa 4 por la calle 302 Sur
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Figura 48. Acceso peatonal independiente para la Alternativa 6

Puentes

Estacion Transferencia

B Atemativa 6

Wy
NN

1 ST ERE005,20%

~ b e SR

." ’
/4
2 X
R ~ N %
~‘_“_\}~\\\~§ SO0 ALV |
RO R N N

(ol Accesopeatonal [
- ] -

7.2.5. Afectacion en pIataBIEﬂgOGOTA D.C.

Este criterio analliza el impacto que''la alternativa de localizacion de la estacion de

transferencia provoque sobre la capacidad-de las plataformas de embarque y desembarque

de usuarios. En la siguiente tabla se
en plataforma

Tabla 14. Calificaci

presenta la calificacion para elc riterio de afcetacion

6n de criterio afectacion en plataforma

Nivel de
afectacion de
plataforma

Calificacion

Muy Alta

Alta

Media

Baja

Mu

.

y Baja

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Al revisar cada alternativa de Icoalizacién, la alternativa 6 es la que presneta un mayor
gardo de afectacion a la operacion ya que se ubica sobre el costado sur de la plataforma
de buses troncales, generando una invasion de el actual espacio de espera de pasajeros e
incluso llegando a afectar una bahia de parqueo de buses troncales. La aternativa 1y 4 no
porducen ningun tipo de afectacion sobre las plataformas, dado que se encuentran
ubciadas fuera de estas zonas .

7.3.  VALORACION DE SUBCRITERIOS POR ALTERNATIVA TRAMO 1

Utilizando nuevamente la metodologia jerarquica se procedi6 a valorar para cada alternativa
de localizacion cada uno de los subcriterios de evaluacién, a partir de los resultados del
avance del Estudio de Transito y Transporte, visitas a campo y reuniones internas del
equipo de consultoria. En el Anexo 1 se muestran en detalle cada uno de los célculos y
chequeos requeridos de la aplicacién del proceso jerarquico. A continuacion se presenta un
resumen de las consideraciones generales de cada subcriterio junto con los resultados de
ponderacion obtenidos para cada uno de ellos:

e Subcriterio de interferencia con operacion del Portal (40%)

Tabla 15. Descripcion general 'subgriterio Interfencia con operacion del portal

Criterio Interferencia con operacion del Portal 20 de Julio
Identificar la posible afectacion a la operacion del portal durante el
Objetivo: proceso constructivo de la estacion de transferenciay en la
posterior operacion.de la. misma
Naturaleza: Cuantitativo

Unidad de medida: | Buses / hora (afectados en su operacion)
TRANSMILENIO S.A/-Se-identificaron con base en la capacidad
de buses del patio (182) cuantos buses se verian afectados en la

operacion interna por la presencia de la estacién de transferencia
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Fuente de datos /
Método de calculo:

Tabla 16. Evaluacion subcriterio Interferencia con Operacion del portal Tramo 1

ALTERNATIVA 1 4 6 PESOS
1 1 1/7 1/9
4 7 1 1/3
6 9 3 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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e Subcriterio de conflictos peatonales (13%)

Tabla 17. Descripcion general subcriterio Conflictos peatonales

Criterio Conflictos peatonales
Identificar la posible afectacion a la movilidad peatonal dentro de
Objetivo: cada uno_de los espaci9§ del portal duran_te el proceso _
: constructivo de la estacion de transferencia y en la posterior
operacion de la misma
Naturaleza: Cuantitativo

Unidad de medida:

Usuarios / hora (afectados en su circulacién dentro del portal)

Fuente de datos /
Método de calculo:

TRANSMILENIO S.A / Estimacion teniendo en cuenta las
trayectorias de usuarios que vienen o van hacia la estacion y que
se cruzaran con los usuarios en las plataformas y pasos
peatonales (pasarelas de conexién entre estaciones)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 18. Evaluacionisubcriterio_conflictos peatonales Tramo 1

ALTERNATIVA 1 4 6 PESOS
1 1 1 9
4 1 1 9
6 1/9 1/9 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

e Subcriterio longitud de.caminata (6%)

Tabla 19. Descripcion general subcriterio Longitud de caminata

Criterio Longitud de caminata
Estimar la distancia total, en metros, que debe caminar un usuario
desde el momento en que esta en el portal (ya sea que ingres6

Objetivo: caminando por alguno de los accesos del portal o lleg6 en un bus
de una ruta troncal) hasta el momento en que accede a la estacion
de transferencia o viceversa.

Naturaleza: Cuantitativo

Unidad de medida: | mts

Fuente de datos /
Método de calculo:

Estimacion propia a partir de medicion de distancias desde la
localizacién de la estacion de transferencia hasta cada una de las
plataformas de buses (alimentadores y troncales) y hasta el
acceso peatonal principal

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Tabla 20. Evaluacion subcriterio longitud de caminata Tramo 1

ALTERNATIVA 1 4 6 PESOS
1 1 1/3 1/9
4 3 1 1/7
6 9 7 1

Fuente: Elaboracioén propia, 2021.

e Subcriterio acceso peatonal independiente (3%)

Tabla 21. Descripcion general subcriterio Acceso Independiente

Criterio Acceso Independiente

Identificar la posibilidad para establecer un acceso independiente
a la estacion de transferencia para que los usuarios que van a

Objetivo: tomar solo el servicio.del cable lo hagan de forma directa y tengan
un contacto minime con los usuarios que ya estan dentro del
portal

Naturaleza: Cualitativo

Unidad de medida: | Nivel de factibilidad

Definicién propia a partir de visitas de campo donde se analizé la
l'\:/luéig;[jeo%z(iaéﬂ?:illo' posibilidad de contar con un acceso independiente a la futura
" | estacion de.transferencia

Fuénte: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 22. Evaluacion/subcriterio,Acceso independiente Tramo 1

ALTERNATIVA 1 4 6 PESOS
1 1 1/9 1/3
4 9 1 7
6 3 1/7 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
e Subcriterio afectacién en plataforma (39%)

Tabla 23. Descripcidn general subcriterio Afectacion en Plataforma Tramo 1

Criterio Afectacion plataformas de alimentadores o troncales
Identificar la posible afectacion a la capacidad de las

Objetivo: plataformas de usuarios tanto de buses alimentadores, como de
buses articulados
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Naturaleza:

Cualitativo

Unidad de medida:

Grado de Afectacion

Fuente de datos /
Método de calculo:

estacion

TRANSMILENIO S.A / Se identifico el nUmero de buses que se
verian afectados en plataforma por la implantacién de la

7.4. JERARQUIZACION FINAL DE ALTERNATIVAS

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Finalmente, una vez analizados los distintos subcriterios para cada ambito de evaluacion,
se procedié a realizar la jerarquizacién y ranking de preferencia final de la alternativa
seleccionada para el Tramo 1 junto con la ubicacion de la estacion de transferencia al
interior del Portal 20 de Julio. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 24. Ponderacion final Alternativas Tramo 1

ALTERNATIVA | RESULTADO | RANKING
1 27% 3
4 39% 1
6 34% 2

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Los resultados presentados en la tabla anterior muestran una mayor preferencia para el
tramo 1 para la alternativa, 4, puesto que de manera-integral satisface en mayor medida
todos los criterios evaluados, qué‘en-su‘conjunto hacen’'que sea mas atractiva por encima
de las demas. Dicha alternativa Corresponde enila que se ubica en el parqueadero de
vehiculos aprticulares que se encuentra en el costado nor-oriental del portal sobre la calle

302 sur.
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8. ALTERNATIVAS TRAMO 2 EST. INTERMEDIA - EST. DE RETORNO

Este capitulo presenta el andlisis realizado para las tres alternativas de trazado del tramo 2
que va desde La Victoria hasta la estacion de retorno, estacion para la cual se analizaron
diferentes aletrnativas. Alternativas que fueron seleccionadas por el equipo consultor
después de un andlisis previo de 5 propuestas de localizacion, donde se incluian las dos
propuestas obtenidas del estudio de factibilidad de 2012. En la Figura 49 y Figura 50 se
muestran los tramos y las localizaciones de la estacion de transferencia analizadas para el
tramo 2.

Figura 49. Alternativas Tramo 2

Fuente: Elaboracioén propia, 2021.
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Figura 50. Localizacién de alternativas para estacion de retorno Tronco Principal
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Fuente: Elaberacign propia, 2021.
8.1. DEFINICION DE SUBCRITERIOS!DE EVALUACION

Para la determinaciéon de los subcriterios de evaluacion para las alternativas del tramo 2
con base en las diferentes localizaciones de la estacion de retorno del tronco principal se
siguié la misma metodologia utilizada en el andlisis de subcriterios de las alternativas de
localizacién de la estacion de transferencia.

Se complementd este trabajo con la realizacion de visitas de campo a cada una de las
zonas de localizacion en donde se identificaron las condiciones actuales de operacion de
las zonas, presencia de paraderos de buses, cercania a vias arteriales, estado de las vias,
pendientes,entre otros. A continuacion se explican cada uno de los subcriterios de
evaluacion considerados.
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e Demanda Captada

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 de cada
una de las estaciones propuestas para el sistema cable. En este andlisis de demanda se
usé como fuente principal de informacién los datos de la Encuesta Origen-Destino de
Hogares 2019 (EODH). La metodologia de estimacién de este criterio se compone de dos
partes: una primera parte correspondi6 a la estimacion de la demanda potencial para cada
alternativa de localizacién y a partir de dicha demanda se estim6 la demanda captada.

Inicialmente, se hizo un andlisis estableciendo una zona de influencia alrededor de cada
alternativa de localizacion de la 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 concluy6é 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 51. Metodolo acién demanda potencial

) -

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

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
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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
conexion 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 mMAs conveniente para un usuario
caminar mas de 500 metros hacia una estacion 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 geogréficas 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 estacién tomar una distancia
de caminata de 500 mts teniendo_en cuenta las pendientes de las vias por donde
caminarian los usuarios y las barreras naturales presentes en la zona, por esta razon las
zonas de influencia inicialmente obtenidas alrededor de cada estacién tienen formas
irregulares que se adaptan a las pendientes de la zona y a los accidentes geograficos
presentes. En las siguientes figuras se muestran las zonas de influencia obtenidas para
cada alternativa de la estacién de retorno.
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Figura 52. Zona de Influencia Alternativa 2 - Estacion Retorno Tronco Principal
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Figura 53. Zona de Influencia Alternativa 3 - Estacion Retorno Tronco Principal

DEBOEETR BT
MOVILIDAD
Instituto de Desarrollo Urbano

100




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL B o M
ALCALDIA MAYOR CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#caiyiiaver &5 suserns

OTA
DESARROLLO URBANO

Figura 54. Zona de Influencia Alternativa 5 - Estacion Retorno Tronco Principal
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Una vez definida las areas de influencial por estacion, se identificaron laz ZAT que
conformaban cada una de estas;zonasy se caIcqu qué proporcion de cada ZAT pertenecia
a cada zona de influencia, con el fin de usar dicha informacion en el calculo de los viajes
diarios totales generados y atraidos. En la siguiente tabla, se muestran las proporciones de
area por ZAT resultantes dentro de cada zona de influencia.

Tabla 25. Proporcion de ZAT contenida en cada area de influencia

ESTACION| zaT | AREA TZOTA" SE Ilzr\AlFE'Cllezr?(’:\llﬁ % Area
(m?) (m?)
649 282.837 18.389 6,5%
« 688 341.29 53.043 15,5%
g 650 412.004 97.108 23,6%
?5 644 268.235 216.232 80,6%
- 687 203.217 85.441 42,0%
643 375.634 289 0,1%
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640 | 362799 27.186 7,5%
972 91.182 5.907 6,5%
641 98.515 50.868 60,8%
647 | 261.025 3 0,0%
N 690 | 361.062 218.475 60,5%
< 649 | 282.837 76.876 27,2%
S 688 341.29 34.303 10,1%
g 645 | 359.187 0 0,0%
= 648 | 231.748 112,567 48,6%
699 | 206.018 34.064 16,5%
647 | 261.025 36.736 14,1%
- 690 | 361.062 43.162 12,0%
< 649 | 282.837 48.059 17,0%
S 646 | 168.968 34.184 20,2%
g 645 |  359.187 47 0,0%
= 648 | 231748 200.446 86,5%
699 | = 206.018 109.617 53,2%
647 | 261.025 854 0,3%
. 690 |  361.062 147,643 40,9%
S 649 | 282.837 111.921 39,6%
= 688 341,29 115 0,0%
g 645 |~ 359187 24 0,0%
< 648) |- 251,748 163.618 70,6%
699 | 206.018 66.347 32,2%

Fuente: Elaboracién 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 proporcion considerable cautivos del modo transporte publico, por lo cual
resultaba adecuado asumir una cobertura de hasta un 100%. Para hacer dicha definicién

de cobertura se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

o Dado que existen muchas zonas urbanas y densificadas por fuera de la cobertura
de las estaciones que no tienen otra opcidn 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 accion mas amplio para el modo caminata.

e Se considera la posible implementacion de sistemas de alimentacion adicionales,
formales y no formales, que contribuirAdn a aumentar el nimero de pasajeros
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potenciales que podran acceder al Sistema. Para este fin, se hizo un analisis
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 revis6 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 determind una zona
de influencia indirecta de hasta 850 mts alrededor de cada estacion, 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.

Las consideraciones anteriores provocan que la Tabla 25 mostrada anteriormente
cambie debido a que las proporciones de area consideradas varian y se muestran a
continuacion.

Tabla 26. ZAT tomadas en cuenta en cada area de influencia

- AREA EN
ESTACION| ZAT Toﬁif?mz) INZF(EB/;,\?S A | %Area
(m?)

649 282.8 128.4 45.4%

688 3413 53.0 15,5%

> 650 2120 206.0 50.0%

x 644 268.2 268.2 100.0%

5 687 203:2 101.6 50.0%

<Sz 643 375.6 290.7 77.4%

- 640 362.8 128.4 35.4%
972 91.2 45.6 50.0%

641 98.5 98.5 100.0%

647 261.0 66.6 25.5%

N 690 361.1 361.1 100.0%

S 649 282.8 154.4 54.60%

S 688 341.3 198.3 58.10%

g 645 359.2 35.9 10.0%

= 648 231.7 231.7 100.0%

699 206.0 206.0 100.0%

I 58S 647 261.0 36.7 14,1%
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690 361.1 361.1 100.0%
649 282.8 90.5 32.0%
646 169.0 76.9 45.5%
645 359.2 35.9 10.0%
648 231.7 231.7 100.0%
699 206.0 206.0 100.0%
647 261.0 854.0 0,3%
" 690 361.1 147.6 40,9%
S 649 282.8 111.9 39,6%
£ 688 341.3 115.0 0,0%
g 645 359.2 35.9 10.0%
< 648 231.7 231.7 100.0%
699 206.0 206.0 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia.

o De igual manera, se considerayla disminucion del nimero 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
mas 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 proprocién de ZAT, se aplicé dicho porcentaje para determinar el
namero de viajes generadaos y atraidos por.cada una de ellas. Al nimero de viajes por ZAT
se le multiplicé 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.(Zl), estacion, 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.

Z| 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.

ZI de la estacion en Juan Rey desde y hasta otras ZAT de Bogota que no se

encontraban dentro de la zona de influencia de cada estacion.
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Posteriormente, se seleccionaron para el andlisis los viajes que tenian el potencial de
convertirse en viajes generados y atraidos por el sistema cable. En dicha seleccion se tomo
en cuenta la informacién 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 automovil, motoy 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
pueden ver en el cable una opcion mucho mas rapida y econémica, especialmente para los
viajes entre estaciones.

Por lo tanto, para la estimacion de demanda del Cable San Cristébal para cada alternativa,
se tomo6 como demanda potencial los siguientes viajes:

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

Los viajes (ida y regreso).realizados en SITP zonal .y provisional entre cada una de las
Z| de cada estacion. Se decide-incluirdichos viajes.ya que una posible razén por la cual
en la actualidad los habitantes del;sectorjusan 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, situacion que cambiaria positivamente con la entrada en operacion del sistema
cable.

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

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

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

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

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.
Los viajes en transporte informal realizados entre las zonas de influencia de cada
estacion del cable
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Con base en la informaciéon de la EODH — 2019 se determind como la hora de maxima
demanda (HMD) para la zona de estudio de 5:45 am — 6:45 am y de esta forma se estimé

la demanda potencial para el afio 2019.

Dado que el afio previsto para la entrada en operacion del cable San Cristobal en el 2025,
fue necesario realizar una proyeccién 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 préximos afos. Los resultados se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 27. 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
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 0.92% 1.46% 1.27%

anual

Fuente: Elaboracion Propia.

La tasa anual promedio de variacion obtenida a partir de los datos revisados de cada
encuesta de hogares fue de 1.22%. Por lo tanto, la proyeccion fue calculada con esta tasa
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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 afo 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 realizd una proyeccién a 30 afios, a partir de los resultados obtenidos para el 2019.

Una vez estimada la demanda potencial se procedio a estimar la demanda captada por
alternativa. 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 que se obtienen
previamente.

Figura 55. Metodologia aplicada para la estimacion de la demanda captada

4 . N = 2 B
Definicién de los B de costo, Calculo de los parametros de costo,
de T. a bordo. de T. de de T. a bordo, de T. de caminata y de

| caminatayde T. espera \T. espera por alternativa de eleccic’)l}

§

)

Estimacién HMD
demanda captada

E==
=

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

La estimacion de la demanda captada se presenta como un calculo mas exacto de los viajes
gue realmente se efectuaréan 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
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(Goodship, 2015%). Para la estimacién de la demanda captada se utilizé un modelo Logit
Multinomial (de Dios Ortuzar & Willumsen, 2011)?, teniendo en cuenta que 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 utilizo el modelo de
transporte desarrollado por parte de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota en el afio
2019 que cuenta con una reciente actualizacién del modelo de eleccién discreta que simula
la seleccion modal en el proceso de toma de decisién de viajes para la demanda modelada
en la hora pico de la mafiana. La funcién de utilidad que se empleé en la estimacion de la
demanda captada posee las siguientes caracteristicas:

o Parametro costo separado por estrato socioeconémico.

o Parametro de tiempo a bordo.

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

e Constante modal transporte pablico

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 1 y 2,'dado que son los estratos predominantes en la
zona de influencia del proyecto. La funcion de utilidad empleada fue:

U = Cte TPU 4+ Bcostorx COostowviajelt Bragoudo * Tiempo a Bordo + Bt acceso
* (T.Caminata + T.Acceso) -+ Brransbordo * #Transbordos (1)

Beosto = 70.0008

BraBordo, =, 70.025
Bracceso = —0.0312

STransbordo = —-0.0971

La constante (Cte.) de TPU toma valores cero para las alternativas que emplean SITPo TM
y un valor 0.314 para alternativas tipo metro. En este analisis dicha constante se tomé como
la constante 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.

! Goodship, P. (2015). The Social and Spatial Transformative Impact of an Urban Cable-Car: The case of Medellin. In
Architecture and Resilience on the human scale—Conference proceedings. Scheffield: Sheffield School of Architecture
Conference (pp. 397-410).

2 de Dios Ortizar, J., & Willumsen, L. G. (2011). Modelling transport. John wiley & sons.
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Dado que el andlisis 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 l6gico
que 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. Posteriormente se definieron las alternativas de
eleccién disponibles para los usuarios.

Una vez identificadas las alternativas de eleccion 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 informacién entregada directamente por TransMilenio durante la fase de
recoleccién de informacion 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.

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 localizacion de la estacion: de retorno delisistema cable. Al igual que se identifico
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 Zl.dela estacion de retorno del tronco
principal hasta el portal 20 de Julio.

Una vez estimadas las diferentes utilidades por alternativa de eleccién y por alternativa de
localizacién de la estacién de retorno, se aplicé la ecuacion 1 para la estimacion de la
particion modal. La estimacion se hizo asumiendo que el usuario tenia dos alternativas de
eleccion, su alternativa actual versus la alternativa cable. Luego con las tasas de captacion
obtenidas por modo se aplico a los valores de demanda potencial obtenidos previamente y
de esta forma se obtuvo la demanda captada por cada tramo del sistema cable.

e Ahorro en tiempo de viajes

Este criterio permite evaluar cuanto es el ahorro en el tiempo de viaje (en minutos) de un
usuario al comparar su viaje diario usando el sistema cable con respecto a realizar el mismo
viaje en transporte publico.
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Para la estimacion de este criterio es necesario conocer la longitud de cada uno de los
tramos que componen cada alternativa, asi como el niumero de cabinas el cual esta
estimado desde los estudios de factibilidad del 2012 en 128 cabinas. Otro parametro
utilizado para la estimacion de este criterio fue la velocidad promedio de la linea la cual se
fij6 en 5 mts/seg. Como parte de la estimacion del tiempo de viaje ahorrado se hace
necesario utilizar los planificadores de viajes que posee el sistema de transporte publico de
la ciudad.

e Accesibilidad a estaciones

Este criterio permite analizar el grado de accesibilidad de las estaciones para un usuario
que llegue caminando a esta. Teniendo en cuenta que las estaciones de retorno se
proyectan ubicar 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
discpacidad) no puedan o decidan no caminar hasta dichas zonas. Este comportamiento
podria generar un efecto perjudicial en.el uso del sistema provocando una eventual
disminucién del numero de usuarios del cable;.de ahi la importancia que la alternativa de
localizacién seleccionada ofrezca condiciones de accesibilidad que faciliten principalmente
el acceso a pie. Ademas se debe tener en cuenta que cerca del 45% de los viajes totales
en la localidad son realizados a pie.

Hay que aclarar que esta variable tiene solo en cuenta la configuracion del terreno
(pendientes) alrededor de la zona de influencia directa-de.cada estacion (caminata de 500
mts). Utilizando el modelo’ digital de elevaciones de cada zona de influencia se estimé la
pendiente promedio y se realizdla compatacionentre cada alternativa. Aquellas alternativas
con una pendiente promedio menor, al 7% seran clasificadas con accesibilidad alta, las que
tengan una pendiente promedio—mayor-a 7% y -menor-a 15% tendran un grado de
accesibilidad medio y para‘pendientes'mayores'al 15% seran calificadas con accesibilidad
baja.

e Conectividad con otros modos

Este criterio busca en primer lugar identificar cual es el grado de cobertura del sistema de
transporte publico urbano en la zona de influencia directa (500 mts caminado) e indirecta
(850 mts) de cada estacion del sistema cable. El grado de cobertura del TPCU permitira
establecer 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.
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Para su determinacion se utilizé informacion de la localizacion de los paraderos y los
recorridos de las rutas alimentadoras, SITP zonal y provisional dentro de la localidad. Asi
como informacion de validaciones de los servicios zonales para un dia tipico de inicios del
mes de marzo de 2020. A partir de esta informacion se identificaron cuales paraderos dentro
de la zona de influencia presentaban un mayor o menor nimero de validaciones y ademas
se identificaron también aquellos paraderos que estaban fuera de la zona de influencia pero
que eventualmente podrian ser absorbidos por las estaciones de retorno.

Asimismo, este criterio analiza cudal es la posibilidad de integracién con otros modos como
son la bicicleta y el transporte particular, para lo cual se hizo una revision de los alrededores
de cada estacién para identificar la presencia de parqueaderos de bicicletas, espacios de
ciclorrutas, o zonas de parqueo de vehiculos particulares (automéviles, motos e incluso
transporte informal) que permita una futura intermodalidad.

e Capacidad del sistema

El criterio de capacidad va ligado al concepto de distancia 6ptima del trayecto, la cual a su
vez se basa en la eficiencia en la movilizacion de pasajeros en un circuito. Normalmente se
construyen a nivel urbano sistemas tipo cable con longitudes no mayores de 3 kilometros.
Estas distancias pueden ser mayores en casos especiales, para atender las necesidades
de cobertura de la zona, aunque a medida que aumenta la longitud, los sistemas se hacen
ineficientes en la movilidad y generaran mayores costos por la cantidad de cabinas que
podrian requerir. Por ejemplo para un trazado de cable de un kilémetro y una velocidad de
linea de 5 mts/seg, el tiempo de recorrido, origen— destino es de aproximadamente 4.5
minutos (incluyendo el paso'lento’ en-las estaciones intermedias) y el circuito completo se
hace en 9 minutos con lo cual-una sala-cabina\podria realizar 6.5 vueltas en una hora y
tener un potencial de carga entre 60.y 65 pasajeros por sentido. En esa misma proporcion
para un trazado de 2 kilébmetros,fa eficiencia seria-de-ta-mitad (moveria solo 30 pasajeros
por sentido con el mismo' nimero de’ cabinas)‘y'a medida‘que el trazado es mas largo se
requeriran mas cabinas para cubrir la misma demanda y el tiempo de recorrido se
incrementara, haciendo los tiempos de viaje menos atractivos y aumentando los costos de
la infraestructura electromecanica y civil.

Con base al analisis presentado en el parrafo anterior y partiendo de un numero igual de
cabinas (128) para las tres alternativas planteadas para el tronco principal, se estimé cual
seria la capacidad real de transporte segun la distancia total de cada alternativa y se
compar6 con la demanda potencial estimada para cada alternativa. De esta forma se
identificé si cada alternativa bajo unas condiciones estandares de operacion (igual nimero
y capacidad de cabinas e igual velocidad de linea) podria cubrir toda la demanda horaria.
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e Espacio disponible para la integracion

Se analizo el concepto de espacio posible para la integracion, ya que teniendo en cuenta
que se deben generar estrategias para captar mayor cantidad de usuarios entre las cuales
puede estar que el operador del sistema de transporte publico emprenda ciertas medidas
de alto impacto enfocadas en brindar un servicio de alimentacién a las estaciones que
amplie el radio de accion de cada una, a la vez que reestructure el sistema de alimentacion
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.

Para lograr de manera eficiente la estrategia anterior se hace necesario que se aseguren
espacios donde los buses puedan llegar a dejar y recoger pasajeros de forma segura y
comoda, de ahi que este criterio revisé la zona aledafia alrededor de cada propuesta de
localizacién y con base en visitas a campo se evaluan posibles espacios que se puedan
configurar como lugares seguros para realizar la maniobra de integracion no solo con
transporte publico sino con otros modos (bicileta, taxi, hasta el mismo transporte informal).

e Proximidad a equipamientos

Para el andlisis de este criterio se tuve en cuenta la cercania de las estaciones a los
principales hitos que serian generadores y atractores de viaje como son parques publicos,
jardines infantiles, IPS, instituciones de salud, centros comerciales, colegios, centros
religiosos, canchas sintéticas, entre otros. De esta forma se pudo identificar los posibles
flujos de usuarios que pueden generar-hacia,cada una de las alternativas de localizacién
de la estacion de retorno y‘establecer-cual de ellas presenta mejores beneficios en términos
de estar mas cercana a estaS)centros atractores.

Una vez establecidos los ambitos de evaluacion, se procedi6 a aplicar la metodologia de
analisis jerarquico (AHP por sus siglas en inglés Analytic Hierarchy Process) , ponderando
estos ambitos y determinado su importancia Teniendo en cuenta el criterio técnico de los
expertos producto de la experiencia en servicios de Consultoria para proyectos de
prefactibilidad, factibilidad y estructuracién de proyectos, como también el conocimiento de
las zonas estudios y utilizando la escala de preferencias segun el Proceso de Analisis
Jerarquico se designé la matriz de ponderacion que se presenta en la Tabla 28.

Tabla 28. Ponderacion de subcriterios Tramo 2

Componente | A B C D E = G Pong_eracién
inal

A. Demanda

Captada 1 3 3 5 5 5 5
B. Ahorro en

tiempo de 1/3 1 1 3 3 3 3

viaje
C.

Accesibilidad | /3| 1 1 3 3 5 5
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Conectividad

con otros 1/5 | 1/3 1/3 1 3 3 1
modos

E. Capacidad | 1/5 | 1/3 1/3 1/3 1 5 3

F. Proximidad
a 1/5 | 1/3 1/5 1/3 1/5 1 1

equipamientos

G. Espacio

disponible 1/5 | 1/3 1/5 1 1/3 1 1
integracion

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Los resultados mostardos en la Tabla 28 dejan ver que el subcriterio de Demanda Captada
tiene una relevancia mayor dado que determina la cantidad de usuarios que utilizaran el
sistema cable en un horizonte a 30 afios y define no solo la operacion del cable, sino los
las &reas de las estaciones, espacios urbanos, entre otros. Le sigue Accesibilidad (19.3%)
y Ahorro en tiempo de viaje (16.9%) le sigue en nivel de importancia dado que define la
facilidad para acceder caminando a la estacién y la conveniencia del modo cable con
respecto a otros modos existentes en la zona de influencia del proyecto respectivamente .
Luego sigue Conectividad con otros modos Yy Capacidad que determina la eventual
necesidad de méas cabinas con procentajes del 9%. Proximidad a equipamientos y Espacio
disponible para integracion ya que al estar ubicadas en zonas de alta pendiente, este criterio
resulta relevante en el impacto que podria generar sobre el desplazamiento de los usuarios
a la estacion de retorno hacia los centros atractores y genradores de viajes. En el Anexo 2
se muestran en detalle cada uno de los calculos y chequeos requeridos de la aplicacién del
proceso jerarquico.

8.2. CUANTIFICACION DE SUBCRITERIOS DE EVALUACION

En esta seccién se presenta el calculo y analisis de los subcriterios de evaluacion
presentados en la seccién anterior para la definicion de la localizacién de la estacion de
retorno del tronco principal.

8.2.1. Demanda captada

Previamente a la realizacion del analisis de demanda captada se revisé la proximidad a
equipamientos atractores y generadores de viajes de cada una de las alternativas de
localizacién de la estacion de retorno. Esta informacion se meustra en detalle en la
explicacion del subcriterio Proximidad a Equipamientos.

Una vez identificado lo equipamientos generadores y atractores de viaje y teniendo en
cuenta el procedimiento presentado en la seccién 8.1 se procedié a calcular la demanda
captada por el sistema Cable San Cristdbal para el tronco principal para cada alternativa de
localizacién de la estacion de retorno. Para la estimacion de la demanda captada se tuvieron
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en cuenta las siguientes alternativas de eleccion 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 la estacion de retorno.

Figura 56. Accede al Portal en troncal — Alimentador — ZI estacion de retorno

Z| Estacion
= T.Caminata .
(G- — | .
Accede al portal T. Espera o ]
en un servicio m Paradero P

(min) T~ :
troncal Alimentador ﬁ Thea
T.a bordo !

(min)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Figura 57. Accede al Portal caminando — Alimentador — ZI estacion de retorno

T.Caminata . ZI Estacion
(min) T.Caminata
z-. (min) i |
g o | .

Accede al portal - niTiTiTini s

Cgam?naanzooa T.Fﬁﬁﬁ\a m Paradero T | ! i
Al ~i
i A
(min) e !
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Al CAL DIA MAYOR
Figura 58. Accede al‘Portal'en‘troncal ='Cable - ZI estacién de retorno
Z| Estacion
- T.Caminata |; .
m (min)__ Ji, Lo
e . -
Accede al portal T. Espera N R
en un servicio (min) Estacion ~ :
troncal T. Abordo ﬁ e
(min)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Figura 59. Accede al Portal caminando — Cable — ZI estacion de retorno

T.Caminata
(min) T.Caminata
. (min)

i
ﬂ o ; i

' i [

— N — — — — — b —— i
- [ e ;

ZI Estacién

Accedg al portal T. Espera
caminando (min) Estacion

T. Abordo x ~ i
(min) ! !

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 60. Caminata hacia la ZI o saliendo del portal para tomar TPCU hasta la ZI

* .
M x_ T.Caminata
oy min .
i = —
Accede al portal RS o T e
en un servicio AN T.Cam_lnata N b
troncal AN m (nn_n) .
— ' —
* O} _,_,_——f—*". i HE
~ T~ N
T Caminata + T. Espera .._7_,_,_——7—*—’_’ SITP Zonal o Paradero P ;
(min) Provisional k —
T. A bordo (min) !

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Figura 61. Directo en TPCU hasta la ZI

SITP Zonal o TC;;"I‘:]EIE T
Provisional :
- T. A bordo (min) . ad .
B
m Paradero T~ | 77777
e |
A |
; | 21 Estacién

Fuente: 4Efa,p'é'rapién propia, 2021.
Las alternativas en el sentido zona de influencia (ZI) de las estaciones de retorno hacia el
Portal 20 de Julio fueron las siguientes:

..“:’ : s A - "-‘ "g‘:\- ‘\"'.' ’,*\‘ ™
Figura 62. Caminata direc

\LCALDIA MAYOR .
ta o tomar alimentador 6 cable hasta el portal 20 de Julio

= min P
.7- ( ) Z| Estacion

Sale del portal : i
en un servicio ‘7_7—‘_*—*———7_,_ : :
troncal - i : ;
N 7_,_,_7_.: - H — i
> B i
@ m Paradero o TR T

Estacion < - :

Alimentador o J’I !

Cable () :

T. A borda (min) T.Caminata+ | '-._ _._._._ !

T espera
(min)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 63. TPCU directo o hacer transbordo en portal para servicio troncal

e - 21 Estacién
Sale del portal Paradero o
en un servicio b U m Estacion
troncal T ~‘, . Q)

T Caminata — .4
—_—— — 3
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°

T. A bordo (min) V4 ‘r
- L 7 T.Caminata +
-— = ) C
SITP Provisional o espera

min)

zonal
T. A bordo (min)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Figura 64. Alternativa en Transporte Informal

Transporte - --- - - S------
Informal : L :
O T. Abordo (min) P .

Origen/Destino ~— e

| ZlIEstacién

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Adicionalmente las rutas alimentadoras que se utilizaron para la estimacion de los tiempos
de espera y a bordo 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'SITR fueron la 114A (Intervalo en hora pico=
11.5 min), P7 (Intervalo en haera pico= 13 min) y ZR-150 (Intervalo en hora pico= 13 min).
Para el sistema cable se trabajé con-un-tiempo de-espera en intervalo comprendido entre
(0.1 — 5 minutos) teniendo en cuenta el comportamiento que se observo durante la hora
pico en la visita que se realizd al sistema cable Transmicable, aunque 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.

En la Tabla 29, se presentan los datos utilizados y la estimacion de la utilidad para cada
alternativa modal disponible y para cada alternativa de localizacion 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.
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Tabla 29. 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 (2.5-6) -$ 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
Zl_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) (25-6) -$ 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) -$ 2.03
T. PUBLICO INDIVIDUAL | $ 2,800 (12 - 18) (1-2) (1-2) $ 224
T. PRIVADO $ 1,250 (10 - 15) 0 0 -$ 1.01
INFORMAL $ 2,000 (13 -20) 1-2) -$ 2.09
ALIMENTADOR $ 2,500 (8-17) (6-8) (25-6) -$ 2.25
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (10 - 16) (7 - 10) 4-9) -$ 1.85
B CABLE $ 2,500 8 (6-8) (0.1-5) -$ 2.05
Z| Estacion (Ij?eesczjrl?g - Portal 20 CAMINATA Py - (40 - 58) Iy 200
T. PUBLICO INDIVIDUAL | $ 2,800 (6-12) (1-3) @-3) -$ 2.25
T. PRIVADO $ 1,250 (7-12) 0 0 -$ 0.96
INFORMAL $ 2,000 (10 - 18) 1-2) -$ 1.67
ALIMENTADOR $ 2,500 (9-15) (3-7) (2.5-6) -$ 2.16
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 Estacion
Retomo CAMINATA $ - (48 - 65) -$ 1.94
T. PRIVADO $ 1,250 (8412) 0 0 -$ 1.00
T. PUBLICO INDIVIDUAL | $ 2,800 (8-14) (1-3) (1-2) $ 2.24
INFORMAL $ 2,000 (9,14 (1-3) -$ 1.65
., . . ALIMENTADOR $ 2,500 B3-7) (2-5) (2.5-6) -$ 1.96
Z| Estacion retorno - La Victoria
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (3-9) (2-5) 4-9) -$ 2.00
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oD MODO COSTO VIAJE Tiempo a bordo (min) | T. Caminata (min) | T espera (min) Utilidad

CABLE $ 2,500 4 (2-5) (0.1-5) -$ 1.97

CAMINATA $ (20-31) -$ 0.78

T. PUBLICO INDIVIDUAL | $ 2,800 (3-6) @a-3) @a-2) -$ 2.15

T. PRIVADO $ 1,250 (2-5) 0 0 -$ 0.81

INFORMAL $ 2,000 (2-6) @a-3) @a-2) -$ 1.74

ALIMENTADOR $ 2,500 (5-10) 3-7) (25-6) -$ 211

SITP PROVISIONAL $ 1,850 (4-10) B-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) @a-2) -$ 2.20

T. PRIVADO $ 1,250 (2-5) 0 0 -$ 0.81

INFORMAL $ 2,000 (5-8) 2-4) @a-2) -$ 1.58

ALIMENTADOR $ 2,500 (4 -10) (2-5) (25-6) -$ 2.04

SITP PROVISIONAL $ 1,850 (4-10) (2-5) (5-10) -$ 2.13

CABLE $ 2,500 6 (2-5) (0.1-5) $ 2.03

ZI Juan Rey - La Victoria CAMINATA $ - (25 - 40) -$ 0.62
T. PUBLICO INDIVIDUAL | $ 2,800 3-7) @1-3) @a-2) $ 2.23

T. PRIVADO $ 1,250 3-7) 0 0 -$ 0.84

INFORMAL $ 2,000 (2-5) @1-3) @a-2) -$ 1.79

ALIMENTADOR $ 2,500 (6-12) B-7) (25-6) -$ 2.27

SITP PROVISIONAL $ 1,850 (5-12) B-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) @a-2) -$ 2.26

T. PRIVADO $ 1,250 (3-8) 0 0 -$ 0.86

INFORMAL $ 2,000 6-9) 1-2) @a-2) -$ 1.67

ALIMENTADOR $ 2,500 (2-6) B-7) (25-6) -$ 2.08

SITP PROVISIONAL $ 1,850 (4 - 10) B-7) (5-10) -$ 1.56

Z| Estacion retorno - ZI Juan Rey | CABLE $ 2,500 10 B-7) (0.1-5) -$ 2.12
CAMINATA $ - (18 - 30) -$ 0.31

T. PUBLICO INDIVIDUALA-$ 2,800 (2-5) 2-4) @a-2) -$ 2.14
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oD MODO COSTO VIAJE Tiempo a bordo (min) | T. Caminata (min) | T espera (min) Utilidad

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) -$ 211
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (5-10) (2-6) (5-10) -$ 1.61
CABLE $ 2,500 10 (2-6) (0.1-5) -$ 2.08
ZIl Juan Rey - ZI Estacion retorno | CAMINATA $ - (20 - 35) -$ 0.54
T. PUBLICO INDIVIDUAL | $ 2,800 2-7 2-4) 1-2) -$ 2.20
T. PRIVADO $ 1,250 (4-8) 0 0 -$ 0.89
INFORMAL $ 2,000 3-7) (1-2) 1-2) -$ 1.62
ALIMENTADOR $ 2,500 (15 - 35) 2-7) (2.5-6) -$ 2.81
Z| Estacion retorno - Resto de SITP PROVISIONAL $ 1,850 (20 - 40) (2 - 6) (4 - 9) -$ 2.42
Bogota CABLE - TRONCAL $ 2,500 (15 - 38) 2-7 (0.1-5) -$ 2.75
T. PUBLICO INDIVIDUAL | $ 10,000 (20 - 60) 0 0 -$ 8.76
ALIMENTADOR $ 2,500 (18 - 40) 2-7) (2.5-6) -$ 2.84
Resto de Bogota - ZI Estacién 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) (25-6) -$ 3.03
. | SITP PROVISIONAL $ 1,850 (25 - 60) (2-6) 4-9) -$ 2.67

ZI 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
. SITP PROVISIONAL $ 1,850 (30 - 70) (2-6) 4-9) -$ 2.76

Resto de Bogota - ZI Juan Rey
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
. . | SITP PROVISIONAL $ 1,850 (20 -45) (2-6) 4-9) -$ 2.29

ZI La Victoria - Resto de Bogota -

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

Resto de Bogota - ZI La Victoria
SITP PROVISIONAL $ 1,850 (20- 50) (2-6) 4-9) -$ 2.45
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MODO COSTO VIAJE Tiempo a bordo (min) | T. Caminata (min) | T espera (min) Utilidad
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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Las tasas de capatacion obtenidas son:

Tabla 30. Tasas de captacion estacion de retorno tronco principal viajes internos

VIAJES INTERNOS
V.S TP
V.S V.ST.
VS. ALIMENTADOR | V.S SITP INEGEMAL V.SAPIE ST IND(!I}/AI‘I)D(IL;AL
GENERACION 100% 63% 70% 47% 15% 29%
ATRACCION 100% 61% 68% 26% 12% 34%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31. Tasas de captacién estacion de retorno tronco principal viajes externos

VIAJES EXTERNOS
V.S TP
VS. V.S.
V.SSITP | INDIVIDUAL
ALIMENTADOR | TRANSMILENIO (TAXI)
GENERACION 35% 100% 28% 16%
ATRACCION 33% 100% 22% 14%

Fuente: Elaboracion Propia

Con base en la informacion anterior se definio la escala de comparacion asociada al valor
de la demanda captada. La escala se presenta a continuacion:

Tabla 32. Escala de calificacion subcriterio demanda

Pasaieros FOra (walificacion
< 3700
3730 3
3750 5
3770 7
3780 9 ]

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

A continuacion se presenta el andlisis del subcriterio para cada alternativa.
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e Alternativa2 —Tramo 2

En primer lugar se muestra la demanda potencial por par OD en la HMD obtenida con base
en las consideraciones presentadas en la seccién 8.1
Tabla 33. Viajes

potenciales HMD para el afilo 2019 Alternativa 2

ZI EST.
O/D ZONAS Y Z| TOTAL
P20 JULIO VICTORIA RETORNO

OTRAS
ZONAS Y ZI P. 0
20 JULIO

ZI VICTORIA 2394 0 63 2457

ZI EST.
RETORNO 1061 91 0 1152
TOTAL 3455 228 187 3870

Fuente: Elaboragén Propia, 2021
AWV -
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Figura 65. Demanda pofenci

i~

al'en HVD afio 2019 Alternativa 2

=

=

La
Victoria

Estacion
Retorne
20 de
Julio

20 JULIO -
LVICTORIA L. VICTORIA - E. RETORNO
3716 1380

Fuente: Elaboracidon Propia, 2021.

Aplicando la tasa de crecimiento anual del 1.22% para 35 afios se obtiene la demanda
potencial en la HMD para el afio de 2055 que se proyecta como el afio final de vida util del
sistema.
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Figura 66. Demanda potencial en HMD afio 2055 Alternativa 2

Estacion
Retorno
20 de

Julio .
La

Victoria

==

20 JULIO -
L.VICTORIA L. VICTORIA - E. RETORNO
5680 2110

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

A partir de la demanda potencial y aplicando las tasas de captacion mostradas en las Tabla
30 y Tabla 31 se calculé la demanda (iaptaga para el afio 2019 y para el afio 2055.
. N

Pres

-

Tabla 34. Viajes captados HM para el afio 2019 Alternativa 2

OTRAS ZI
ZONAS VICTORIA ZI EST. RETORNO TOTAL zI
OTRAS ZONAS 0 98
AL \WWOR
ZI VICTORIA 1877 0 27 1904
2N/ N o
NI INT T
ZI EST. RETORNO 590\ 181An 0 679
TOTAL 71 2475 179 146 2800

Fuente: Elaboracién Propia, 2021
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Figura 67. Demanda captada en HMD afio 2019 Alternativa 2

20 de
Julio

Estacion
Retorno

\/

Victoria

La

20 JULIO -
CVIcTORIA | L+ VICTORIA - E. RETORNO
2692 858

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Aplicando la tasa de crecimiento-anual-del.1.22% para 35 afos se obtiene la demanda

captada en la HMD para el afio de 2055.

. y
1

Figura 68. Demanda captada erL HMD afio 2055 Alternativa 2
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En resumen los

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

resultados de demanda potencial y captada para el afio 2055 para la

alternativa 1 son los siguientes:

Tabla 35. Demanda potencial y captada por tramo HMD afio 2055 Alternativa 2

20 Julio - La La Victoria —
Victoria Est. Retorno
Demanda 5680 2110
Potencial
Demanda
Captada 4116 1312

Fuente: Elaboracion Propia
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Se observa que la demanda captada corresponde al 73% de la demanda potencial para el
tramo entre La Victoria y el Portal 20 de Julio y al 62% entre la estacién de retorno y La

Victoria.

> Alternativa 3 —-Tramo 2

Se muestra a continuacion la demanda potencial por par OD en la HMD obtenida con base
en las consideraciones presentadas en la seccion 8.1

O/D

OTRAS ZONAS Y
ZI P. 20 JULIO

ZI VICTORIA

VARSI
RETORNO

TOTAL

Tabla 36. Viajes

potenciales HMD

ZONAS Y ZI
P. 20 JULIO

ZI EST.

ZI VICTORIA RETORNO

para el afio 2019 Alternativa 3

TOTAL

0
2247 0 58 2305
991 85 0 1076
3238 210 168 3616

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Figura 69. Demanda potéﬁ:qiél‘;én HMD afio 2019 Alternativa 3
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Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Aplicando la tasa de crecimiento anual del 1.22% para 35 afos se obtiene la demanda
potencial en la HMD para el afio de 2055 que se proyecta como el afio final de vida util del

sistema.
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Figura 70. Demanda potencial en HMD afio 2055 Alternativa 3

Estacion
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Fuente: Elaboracién Propia, 2021

A partir de la demanda potencial y aplicando las tasas de captacion mostradas en las Tabla
30 y Tabla 31 se calculé la demanda (iaptaga para el afio 2019 y para el afio 2055.
. N

Pres

-

Tabla 37. Viajes captados HM

Is D
OTRAS ZONAS Zl Z| EST.
Y ZI P. 20 JULIO VICTORIA RETORNO

O/D

TRAS ZONAS Y
(0] S ZONAS 104

ZIP. 20 JULIO
711848, | 0 123 1871
FALSNIWALAS I IV
0 646
NP MYAMNISNNAAST A ™\
2421 163 137 2721
Fuente: Elaboracién Propia, 2021

ZI VICTORIA ‘
ZI EST. ‘

RETORNO
TOTAL

Figura 71. Demanda captada en HMD afio 2019 Alternativa 3

Estacion
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20 JULIO -
LVICTORIA L. VICTORIA - E. RETORNO
2615 809

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
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Aplicando la tasa de crecimiento anual del 1.22% para 35 afios se obtiene la demanda
captada en la HMD para el afio de 2055.

Figura 72. Demanda captada en HMD afio 2055 Alternativa 3
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Fuente: Elaboracion Propia, 2021

En resumen los resultados de demanda potenC|aI y captada para el afio 2055 para la
alternativa 3 son los siguientes:

Tabla 38. Demanda potenC|aI y captada por tramo HMD afio 2055 Alternativa 3

| 20Julio-La La Victoria -
syogs : V|_ctor|a Est. Retorno
Demarich ol5308" L 1996
Potencial
Demanda :
Captada 3998 1237

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Se observa que la demanda captada corresponde al 75% de la demanda potencial para el
tramo entre La Victoria y el Portal 20 de Julio y al 62% entre la estacion de retorno y La

Victoria.

> Alternativa5 - Tramo 2

Se muestra a continuacion la demanda potencial por par OD en la HMD obtenida con base
en las consideraciones presentadas en la seccion 8.1
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Tabla 39. Viajes potenciales HMD para el afio 2019 Alternativa 5

O/D ZONAS Y ZI P.
20 JULIO

RETORNO
OTRAS ZONAS Y ZI P. 20
JULIO 0 119

ZI VICTORIA 2417 0 57 2474
ZI EST. RETORNO 1041 100 0 1141

TOTAL 3458 234 176 3868
Fuente: Elaboracion Propia, 2021

VICTORIA

Figura 73. Demanda potencial en HMD afio 2019 Alternativa 5
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Retorno
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20 JULIO -
L.VICTORIA L. VICTORIA - E. RETORNO
3711 1375

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

LCALDIA MAYOR
Aplicando la tasa de crecm@ri r;égl‘}del 4_2g<y p a 35 afios se obtiene la demanda
potencial en la HMD para e ta como el afio final de vida util del
sistema. VIOV JA ‘i
Figura 74 Demanda pogenCIaI en HMD ano 2055 Alternativa 3
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Fuente: Elaboracién Propia, 2021
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A partir de la demanda potencial y aplicando las tasas de captacion mostradas en las Tabla
30 y Tabla 31 se calculé la demanda captada para el afio 2019 y para el afio 2055.

Tabla 40. Viajes captados HMD

OTRAS
O/D ZONAS Y ZI P. ZI VICTORIA
20 JULIO

por par OD para el afio 2019 Alternativa 5

ZI EST.
RETORNO

OTRAS ZONAS Y

ZI P. 20 JULIO 0

94

ZI VICTORIA 1859 0 51 1910
ZI EST.

RETORNO 590 83 0 673

TOTAL 2449 177 166 2792

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 75. Demanda captada en HMD afio 2019 Alternativa 5

Estacion
Retorno

20 de
Julio \
La

Victoria

20 JULIO -
LVICTORIA L. VICTORIA - E. RETORNO
2658 850

—Fuente: Elaboracion Propia, 2021
Aplicando la tasa de crecimiento anual del 1.22% para 35 afos se obtiene la demanda
captada en la HMD para el afio de 2055.
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Figura 76. Demanda captada en HMD afio 2055 Alternativa 5
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20 JULIO -
LVICTORIA L. VICTORIA - E. RETORNO
4064 1300

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

En resumen los resultados de demanda«potencial y captada para el afio 2055 para la
alternativa 5 son los siguientes:

Tabla 41. Demanda potencial y captada por tramo HMD afio 2055 Alternativa 5
20 Julio - La Victoria La Victoria — Est. Retorno
Demanda Potencial 5673 2102
Demanda Captada 4064 1300
Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Se observa que la demanda-captada-corresponde;al 72% de la demanda potencial para el
tramo entre La Victoria y el'Portal’20 de Julio'y al'62% entre la estacion de retorno y La
Victoria. ‘

8.2.2. Ahorro en tiempos de viaje

Para el calculo de este criterio se tuvo en cuenta la longitud de cada uno de los tramos que
componen cada alternativa, asi como el nimero de cabinas el cual esta estimado desde los
estudios de factibilidad del 2012 en 128 cabinas, pero se tiene contemplado que 3
funcionaran de reserva en el garaje y en la linea estaran funcionando 125. Ademas se
tendra una cabina pasando aproximadamente cada 10 segundos para un barrido de 60
pasajeros por minuto.

Otro parametro utilizado para la estimacion de este criterio fue la velocidad méaxima de la
linea la cual se fij6 en 5.5 mts/seg en los estudios de factibilidad realizados en el 2012. Se
decidi6 usar este valor y no el valor de velocidad promedio de 5.0 m/s ya que se quizo
hacer el analisis en la situacion mas criticia que se presentaria en la HMD.
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Como parte de la estimacion del ahorro en tiempo de viaje, fue necesario tener informacion
de los tiempos de viaje de los habitantes de la localidad de San Cristobal en la actualidad,
por ello se utilizaron los planificadores de viajes que posee el sistema de transporte publico
de la ciudad y se definieron los tiempos de transporte para bicicleta, automavil, transporte
publico y caminata.

Las distancias totales usadas por cada una de las alternativas fueron las siguientes:
» Alternativa 2: 2847 mts
» Alternativa 3: 2890 mts
» Alternativa 5: 2784 mts

Con base en la informacién anterior se estimé el tiempo de duracién del trayecto por sentido
para cada alternativa, obteniéndose los siguientes valores:

Figura 77. Tiempo de duracion de trayecto (un sentido) por alternativa Tramo 2
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450
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[ =]
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9 200
150
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50

0
ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 5

7 min59s 8min13s 7min 38 s

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

La figura anterior muestra que la alternativa de menor tiempo de trayecto es la alternativa
3, seguida por la alternativa 1 con un tiempo adicional de 21 segundos (5%). En Gltimo lugar
esta la alternativa 2 con un tiempo adicional con respecto a la alternativa 3 de 35 segundos
(8%) vy con respecto a la alternativa 1 de 14 segundos (3%). Las diferencias de tiempo de
trayecto ente las tres alternativas pueden considerarse despreciables, dado que estas son
minimas. Posteriormente se revisaron los tiempos de viaje en la HMD (5:45 am — 6:45 am)
para los viajes realizados desde los sectores donde se encuentran las estaciones de retorno
hasta el Portal 20 de Julio en tres modos diferentes: transporte publico (incluye tiempo de
caminata hasta el paradero y tiempo a bordo), automovil particular y caminata. Los tiempos
obtenidos se muestran en la Tabla 42.
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Tabla 42. Tiempos desde sector estacion retorno hasta Portal 20 de Julio Tramo 2

MODO

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 5

A - rh

5 min + 14 min

5 min + 15 min

5 min + 14 min

z‘ 39 min 42 min 39 min
(2= ) 8- 12 min 8- 14 min 7-12min

_-.ﬂ"

A0

S5min+7min59s

Smin+8mini3s

5 min +7 min 38 s

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta los resultados anteriores se procedié a calcular los ahorros en tiempo
por alternativa. En la siguiente tabla se muestran los tiempos extra que se presentan por
modo en comparacion con el mismao viaje hecho en cable.

Tabla 43. Tiempo extra pormodo y por alternativa Tramo 2

MODO ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3 | ALTERNATIVA 5
m 6 min 7 min G min
. - - -
ﬁ 26 min 28 min 30 s 26 min
(o= + 1 min + 1 min + 1 min

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

La escala que se plante6 para la asignacion de la puntuacion se baso en la estimacion del
tiempo de ahorro en comparacién con el mismo viaje en transporte publico y en modo
caminata. En la siguiente tabla se muestra la calificacién establecida.

Tabla 44. Calificacién subcriterio Ahorro en tiempo de viaje Tramo 2

Calificacion

Ahorro en tiempo de viaje TP / Ahorro
en tiempo de viaje caminata

<2 min/ < 15 min

2 -3 min/ 15 -20 min

3
)
*

4 -5min/ 20 -25 min

>5min/ > 25 min

Fuente: Elaboracion Propia,2021
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Los mayores ahorros en transporte publico se dan para las alternativas 2 y 5 (6 minutos).
En el modo caminata nuevamente el mayor ahorro se da para las alternativa 2 y 5 (26
minutos). Finalmente el ahorro en modo automovil es similar para las tres alternativas
siendo un valor pequefio en comparacion de los ahorros con respecto a los modos
transporte publico y caminata. En conclusion las alternativas con mayores tiempos de
ahorro son las alternativas 2 y 5.

8.2.3. Accesibilidad a estaciones

Este criterio permite analizar el grado de accesibilidad para el modo caminata a la estacion
de retorno. 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 en
un elemento negativo y poco atractivo para usuarios que por decision propia o por
dificultades fisicas (personas con movilidad reducida o algin tipo de discpacidad) no
puedan o decidan no caminar hasta dichas zonas. Este comportamiento podria generar un
efecto perjudicial en el uso del sistema provocando una eventual disminucion del nimero
de usuarios del cable, de ahi la importancia que la alternativa de localizacién seleccionada
ofrezca condiciones de accesibilidad-que faciliten principalmente el acceso a pie. Ademas
se debe tener en cuenta que cerca del 45% de los viajes totales en la localidad son
realizados a pie.

Para el calculo de este criterio se trabajé con el modelo digital de elevaciones que se genero
a partir de las curvas de nivel de la localidad de San Cristébal. Posteriormente se
identificaron las pendientes,en la-zona de influencia.de.cada estaciony se determiné cuales
eran los valores de las pendientes'deacceso por las vias'que se presentan dentro de dichas
zonas. A continuacion se présenta-la escala de/calificacion usada para este criterio.

Tabla 45. Calificacién-subcriterio-Accesibilidad-a-estaciones Tramo 2
Pendiente promedio de acceso
a estaciones

Calificacion

> 20%

3
5 15% - 20%
7

8% - 5%
<5%
Fuente: Elaboracion Propia,2021

A continuacién se muestran las pendientes encontradas en cada zona de influencia de cada
alternativa.
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La Figura 78, Figura 79 y Figura 80 muestran la ubicacion de las estaciones de retorno y el
limite de la zona de influencia previamente definida. Se observa como las tres alternativas
de localizacion de la estacion de retorno del tronco principal se encuentran en zonas donde
las pendientes promedios alcanzan hasta el 10%.

Como parte de la evaluacién del criterio de accesbilidad se analizé la pendiente promedio
transversal y longitudinal de cada zona de influencia, ademas se identificé cuales eran las
mayores pendientes en cada zona. La informacién encontrada se muestra a continuacion:

Tabla 46. Pendientes longitudinales y transversales zonas de influencia Tramo 2

PENDIENTE PENDIENTE 2 =
ESTACION LONGITUDINAL | TRANSVERSAL INC“AL'A!\’;I(?“;:LON IN%AI;I('IA,\%LON
PROMEDIO PROMEDIO
POSITIVA NEGATIVA
Alternativa 2 10,0% 6,8% 12,1% 9,9%
Alternativa 3 11,6% 7,3% 13,7% 10,6%
Alternativa 5 10,0% 6,7% 11,5% 9,5%

FuentexElaboracion Propia, 2021

La tabla anterior muestra como la zona'de influencia de la Alternativa 3 posee las mayores
pendientes, lo cual es un indicio de que su. localizacién generard mayor esfuerzo para
aguellas personas que deban caminar desde sectores como Altamira, Altos del Poblado o
Miraflores, ya que son sectores que se encuentran en la zona méas plana de la zona de
influencia de esta las alternativas de ubicacion de las estaciones de retorno.

Las pendientes transversales .y. longitudinales ;dentro.de las zonas de influencia de las
alternativas 2 y 5 son similares™y “son’ ligeramente-menores en comparaciéon con las
encontradas para la alternativa 3, lo'cual lindica que estas alternativas se disponen como
alternativas mas accesibles para los usuarios que deben llegar caminando a la estaciéon de
retorno. Sin embargo, la alternativa 5 se encuentra mas cerca a unas discontinuidades de
pendientes debido a la presencia de la zona de reserva ubicada al norte de la Avenida
Calle 39 sur. Hay que aclarar que esta variable tiene solo en cuenta la configuracion del
terreno (pendientes) alrededor de la zona de influencia directa de cada estacién (caminata
de 500 mts). Dentro del analisis no se tienen en cuenta criterios relacionados con escaleras,
pasarelas y rampas peatonales al interior de las estaciones, ascensores, entre otros, ya que
dichas variables seran analizadas por otra especialidad dentro del equipo consultor.
Finalmente la calificacion es 9 para la alternativa 2, 7 para la alternativa 5 y 1 para la
alternativa 3.

8.2.4. Conectividad con otros modos
Para este andlisis se utilizé informacion de las validaciones diarias del componente zonal

de transprote publico realizadas durante un dia tipico de febrero del 2020 (02 de febrero del
2020). Adicionalmente se utilizé la informacion de rutas tanto del sistema zonal como del
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sistema provisional. La escala de calificacion usada se basé en el numero de validaciones
promedio en los paraderos cercano a cada localizacion de la estacion de retorno:

Tabla 47. Calificacién subcriterio Conectividad con otros modos Tramo 2

Validaciones e
. Calificacion
promedio
1504
1223 3
942 5
661 7
380

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Con esta informacion se identificaron los paraderos que mas validaciones diarias
presentaban dentro y fuera de la zona de influencia de cada alternativa de estacion de
retorno, lo cual es un indicativo de la cantidad de usuarios potenciales que se atrerian a la
estacion de retorno. Hay que aclarar. que los.datos de validaciones solo estan para los
servicios zonales donde se realiza validacion almomento de subirse al bus, ya que también
hay servicios donde los usuarios solo validan-al llegar al portal. En la Figura 81 se muestran
los resultados de validaciones en paraderos.cercanos a las alternativas de localizacion de
la estacion de retorno.

Las tres localizaciones se encuentran en medio de dos corredores principales por donde
circulan las rutas de transporte publico.que, cubren.el sector de Altamira y Moralba, dichos
corredores corresponde a‘la Avenida-del'Cerro'y la'Carrera 11 Este. La Figura 81 muestra
que las mayores validacionesise dan‘en’los paraderosubicados en el eje vial de la Avenida
del Cerro, siendo la alternativa 3 la que presenta mayor cercania a este corredor vial.

Dentro de la zona de influencia de las alternativas de localizacion evaluadas se encuentran
varios paraderos donde no se tiene el dato de validaciones pero igual son una muestra de
que existen rutas de transporte publico que los cubren. En conclusion se puede decir que
el nivel de conectividad con otros modos en la zona donde se encuentran las tres
alternativas es similar con una ligera ventaja de la alternativa dada su cercania a la Avenida
del Cerro.

Ademas el andlisis realizado en este subcriterio también permitié identificar la posibilidad
de integracion con otros modos, para lo cual se identifico que las alternativas de localizacion
se encuentran en zonas con muy poco espacio disposnible y no existe presencia de
ciclorrutas u otras infraestructuras seguras que permitan una inegracion modal. En
conclusién para las alternativas las calificaciones asignadas fueron: Alternativa 2
calificacion de 7, Alternativa 3 calificacién de 9 y Alternativa 5 calificacién de 3.

138




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
N, DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL B o M
Alﬂwggkmo'* CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#calyiiayor 5 soerne

DESARROLLO UHBANO

Figura 81. Validaciones de transporte publico en Hora de Maxima Demanda Tramo 2
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8.2.5. Capacidad del S|sten"15r B0 “f' Ul UL

Como se menciond en la seccion 58.1- el -criterio-de .capacidad va ligado al concepto de
distancia 6ptima del trayecto, la cual a su vez se basa en la eficiencia en la movilizacion de
pasajeros en un circuito.

Teneindo en cuenta los siguientes criterios: EI nimero de cabinas estimado desde los
estudios de factibilidad del 2012 fue de 128 cabinas, pero de ese total se plante6 que 3
funcionaran de reserva en el garaje y en la linea estaran funcionando 125. Con esta
informacion y con los tiempos de trayecto por alternativa calculados en la seccion 8.2.2 (los
cuales son funcion de la longitud de cada alternativa) y la demanda captada calculada en
la seccion 8.2.1 se estimd el nUmero de cabinas necesarias y se verificd si superaban el
total de 125 que se tienen planeadas. Ademas para los calculos se utilizé una capacidad
de cabina de 10 pasajeros.

La calificacion usada para este subcriterio fue la siguiente:
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Tabla 48. Calificacion subcriterio Capacidad Tramo 2

cab

NUmero de e
; Calificacion
cabinas
110
109 3
107 5
106 7
104

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Con la demanda en la HMD y la capacidad por cabina se estimé al frecuencia en unidades
de cabinas por hora (cab/hr):

F (—) = Demanda potencial en HMD / Capcidad de cabina

hr

# de cabinas necesarias =

Los resultados obtenidos por alternativa se muestran a continuacion:

Con el inverso de dicha frecuencia.se estimo el inetrvalo (I) de pasada de cabinas.
Posteriormente utilizando el tiempo: de .trayecto presentado en la seccion 8.2.2 y
multiplicandolo por dos (dado que para los calculos se utiliza el tiempo total de viaje)se
estimo el numero total de cabinas necesarias por alternativa.

Tiempo total de viaje

Intervalo

Tabla 49. Estimacion numero de cabinas-por-alternativa para el afio 2055 Tramo 2

ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3 | ALTERNATIVA 5
Demanda (pax/hr) 4116 3.998 4.064
Capacidad por cabina 10 10 10
Frecuencia (Cabinas / 4116 399 8 406,4
hora)
Frecuenmq (Cabinas / 6.9 6.7 6.8
min)
Intervalo (seq) 8,7 9,0 8,9
Tiempo de trayecto (un 7min59s 8 min 13 s 7 min 38 s
sentido)
Tiempo de trayecto total
(ambos sentidos) en 16,0 16,4 15,3
minutos
# de cabinas 110 110 103

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados anteriores muestran que la Alternativa 2 y 3 necesitarian mayor numero de
cabinas (110). La alternativa 5 tendria una necesidad de 103 cabinas. Las tres alternativas
estarian dentro del rango de 125 cabinas considerado en factibilidad.

8.2.6. Proximidad a equipamientos

Para el andlisis de este criterio se tuvo en cuenta la cercania de las estaciones a los
principales hitos que serian generadores y atractores de viaje como son parques publicos,
jardines infantiles, IPS, instituciones de salud, centros comerciales, colegios, centros
religiosos, canchas sintéticas, entre otros. Para el sector donde se encuentran las
alternativas en estudio dichos equipameintos se muestran en la Figura 82.

Figura 82. Equipamientos alrededor de alternativas de estaciones de retorno Tramo 2

[ Est_La_Victoria

@ Parques

© JardinNIDOS
IPS

@ InstitucionesSalud

@ Colegios

@ CentrosReligiosos

@ CentroComerdial

O CanchasSinteticas

Fuente: Elaboracion propia, 2021

La calificacion utilizada para este criterio es la siguiente:
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Tabla 50. Calificacién para subcriterio equipamientos cercanos Tramo 2
Nivel de
proximidad
Baja
Alta 3
Medianamente
alta
Preferentemente
alta
Muy Alta
Fuente: Elaboracidon propia, 2021

Calificacion

Se observa que las tres alternativas de localizacion para la estacion de retorno y la estacion
intermedia se encuentran inmersas en una zona con alta presencia de instituciones
educativas y parques publicos, lo cual muestra el potencial que tienen para captar usuarios
que a diario viajen a estos sectores.

Adicionalmente, sobresale en el sectorde La Victoria la presecia de instituciones de Salud
entre ellas el Hospital La Victoria, lo-cual también se convierte en un hito importante de
captacion de viajes al cual se le deberia asegurar una conectividad desde y hacia la
estacion intermedia.

De las tres alternativas de localizacion para la estacion de retorno, la que favoreceria los
desplazamientos mas cortas corresponde a la alternativa.3 que se encuentra mas cerca al
sector donde se concentran ‘las-instituciones ‘educativas: (Colegio San José sur-oriental,
Colegio Altamira Sur-Orientaly-el|Gimnasio,pedagbgico Piaget) y a la IPS CAPS Altamira,
por lo cual seria un mayor atractor de usuarios que se convierten en usuarios potenciales
del sistema. En conclusién_las_calificaciones obtenidas son: Alternativa 2 calificacién 7 ,
alternativa 3 calificacién 9 y:la alternativa:5 calificacion 3.

8.2.7. Espacio disponible paraintegracién

Para este subcriterio se revisarén como eran los andenes y espacios peatonales alrededor
de las localizaciones analizadas, buscando con esto identificar un espacio para la
integracion con otros modos que permita una mejor interaccion entre los usuarios del cable
y del transporte publico por bus, asi como la posibilidad de integracién con ciclorrutas e
incluso el vehiculo particular como el autmévil, la motocicleta e incluso el transporte
informal. La calificacion utilizada para este subcriterio define la posibilidad de que se genere
dicho espacio cerca a la estacion de retorno, por lo tanto al escala usada fue la siguiente:
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Tabla 51. Calificacion subcriterio espacio disponible para integracion Tramo 2

Nivel de e,
- Calificacion
proximidad
Baja
Alta 3
Medianamente
alta 5
Preferentemente
alta 7
Muy Alta

Fuente: Elaboracidon propia, 2021

Para lograr de manera eficiente la estrategia anterior se hace necesario que se aseguren
espacios donde los buses puedan llegar a dejar y recoger pasajeros de forma segura y
comoda, de ahi que este criterio reviso la zona aledafia a cada una de las alternativas de
localizacién de la estacion de retorno-y con base en visitas a campo y fotografias de la
zona se observé que para la alternativa 2_la posbilidad de encontrar lugares seguros para
realizar la maniobra de integracion no solo.con transporte publico sino con otros modos
(bicileta, taxi, hasta el mismo transporte informal) es reducido en especial debido a la
configuracion de andenes y la alta densidad poblacional de la zona donde la mayoria del
espacio esta ocupado. Este resultado implicaria que durante el disefio urbano y geométrico
de la zona se prevean dejar estos espacios gue garanticen una integracion segura y rapida
en la zona. En las siguiente fotografias se muestran las calles aledafias a la alternativa 2.
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Fotografia 13. Seccidn transversal calle 432 Sur — Alternativa 2 Tramo 2
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Fotografia 15. Seccioén transversal Carrera 12b Este — Alternativa 2 Tramo 2

Para la alternativa de localizacion 3
alrededor de la estacion proyectada.

cion se presentan las fotografias del sector

Fotografia 16. Seccion transversal calle 432 Sur — Alternativa 3 Tramo 2
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Fotografia 17. Seccion transversal carrera 13 Este — Alternativa 3 Tramo 2
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Fotografia 19. Seccion transversal carrera 132 Este — Alternativa 3 Tramo 2

~ s

La revisién hecha en la zona muestra que entre las calles y carreras que estan alrededor
de la estacién no existe el espacio suficiente ni adecuado para estabelcer una zona de
integracion con otros modos (e.g. paraderos) como sucede con la alternativa 2. Sin
embargo, por el sector de la carrera 13b Este (o Avenida del Cerro) se podria adecuar un
espacio adecuado para dicha integracion y no solo con el transporte publico, sino también
con otros modos, como bicicletas, taxis e incluso el transporte informal.
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Para la alternativa de localizacion 5 a continuacion se presentan las fotografias del sector
alrededor de la estacién proyectada.

Fotografia 21. Seccién transversal calle 422 Sur — Alternativa 5 Tramo 2

; ga N
Fotografia 22. Seccién transversal calle 422 Sur — Alternativa 5 Tramo 2
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Fotografia 23. Seccion transversal Carrera 12 Este — Alternativa 5 Tramo 2
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Fotografia 25. Seccion transversal carrera 13b Este — Alternativa 5 Tramo 2

La revisién hecha en la zona muestra que entre las calles y carreras que estan alrededor
de la estacidn no existe el espacio suficiente ni adecuado para estabelcer una zona de
integracion con otros modos (e.g. paraderos) como sucede con la alternativa 2 y 3. Sin
embargo, por el sector de la carrera 13b Este (o Avenida del Cerro) aunque no es una via

que rodee de manera directa la futura'e:
adecuar un espacio para dicha integracion
con otros modos, como bicicletas, taxis +
una caminata desde la estacion hastaC
alternativa fue de 3 para la alternativa 2 y

1€n esta alternativa de localizacion, se podria

y NG 0 solo con el transporte publico, sino también

’%?Tuso el transporte informal y que se produzca

%\o‘.sector La calificacion final dada para cada
de 9 para la alternativa 2.

8.3. VALORACION DE SUBCRITERIOS POR ALTERNATIVA TRAMO 2

A NMAAYV >

Utilizando nuevamente la rﬁém&é&akr&ﬁu#&ﬁ@é%r@gdié avalorar para cada alternativa
de localizacion cada uno de los subctiterios de\evaluacion, a partir de los resultados del
avance del Estudio de Transito y Transporte, visitas a campo y reuniones internas del
equipo de consultoria. En-el-Anexo-2-se-muestran-en-detalle cada uno de los célculos y
chequeos requeridos de la aplicacién del‘proceso jerarguico: A continuacion se presenta un
resumen de las consideraciones generales de cada subcriterio junto con los resultados de
ponderacién obtenidos para cada uno de ellos:

e Subcriterio demanda captada (37%)

Tabla 52. Descripcion general subcriterio demanda captada

Criterio Demanda captada al afio 2055

Objetivo: Estimar la demanda captada del sistema cable San Cristobal
Naturaleza: Cuantitativo

Unidad de medida: | Pasajeros/ hora-ambos sentidos
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Fuente de datos /
Método de calculo:

Estimacion propia utilizando datos por ZAT de la EODH - 2019 y
generando un modelo logit multinomial para calcular las tasas de
captacion por modo mediante la definicién de unas zonas de
influencia directa e indirecta alrededor de cada estacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla 53. Evaluacion subcriterio demanda captada Tramo 2

ALTERNATIVA 2 3 5 PESOS
2 1 5 3
3 1/5 1 1/3
S 1/3 3 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021

e Subcriterio ahorro en tiempo de viaje (17%)

Tabla 54. Descripcién general subcriterio ahorro en tiempo de viaje

Criterio Ahorro en tiempo de viaje (por longitud de linea)
Estima cuanto es:el ahorro en el tiempo de viaje (en minutos) de
Objetivo: un usuario al comparar su viaje diario usando el sistema cable con
respecto a realizar el mismo viaje en transporte publico y caminata
Naturaleza: Cuantitativo
Unidad de medida: | minutos

Fuente de datos /
Método de calculo:

Estimagion prepia a. partir del.ealeulo de los tiempos de viaje para
cada alternativa-de-cable y calculando tiempos de viaje en otros
modos mediante informacion de Transmilenio y uso de las
herramientas de planificacion de viajes de Google y Transmilenio.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 55. Evaluacion subcriterio ahorro en tiempo de viaje Tramo 2

ALTERNATIVA 2 3 5 PESOS
2 1 3 1
3 1/3 1 1/3
3) 1 9 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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e Subcriterio Accesibilidad (19%)

Tabla 56. Descripcién general subcriterio ahorro en tiempo de viaje

Criterio Accesibilidad
s Analizar el grado de accesibilidad de las estaciones para un
Obijetivo: . )
usuario que llegue caminando a esta
Naturaleza: Cuantitativo

Unidad de medida:

Pendiente (%)

Fuente de datos /
Método de calculo:

Para el célculo de este criterio se trabajé con el modelo digital de
elevaciones que se generd a partir de las curvas de nivel de la
localidad de San Cristobal. Posteriormente se identificaron las
pendientes en la zona de influencia de cada estacién y se
determiné cudles eran los valores de las pendientes de acceso por

las vias que se presentan dentro de dichas zonas

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 57. Evaluacion'suberiterio accesibilidad Tramo 2

ALTERNATIVA 2 3
2 1 5 3
3 1/9 1 1/3
5 1/7 3 1

Fuente: Elabaracion propia, 2021

e Conectividad con otros-modos (9%)

Tabla 58. Descripcion general subcriterio ahorro en tiempo de viaje

5 PESOS

Criterio Conectividad con otros modos
C Identificar el grado de conectividad con otros modos como son
Objetivo: B o ; . o
transporte publico, bicicleta y cercania a vias principales y
Naturaleza: Cualitativo

Unidad de medida:

Grado de Conectividad

Fuente de datos /
Método de calculo:

Para este andlisis se utilizé informacion de las validaciones
diarias del componente zonal de transporte publico realizadas
durante un dia tipico de febrero del 2020 (02 de febrero del
2020). Adicionalmente se utilizé la informacién de rutas tanto del
sistema zonal como del sistema provisional. Con esta
informacion se identificaron los paraderos que mas validaciones
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diarias presentaban dentro y fuera de la zona de influencia de
cada alternativa. Ademas, se identificd si cada alternativa se
encontraba cerca a ciclorrutas, se reviso el estado de andenes
alrededor de cada localizacién, asi como las vias por categoria
gue estaban cerca de cada localizacion.
Fuente: Elaboracioén propia, 2021
Tabla 59. Evaluacién subcriterio conectividad con otros modos Tramo 2
ALTERNATIVA 1 2 3 PESOS

1 1 1/3 1

2 3 1 3

3 1 1/3 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Subcriterio capacidad del sistema (9%)

Tabla 60. Descripcion general subcriterio capacidad del sistema

Criterio Capacidad
Identificar si cada alternativa bajo unas condiciones estandares de
Objetivo: operacion (igual numero y capacidad de cabinas e igual velocidad de

linea) podria cubrir toda la demanda horaria

Naturaleza: | Cuantitativo

Unidad de | NUmero de cabinas para cubrir demanda en HMID con respecto a las 125

medida: (+ 3 de emergencia)-definidas en'factibilidad

Fuente de

datos / Estimacion-propia-a-partir-de-la-definicion-del-nUmero de cabinas en el
Método de | estudio de factibilidad del’2012, asumiendo una velocidad de operacién
calculo: de 5 m/s y capacidad de cabina de 10 pasajeros.

Fuente: Elaboracidon propia, 2021

Tabla 61. Evaluacion subcriterio capacidad Tramo 2

ALTERNATIVA 2 3 5 PESOS
2 1 1 3
3 3 1 3
S 1/3 1/3 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Subcriterio proximidad a equipamientos (4%)
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Tabla 62. Descripcién general subcriterio proximidad a equipamientos

Criterio Proximidad a equipamientos atractores y generadores de viajes
s Identificar la cercania a equipamientos que se configuran en polos
Obijetivo: i
generadores y atractores de viajes
Naturaleza: Cualitativo

Unidad de medida:

Grado de Proximidad

Fuente de datos /
Método de calculo:

Para la estimacion de este criterio se tuvo en cuenta la cercania
de las estaciones a los principales hitos que serian generadores y
atractores de viaje como son parques publicos, jardines infantiles,
IPS, instituciones de salud, centros comerciales, colegios, centros
religiosos, canchas sintéticas, entre otros

Fuente: Elaboracidon propia, 2021

Tabla 63. Evaluacion subcriterio proximidad a equipamientos Tramo 2

ALTERNATIVA 2 3 5 PESOS
2 1 1/3 1
3 3 1 3
S 1 1/3 1

Fuente:‘Elaboracidn propia, 2021

e Espacio disponible para integracion (5%)

Tabla 64. Descripeion-general, subgriterio,espacio-disponible para integracion

Criterio Espacio disponible para integracion

Obietivo: Establecer fa posibilidad de generar-un espacio adecuado cerca a
) : la estacion'para’la‘integracion ‘con-otros modos

Naturaleza: Cualitativo

Unidad de medida:

Posibilidad de espacio de integracion

Fuente de datos /
Método de calculo:

Teniendo en cuenta que se deben generar estrategias para captar
mayor cantidad de usuarios, se hace necesario que se aseguren
espacios donde los buses puedan llegar a dejar y recoger
pasajeros de forma segura y comoda, de ahi que este criterio
reviso la zona aledafia a cada una de las alternativas de
localizacion de la estacion de retorno y con base en visitas a
campo y fotografias de la zona se analiz6 la posibilidad de
encontrar lugares seguros para realizar la maniobra de integracion
no solo con transporte publico sino con otros modos

Fuente: Elaboracidon propia, 2021
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Tabla 65. Evaluacién subcriterio espacio disponible para integracién Tramo 2

Fuente: Elaboracioén propia, 2021

8.4. JERARQUIZACION FINAL DE ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA 2 3 5 PESOS
2 1 1/5 1
3 5 1 5
5 1 1/5 1

Finalmente, una vez analizados los distintos subcriterios para cada ambito de evaluacion,
se procedié a realizar la jerarquizacién y ranking de preferencia final de la alternativa
seleccionada para el Tramo 2. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 66. Puntuacion final por alternativa del Tramo 2

ALTERNATIVA |RESULTADO | RANKING
2 20% 1
3 24% 2
5 26% 3

Fuente: Elaboraeién propia, 2021

Los resultados presentados en la tabla anterior muestran que la alternativa 2 para el Tramo
2 presenta las mejores caracteristicas, para, suyimplementacion desde la especialidad

trnsito y transporte.

155




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
Tt DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL B o M
ALCALDIA MAYOR CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#caiiayor ©5 sumerns

Solombia

Instituto
DESARROLLO URBANO

9. ALTERNATIVAS TRAMO 3: EST. INTERMEDIA - EST. JUAN REY

El andlisis de alternativas de este tramo a diferencia de los dos componentes que se
describieron anteriormente se haré a nivel de factibilidad y no a nivel de disefios definitivos.

Dentro de los trabajos realizados en el afio 2020 para el proceso de actualizacion de
demanda elaborado por la Secretaria Distrital de Movilidad se plante6 un sector macro para
la posible localizacion de la estacién de retorno en el sector Juan Rey. Sin embargo, no
existe una definicién detallada de la ubicacién. Es por ello que el equipo de consultoria
establecid inicialmente cinco posibles zonas de localizacion para la estacion de retorno en
Juan Rey con base en una revisién 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 Andlisis de Transporte ZAT. A continuacidon se muestran las
5 propuestas de localizacion analizadas en una etapa anterior a la etapa que se presenta
en este documento.

Figura 83. Macrozonas de localizacion para estacion retorno en Juan Re
1] O L ST 2 At 'q Y. 5

Fuente: Elaboracion propia, 2021

De las 5 zonas analizadas para la ubicacién de la estacion de retorno en Juan Rey se
selecciond la zona 1, dentro de la cuals e establecieron tres alternativas de localizacion de
la estacion de retorno y es a partir de esas tres loclaizaciones que surgen las opciones
analizadas para el Tramo 3. Las tres alternativas de localizacion de al estacion de retorno
en Juan Rey en la zona 1 se muestran en la Figura 84:
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Figura 84. Alternativas de localizacion estaciones de retorno en Juan Rey — Tramo 3
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Fuente: Elaboraéién propia, 2021

9.1. DEFINICION DE SUBCRITERIOS RE;EVALUACION

Para la determinacion de los subcfiterios.de evaluacion para las alternativas de localizacion
del Tramo 3 con estacion de retorno en Juan Rey, se utilizaron algunos de los criterios junto
con la metodologia que -se-us6-para-el-Framo-2.-Los-criterios usados fueron capacidad,
espacio disponbile para integraciéon'y ahorro en'tiempo-de'viaje.

Una vez establecidos los ambitos de evaluacion, se procedi6 a aplicar la metodologia de
analisis jerarquico (AHP por sus siglas en inglés Analytic Hierarchy Process).Teniendo en
cuenta el criterio técnico de los expertos producto de la experiencia en servicios de
Consultoria para proyectos de prefactibilidad, factibilidad y estructuracién de proyectos,
como también el conocimiento de las zonas estudios y utilizando la escala de preferencias
segun el Proceso de Andlisis Jerarquico que se mostré en la Tabla 7 se designé la matriz
de ponderacién que se presenta en la Tabla 67.
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Tabla 67. Ponderacién de subcriterios estacion de retorno ramal a Juan Rey

Ahorro
en L
Demanda | .. - Ponderacion
Componente Captada tlecrjnepo Accesibilidad Final
viaje

Capacidad 1 1 1/3

Espacio disponible para integracion 1 1 1/5
Ahorro en tiempo de viaje 3 5 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Los resultados mostardos en la Tabla 67 dejan ver que el subcriterio con mayor peso
corresponde a Ahorro en Tiempo de Viaje (65.9) y resulta I6gico ya que la localizacién que
resulte seleccionada deberia ser la que menor tiempo de viaje represente. Le sigue en
orden de importancia Capacidad con un 18.5%, y Espacio disponible para la integraciéon
con (3%). En el Anexo 3 se muestran en detalle cada uno de los calculos y chequeos
requeridos de la aplicacion del proceso jerarquico.

9.2. CUANTIFICACION DE SUBCRITERIOS DE EVALUACION

En esta seccion se presenta el calculo y andlisis de los subcriterios de evaluacion
presentados en la seccién anterior para la definicion de la localizaciéon de la estacion de
retorno del tronco principal.

9.2.1. Ahorro en tiempos de,viaje

Para el calculo de este criterio se tuvo_en/cuenta la longitud de cada uno de los tramos que
componen cada alternativa, asi como el.ndmero de cabinas el cual esta estimado desde los
estudios de factibilidad del 2012 en 162 cabinas. Ademas se tendra una cabina pasando
aproximadamente cada entre 10y 12 segundos para un barrido de 60 pasajeros por minuto.

Otro parametro utilizado para la estimacion de este criterio fue la velocidad méaxima de la
linea la cual se fij6 en 5.5 mts/seg en los estudios de factibilidad realizados en el 2012. Se
decidi6 usar este valor y no el valor de velocidad promedio de 5.0 m/s ya que se quizo
hacer el analisis en la situacion mas criticia que se presentaria en la HMD.

Como parte de la estimacion del ahorro en tiempo de viaje, fue necesario tener informacion
de los tiempos de viaje de los habitantes de la localidad de San Cristobal en la actualidad,
por ello se utilizaron los planificadores de viajes que posee el sistema de transporte publico
de la ciudad y se definieron los tiempos de transporte para bicicleta, automdvil, transporte
publico y caminata.
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Se tiene una distancia fija entre el portal 20 de Julio y la estacion Intermedia La Victoria de
1596 mts y las distancias desde la estacion intermedia La Victoria hasta la zona de retorno
en Juan Rey por cada una de las alternativas fueron las siguientes:

» Alternativa 1: 3371 mts

» Alternativa 2: 3792 mts

» Alternativa 3: 3937 mts

Con base en la informacion anterior se estimo el tiempo de duracién del trayecto por sentido
para cada alternativa, obteniéndose los siguientes valores:

» Alternativa 1: 9 min 27 seg
» Alternativa 2: 10 min 38 seg
» Alternativa 3: 11 min

La alternativa 1 es la de menor tiempo de trayecto, seguida por la alternativa 3 con un
tiempo adicional de 71 segundos (7%), en ultimo lugar esta la alternativa 3 con un tiempo
adicional de 2 minutos 33 segundos con respecto a la alternativa 1. Las diferencias de
tiempo de cada trayecto son considerables dado que la longitud cambia entre cada zona y
en algunas zonas esta es mayor a los .3 km gue es la distancia recomendada para este tipo
de sistemas para lograr una eficiencia adecuada.

Posteriormente se revisaron los tiempos de viaje en la HMD (5:45 am — 6:45 am) para los
viajes realizados desde los sectores donde se encuentran las estaciones de retorno en las
zonas de Juan Rey hasta el Portal 20 de Julio en tres modos diferentes: transporte publico
(incluye tiempo de caminata hasta, el paradero y\tiempo. a bordo), automévil particular y
caminata. Los tiempos obtenidos se muestran.en la. Tabla 68

Tabla 68.(Tiempos trayecto Tramo 3

MODO ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
L
k + iy 4 min + 16 min 5 min + 16 min 5 min + 20 min
'i‘ 45 min 50 min 60 min
[
o= 8 - 14 min 10 - 16 min 12 - 17 min
. —_—
A +@ Amin+9min27s | 5min+ 10 min 38 s 5 min + 11 min

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores se procedio a calcular los ahorros en tiempo
por alternativa. En la siguiente tabla se muestran los tiempos extra que se presentan por
modo en comparacioén con el mismo viaje hecho en cable.

Tabla 69. Tiempo extra por modo y alternativa al comparar con viaje hecho en Cable

MODO ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3

m 6 min 6 min 7 min

L
26 min 26 min 28 min 30 s

‘.9.1 + 1 min + 1 min + 1 min

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Los mayores ahorros en transporte publico se dan para las alternativas 1y 2. En el modo
caminata el mayor ahorro se da para,las alternativas 1 y 2. Finalmente el ahorro en modo
automovil es similar para las tres alternativas siendo un valor pequefio en comparacion de
los ahorros con respecto a los modos transporte pablico y caminata. La calificacion usada
para este criterio en términos de ahorro.en tiempo de viaje se muestra a continuacion:

Tabla 70. Calificacién subcriterio Ahorro en tiempo de viaje Tramo 3

Escala de valoracion Posibilidad

3 4 -3 min/ 15 -20 min
5 5 -4 min/ 20 -25 min
7 5-6min/ 25 -30 min

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Las alternativas con mayores tiempos de ahorro son las alternativas 1y 2.
9.2.2. Capacidad del sistema

Como se menciond en la seccién 8.1 el criterio de capacidad va ligado al concepto de
distancia 6ptima del trayecto, la cual a su vez se basa en la eficiencia en la movilizacion de
pasajeros en un circuito.

Teneindo en cuenta los siguientes criterios: EI numero de cabinas estimado desde los
estudios de factibilidad del 2012 fue de 162 cabinas. Con esta informacion y con los tiempos
de trayecto por alternativa calculados en la seccion 9.2.1 (los cuales son funcion de la
longitud de cada alternativa) y la demanda captada previamente por la consultoria se estimé
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el nimero de cabinas necesarias y se verifico si superaban el total de 162 que se tienen
planeadas. Ademas para los calculos se utilizé una capacidad de cabina de 10 pasajeros.
La escala de calificacién usada para este subcriterio se muestra a continuacion:

Tabla 71. Escala de calificacion subcriterio capacidad Tramo 3

Ndmero de e
; Calificacion
cabinas
211
205 3
199 5
193 7
187

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Con la demanda en la HMD vy la capacidad por cabina se estimé la frecuencia en unidades
de cabinas por hora (cab/hr):

cab
F (F) = Demanda potencial en HMD / Capcidad de cabina

Con el inverso de dicha frecuencia se ‘estimé el inetrvalo (I) de pasada de cabinas.
Posteriormente utilizando el tiempo de trayecto presentado en la seccion 6.2.2 y
multiplicandolo por dos (dado que para los calculos se utiliza el tiempo total de viaje)se
estimo el nimero total de cahinas necesarias por/alternativa.

) i Tiempo total de viaje
# de cabinas necesarias =

Intervalo

Los resultados obtenidos por alternativa se ‘muestran a continuacion:

Tabla 72. Estimacion nimero de cabinas para el afio 2055 alternativas Tramo 3

ALT 1 ALT 2 ALT 3

Demanda (pax/hr) 5.731 5.731 5.731
Capacidad por cabina 10 10 10

Frecuencia (Cabinas / hora) 573,1 573,1 573,1
Frecuencia (Cabinas / min) 9,6 9,6 9,6
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Intervalo (seqg) 6,3 6,3 6,3
Tiempo de trayecto (un 9min 27 s 10 min 38 11 min
sentido) S
Tiempo dg trayecto tptal 18,9 213 221
(ambos sentidos) en minutos
# de cabinas 181 203 211

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Los resultados anteriores muestran que la alternativa 3 neceita mas cabinas, seguida por
la 2 yluego la 1. En los tres casos se supera el valor de 162 cabinas estimado en el estudio
de factibilidad de 2012.

9.2.3. Espacio disponible para integracion

Para este subcriterio se revisarén como eran los andenes y espacios peatonales alrededor
de las localizaciones analizadas, buscando con esto identificar un espacio para la
integracion con otros modos que permita una mejor interaccion entre los usuarios del cable
y del transporte publico por bus, asi como la posibilidad de integracion con ciclorrutas e
incluso el vehiculo particular como el autmévil, la motocicleta e incluso el transporte
informal. La calificacion utilizada para este subcriterio define la posibilidad de que se genere
dicho espacio cerca a la estacién deretorno, por lo‘tanto-al escala usada fue la siguiente:

Tabla 73. Calificacin/suberiterio_espacio'disponible para integraciéon Tramo 3

Nivel de Calificacion

proximidad
Baja
Alta S
Medianamente
alta >
Preferentemente
alta L
Muy Alta _I

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Para lograr de manera eficiente la estrategia anterior se hace necesario que se aseguren
espacios donde los buses puedan llegar a dejar y recoger pasajeros de forma segura y
comoda, de ahi que este criterio reviso la zona aledafia a cada una de las alternativas de
localizacién de la estacion de retorno y con base en visitas a campo y fotografias de la
zona se observo que para la alternativa 1 y 3 la posbilidad de encontrar lugares seguros
para realizar la maniobra de integracion no solo con transporte publico sino con otros modos
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(bicileta, taxi, hasta el mismo transporte informal) es reducido en especial debido a la
configuracion de andenes y la alta densidad poblacional de la zona donde la mayoria del
espacio esta ocupado. Este resultado implicaria que durante el disefio urbano y geométrico
de la zona se prevean dejar estos espacios que garanticen una integracion segura y rapida
en la zona. Para la alternativa 2 existe una mayor posibilidad de integracion por el sector
de la Transversal 13d Este dado que corresponde al eje de circulacién de las rutas de
transporte publico y esta justo al aldo de la estacion, ademas posee una seccién vial amplia
(en comparacion de las otras vias del sector) que pemite la implantacién de una zona de
parqueo de bicicletas a futuro o de espacio para la llegada de vehiculos particulares. La

calficacion obtendia para las alternativas es:

Alternativa 1: Baja
Alternativa 2: Alta

Alternativa 3: Medianamente alta

9.3. VALORACION DE SUBCRITERIOS PORALTERNATIVAS DEL TRAMO 3

Utilizando nuevamente la metodologiajerarquica se procedié a valorar para cada alternativa
de localizacion cada uno de los subcriterios de evaluacion, a partir de los resultados del
avance del Estudio de Transito y Transporte, visitas a campo y reuniones internas del
equipo de consultoria. En el Anexo 3:se muestran en detalle cada uno de los célculos y
chequeos requeridos de la aplicacion del proceso jerarquico. A continuacion se presentan

los resultados obtenidos para cada subcriterio:

Subcriterio ahorro en‘tiempo-de.viaje'(66%).

Tabla 74. Evaluacién subcriterio ahorro-eh tiémpo de viaje Tramo 3

ALTERNATIVA 1 2 3 PESOS
1 1 3 5
2 1/3 1 3
3 1/5 1/3 1

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Subcriterio espacio disponible integracion (16%)

Tabla 75. Evaluacién subcriterio espacio disponible para integracion Tramo 3

ALTERNATIVA 1 2 3 PESOS
1 1 1/7 1/3
2 7 1 3
3 3 1/3 1

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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e Subcriterio capacidad (19%)

Tabla 76. Evaluacion subcriterio capacidad Tramo 3

ALTERNATIVA 1 2 3 PESOS
1 1 3 3
2 1/3 1 3
3 1/3 1 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021

9.4. JERARQUIZACION FINAL DE ALTERNATIVAS TRAMO 3

Finalmente, una vez analizados los distintos subcriterios para cada ambito de evaluacion,
se procedié a realizar la jerarquizacién y ranking de preferencia final de la alternativa
seleccionada para la ubicacion de la estacién de reterno del tronco principal. A continuacioén,
se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 77. Puntuacion finalpor alternativa Tramo 3

ALTERNATIVA |RESULTADO | RANKING
1 54.4% 1
2 31.2% 2
3 14.4% 3

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Los resultados presentados en la tabla anterior muestran que para el Tramo 3 la alternativa
1 desde el punto de vista de la especialidad Transito y Transporte ofrece carcateristicas
que favorecen la localizacién-de-la-estacion-de retorno-en-dicho sector. Por lo cual desde
esta especialidad se recomienda’sea tomada' en‘cuenta’ para la defincién Tramo 3 a Juan

Rey.
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10.ESTIMACION DE CANTIDADES PARA CADA ALTERNATIVA

El proceso de estimacion de cantidades por alternativa para el componente Transito y
Transporte tuvo en cuenta los siguientes items:

e Seifializacion horizontal
e Senfalizacion vertical
e NuUmero de intersecciones semaforizadas

Cada uno de los items anteriores corresponde a nueva infraestructura que eventualmente
deberia ser implementada por la implementacion de soluciones producto de las medidas de
mitigacion que resulten como conclusiones del Estudio de Transito. Para la estimacion de
los items anteriores se tuvo en cuenta el area de influencia directa de cada alternativa de
localizacién de cada estacion y la demanda estimada, ya que esta Ultima, dependiendo de
su magnitud puede implicar una mayor o:menor.zona de intervencion.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Figura 88. Tramos de vias considerados para la Est. en Juan Rey (Tramo 3)
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prsentan indices y no cantidades absolutas debido a que cada zona d eintervencion peude
variar comor eusltado de las propuestas de desarrollo urbano y arquitectonico que se
plenteen. Dichos indices se muestran a continuaci

Al ERLBIANAYOR

Tabla 78. Indices de cantidades de obras

" ) " ; INTERSECCIONES
TRAMO ESTACION ALT Sﬁgé&%ﬁ?ﬁ” SECIQ%ZIQXI'_ON SMEAFORIZADAS
NUEVAS EXISTENTES
1 y de Desarrdllo
1 | TRANSFERENCIA | 4 | 27 m/t?(::]”ea'es 6 sefiales / Km 0 2
6
2 INTERMEDIA 1 210 m/t?(r';]”ea'es 4 sefales / Km 1 0
210 mts lineales ~
2 km 4 sefales / Km
2 RETORNO 3 215 m/tskrhnneales 4 sefiales / Km 1 0
230 mts lineales ~
5 Kkm 4 sefiales / Km
1 180 m/tirl;]neales 4 sefales / Km
3 JUAN REY 5 215 m/tskr"n”ea'es 4 sefiales / Km 2 0
200 mts lineales ~
3 /Kkm 4 sefiales / Km

Fuente: Elaboracion propia, 2021

167




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
SN DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL o
ALCALDIA MAYOR CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#calyiiayer &5 sumering

Instituto
DESARROLLO URBANO

Los indices resultan muy simialres para cada alternativa, difieren en el item de sefalizacion
horizontal, esto debido a que las diferentes calles alrededor de las estaciones de retorno
(en Altamira y Juan rey) presentan grandes pendientes que hacen que se generen
distancias adicionales dependiendo de la ubicacién de cada alternativa.

Otra consideracién que hay que tener en cuneta es que el item de semaforizacion nueva
corresponde a un supuesto inicial que se hace desde esta especialidad para proyectar la
necesidad de configurar intersecciones semaforizadas en los sectores de intervencion de
las estaciones, pero solo cuando se realice de forma completa el estudio de Transito se
podran corroborar dichos supuestos de intersecciones semaforizadas nuevas resultantes.
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11.ESTIMACION DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO

La estimacién del Trafico Promedio Diario (TPD) de las vias aferentes a las posibles
estaciones intemedia y de retorno del Cable de San Cristébal, tal como lo establecen los
términos de referencia, se realiz6 en esta FASE 2: FACTIBILIDAD, a partir de fuentes
netamentes secundarias.

Para cumplir con el fin anterior, el Consultor realizé una busqueda exhaustiva de diferentes
fuentes de informacion de entidades distritales. El resultado de este proceso, le permitié
acceder a los siguientes estudios de referencia:

CONTRATO IDU-1378-2017

CONTRATO 317-2019 - ALCALDIA LOCAL DE SAN CRISTOBAL

CONTRATO IDU-UEL-4-20-93-2009 - SESAC-INGEOCIM
PLAN DE MONITOREO SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD DE BOGOTA

2016 A 2019

Estos estudios datan de diferentes afios de realizacién y ofrecen diferente informacion en
cuanto a la composicion del trafico de, la zena, pero no todos aportan una distribucion
detallada de las diferentes tipologias que circulan por las vias de interés. En todo caso, esa
informacion ha sido utilizada para establecer el nimero de ejes equivalentes en diferentes
afos, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 79. TPD y NEE vias aferentes al Proyecto
N ‘ Direccion Fuente ‘ Ano TPD A TPDB TPDC NEE

g | Correra13Bentre Calles | 7y ¢ofRAT0 DU 37820171 | 20170 | 24318 | 2358 | 980 | 11,6407
42C Sury 43A Sur
Carrera 9 Este entre D ENEOICA DT A .
2 43A Sur v Calle 43 Surg ALCALDIA LOCAL DE SAN 2019 NA NA NA 9,E+05
Y CRISTOBAL
Calle 43 Sur entre Carreras GONTRAIQ317-2019 5
3 9 Esteu 3 Bis A Este ALCALDIA'LOCAL DE SAN 2019 NA NA NA 9,E+05
v CRISTOBAL
Calle 43 Sur entre Carreras CONTRATO 317-2019 -
4 3 Bis A Este v 8 Este ALCALDIA LOCAL DE SAN 2019 NA NA NA 9,E+05
Y CRISTOBAL
Carrera 7A Bis Este entre
: CONTRATO IDU-UEL-4-20-93-
5 Dlagonalezjfsury428 2009 - SESAC-INGEOCIM 2009 NA NA NA 5,E+05
Carrera 6B entre Calles CONTRATO IDU-UEL-4-20-93-
2 E
6 40A Sury 41 Sur 2009 - SESAC-INGEOCIM 009 NA NA NA >E+05
Carrera 13 Este entre CONTRATO IDU-UEL-4-20-93-
/ Calles 46Bis Sur y 46 Sur 2009 - SESAC-INGEOCIM 2009 NA NA NA >/E+05
Carrera 12ABis Este entre CONTRATO IDU-UEL-4-20-93-
8 Calles 46A Sur y 46 Sur 2009 - SESAC-INGEOCIM 2009 NA NA NA >E+05
Calle 46A Sur entre
CONTRATO IDU-UEL-4-20-93-
9 Carreras 1EZSAt‘eEste y 12B 2009 - SESAC-INGEOCIM 2009 NA NA NA 5,E+05
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Direccion Fuente TPDB TPDC
Carrera 17A Este entre CONTRATO IDU-UEL-4-20-93-
10 Calles 42A Sury 42C Sur 2009 - SESAC-INGEOCIM 2009 NA NA NA >E+05
Carrera 16B Este entre CONTRATO IDU-UEL-4-20-93-
11 Calles 42C Sur y 42A Sur 2009 - SESAC-INGEOCIM 2009 NA NA NA >E+05
Calle 42C Sur entre
CONTRATO IDU-UEL-4-20-93-
12 Carreras 1E7$At‘eEste y 16B 2009 - SESAC-INGEOCIM 2009 NA NA NA 5,E+05
Calle 41A Sur — Transversal PLAN DE MONITOREO
13 7B SECRETARIA DE MOVILIDAD 2015 8156 2796 699 >E+06
Carrera 4 Este - Calle 37 PLAN DE MONITOREO
14 Sur SECRETARIA DE MOVILIDAD 2015 9887 4708 1099 7,E+06
Carrera 15 Este - Calle 46g PLAN DE MONITOREO
e Sur SECRETARIA DE MOVILIDAD 2016 7832 2270 649 >E+06
Fuente: Elaboracioén propia, 2021
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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La figura anterior, permite establecer la localizacion espacial de los diferentes puntos de
informacion secundaria que han sido analizados para determinar el TPD del proyecto, en

los sectores de La Victoria, Altamira y Moralba.

Utilizando los siguientes factores de dafio (FD) y una tasa media mensual de entre 2,0% y
0,5% de acuerdo a los datos historicos de las estaciones del Plan de Monitoreo de la SDM,
existentes en la zona, se estimo el numero de ejes equivalentes (NEE) para los afios 2021,

2025, 2035, 2045 y 2055, tal como se muestra en la siguiente tabla.
FD Autos = 1,0

FD Buses =1,5

FD Camiones = 2,5

Tabla 80. Calculo NEE vias aferentes al Proyecto

Direccion NEE 2021 NEE 2025 NEE 2035 NEE 2045 NEE 2055
1 Carrera 13B entre Calles 42C Sur y 43A Sur L~ 1,2,E+ 1,3,E+07 | 1,5,E+07 | 1,7,E+07 | 1,7,E+07
2 Carrera 9 Este entre Dg 43A Sur y Calle 43 Sur 8,8,E+05 | 9,6,E+05 | 1,1,E+06 | 1,2,E+06 | 1,3,E+06
3 Calle 43 Sur entre Carreras 9 Este y 8 Bis A Este 8,8,E+05 | 9,6,E+05 | 1,1,E+06 | 1,2,E+06 | 1,3,E+06
4 Calle 43 Sur entre Carreras 8 Bis A Este y 8 Este 8,8,E+05 | 9,6,E+05 | 1,1,E+06 | 1,2,E+06 | 1,3,E+06
5 | Carrera 7A Bis Este entre Diagonales 42Sur y42B Sur. | 6,3,E+05 | 6,9,E+05 | 8,0,E+05 | 8,8,E+05 | 9,2,E+05
6 Carrera 6B entre Calles 40A Sury 41 Sur 6,3,E+05 | 6,9,E+05 | 8,0,E+05 | 8,8,E+05 | 9,2,E+05
7 Carrera 13 Este entre Calles 46Bis Sury 46 Sur 6,3,E+05 | 6,9,E+05 | 8,0,E+05 | 8,8,E+05 | 9,2,E+05
8 Carrera 12ABis Este entre Calles 46A Suryy 46:Sur, 6,3,E+05 | 6,9,E+05 | 8,0,E+05 | 8,8,E+05 | 9,2,E+05
9 Calle 46A Sur entre Carreras 12A Esfe y 12B Este 6,3,E+05 | 6,9,E+05 | 8,0,E+05 | 8,8,E+05 | 9,2,E+05
10 Carrera 17A Este entre Calles.42A.Sur.y'42C.Sur 6,3,E+05 | 6,9,E+05 | 8,0,E+05 | 8,8,E+05 | 9,2,E+05
11 Carrera 16B Este entre Calles 42C Sur y/42A'Sur 6,3,E+05 | 6,9,E+05 | 8,0,E+05 | 8,8,E+05 | 9,2,E+05
12 Calle 42C Sur entre Carreras 17A Este y 16B Este 6,3,E+05 | 6,9,E+05 | 8,0,E+05 | 8,8,E+05 | 9,2,E+05
13 Calle 41A Sur — Transversal 7B 5,8,E+06 | 6,3,E+06 | 7,3,E+06 | 8,0,E+06 | 8,5,E+06
14 Carrera 4 Este - Calle 37 Sur 8,1,E+06 | 8,8,E+06 | 1,0,E+07 | 1,1,E+07 | 1,2,E+07
15 Carrera 15 Este - Calle 46g Sur 5,2,E+06 | 5,6,E+06 | 6,5,E+06 | 7,2,E+06 | 7,6,E+06

Fuente: Elaboracidon propia, 2021

La siguiente figura, presenta la localizacién de los puntos de informacién secundaria en
términos del nimero de ejes equivalentes (NEE) correspondientes a su proyeccion al afio

2021.
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Como se puede apreciar, en la figura anterior, las vias arteriales de la zona concentran
valores de NEE que oscilan entre 6E+6 y 8E+6 en el sector de La Victoria y de 10E+6 en
el sector de Altamira/Moralba. Sin embargo, estas vias principales distan en su
comportamiento de las vias mas locales en las cuales se localizaran las estaciones del
Cable de San Cristobal. En este sentido, en la misma figura anterior, se puede apreciar que
para este tipo de vialidades, debido a sus caracteristicas geométricas particulares, los

niveles de trafico son mas bajos y oscilan entre 6E+5 a 9E+5.

Tomando como referente los valores anteriores de fuentes secundarias, se han sefalado
en la figura anterior en un circulo rojo las zonas de interés para el Proyecto, identificando

un tréfico referencial de 6E+5 para el afio 2021.
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En la siguiente tabla, se resefian los valores de trafico recomendados para el disefio de
pavimentos en la FASE 2: FACTIBILIDAD para los afios 2021, 2025, 2035, 2045 y 2055.
Es importante destacar, que estos valores seran precisados como resultado del Estudio de
Transito que se desarrollara en la FASE 3, pudiendo llegar a cambiar de manera importante.
Sin embargo, en estas instancias del Proyecto es el valor mas cercano que se puede
proporcionar, utilizando unicamente fuentes secundarias.

Tabla 81. Valores recomendados de NEE vias aferentes al Proyecto
LOCALIZACION ‘ NEE 2021 NEE 2025 NEE 2035 NEE 2045 NEE 2055
Vias locales sectores La Victoria y Altamira/Moralba 6,E+05 7,E+05 8,E+05 9,E+05 9,E+05

Via principal Carrera 13B entre Calles 42 Sur y 56 Sur 1,2,E+07 1,3,E+07 1,5,E+07 1,7,E+07 1,7,E+07
Fuente: Elaboracion propia, 2021

En relacién a la composicién vehicular, las vias principales de la zona presentan la siguiente
distribucion:
Autos = 70%

Buses = 25%
Camiones = 5%

Con la informacién secundaria disponible, no es posible determinar de manera mas
desagregada la composicién vehicular, especialmente por categoria de camiones. Esto se
debe principalmente a que la informacion con la que se cuenta en esta etapa del proyecto
(Fase 2: Factibilidad), y que fue-presentada ensla Tabla-79, no posee el detalle suficiente
para obtener una clasificacionpor tipo de camién que permita una estimacién mas precisa
de los ejes equivalentes. Sin embargo, los/valores de ejes equivalentes calculados dan una
primera especificacion para la posterior estimacion de la estructura de pavimento a nivel de
factibilidad.

Por otro lado, con la toma de informacién primaria que esta planteada a realizarse durante
la Fase Il del proyecto, se recopilaran los aforos vehiculares necesarios que permitiran
realizar el calculo detallado del TPD en los ejes viales de la zona de influencia de cada
estacion del cable San Cristébal. Con dicha informaciéon primaria y con los resultados
obtenidos de la asignacion vehicular producto del desarrollo de los diefrentes escenarios
de simulacion, se podra contar con una desagregacion completa por tipo de vehiculo
(incluyendo por tipo de camién) dentro del area de influencia directa de cada estacion y
posteriormente se podrd realizar una estimacion mucho méas precisa de los ejes
equivalentes que complementaran lo definido en la Fase Il y serviran para el célculo
definitivo de la estructura de pavimentos.
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12.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de adelantado el proceso de revision y analisis de alternativas para la localizacion
de la estacién de retorno del Tronco Principal, de la estacion de transferencia dentro del
Portal 20 de Julio y la estacion de retorno en el sector de Juan Rey. Asi como la definicién
y ponderacion de los criterios de evaluacion, el Equipo de Especialistas concluye lo

siguiente:

Se revisaron cada una de las alternativas de localizacién planteadas en el estudio
de factibilidad del 2012, identificando las ventajas y desventajas que traeria cada
una de ellas en las condiciones actuales de operacion de cada uno de los sectores
en analisis.

Se dispone de un numero considerable de alternativas de localizacién para cada
uno de los componentes objeto de andlisis, lo cual resulta beneficioso para el
proyecto ya que permite-una.mirada.mucho mas detallada de las ventajas y
desventajas que trae cada opcion.

Para la definicion de los criterios de evaluacion se tuvo en cuenta que la informacion
necesaria para su estimacion estuviera disponible o fuera de facil acceso.

Los criterios de evaluacidn definidos permitieron tener en cuenta parametros que
son fundamentales para los analisis posteriores que se deberan realizar en el
estudio de Transito y Transporte.

La ponderacion definida para 1os criterios se adicionara a los criterios establecidos
por cada una de las atras especialidades'que hacen parte del estudio de consultoria
y que complementaran la matriz multicriterio que finalmente definird la mejor
alternativa posible-para-cada-componente.

Se aplicé el método de analisis jerarquico para establecer la importancia de cada
uno de los subcriterios evaluados y a su vez para definir las alternativas que ofrecian
mejores condiciones para el trazado final del cable.

Para la especialidad de Transito y Transporte, la seleccion final dio como resultado
que para la estacion de transferencia la localizacion que presenta mejores
caracteristicas es la que se proyecta al costado nor-oriente del portal en el
estacionamiento de vehiculos particulares ubicado sobre la calle 302 sur. Para el
caso de la estacion de retorno en el tronco principal la localizacion que presenta las
mejores condiciones es la que se encuentra entre las calles 432 Sur y Calle 43 Sur,
gue corresponde a la localizacion recomendada en el estudio de factibilidad de
2012. Finalmente, la zona seleccionada para la ubicacion de la estacion de retorno
del ramal a Juan Rey, corresponde a la alternativa 1 de la zona 1 la cual se
encuentra en el sector de Valparaiso entre los ejes viales Transversal 15 Este y
Carrera 11 Este.
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e La seleccion presentada en este documento obedece a un andlisis desde la
especialidad de Transito y Transporte, el cual debera ser adicionado a los analisis
gue desde las otras especialidades se hagan para cada alternativa de localizaciéon
y mediante un andlisis multicriterio y una ponderacion de especialidades se
selecciones el trazado final del sistema cable San Cristébal que presente mayores
ventajas desde los diferentes componentes de analisis.

e En términos de TPD, calculado a partir de fuentes secundarias, se recomienda
emplear un valor de NEE igual a 6E+5 para el afio 2021 que llega hasta 9E+5 para
el afio 2055 para las vias locales del sector en La Victoria y Altamira/Moralba.
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