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1 INTRODUCCION

Una de las acciones mas importantes para solucionar la probleméatica de movilidad en la
ciudad de Bogota D.C. es el fortalecimiento del Sistema Integrado de Transporte Publico,
mejorando la accesibilidad y conectividad de los sectores periféricos y rurales con las
distintas centralidades de la ciudad; buscando una integracion, no solo de los diferentes
modos de transporte existentes y en planeacion, sino ademas una integracion a nivel
urbano que garantice la continuidad, mejore-los tiempos de desplazamiento, la seguridad
del sistema, la sostenibilidad ambiental y la confiabilidad para la poblacién de los barrios y
localidades de la periferia de la Ciudad; y.garantice el acceso a las poblaciones mas
vulnerables, de manera que se pueda constituir el transporte en un sistema de redes
eficiente y equitativo.

La localidad de San Cristébal es una zona que por sus caracteristicas orograficas dificulta
la prestacién de servicio de transporte publico convencional. Por este motivo se esta
desarrollando el proyecto de construccién del sistema de transporte por cable que ofrece
una tecnologia eficiente, reducienda considerablemente;los tiempos de viaje de los usuarios
de transporte publico del sector y facilitando el acceso al servicio troncal, en particular para
las comunidades mas vulnerables.
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2 GENERALIDADES

El Instituto de Desarrollo Urbano, previo el cumplimiento de todos los requisitos legales,
mediante Resolucion N° 6339 del 19 de noviembre de 2020, adjudicé el proceso licitatorio
IDU-CMA-SGDU-015-2020, de conformidad con los criterios previstos en el Pliego de
Condiciones, anexos y demas documentos del proceso de seleccion. Con esta
adjudicacion el pasado 16 de diciembre de 2020, se suscribi6 el Contrato de Consultoria N.
1630/2020, con el Consorcio Cal y-Mayor — Supering (en adelante Consorcio CS), para la
ejecutar la Actualizacion, Ajustes y Complementacion de la Factibilidad y Estudios y
Disefios del Cable Aéreo en San Cristébal, en'la ciudad de Bogota D.C.".

Para la ejecucion del Contrato de Consultoria, se establecié que deberia desarrollarse en
cuatro (4) Etapas, debidamente definidas en.cuanto alcance y tiempo; pero antes de iniciar
la ejecucion de cada una de estas etapas, se hace necesario estructurar un Metodologia de
trabajo, con el objeto de asegurar el cumplimiento de las obligaciones establecidas en dicho
Contrato, por lo tanto, en el presente informe, se hace entrega a la Interventoria de dicha
metodologia.
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3 OBJETIVO DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 OBJETIVO GENERAL

La Consultora se compromete a realizar por.su-cuenta y riesgo, todas las actividades
necesarias para cumplir con las obligaciones derivadas del Contrato 1630/2020, de acuerdo
con las mejores practicas técnicas y administrativas, con la calidad propia de los proyectos
de esta naturaleza.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar los resultados del estudio de demanda del Cable a partir de informacién
secundaria.

e Generar resultados que permitan ‘alimentarla matriz multicriterio para la evaluacion de
alternativas desde el componente de transito,y transporte.

e Proponer los trabajos de campo a desarrollar.

e Evaluar técnicamente la solucion de accesibilidad de usuarios a las estaciones del cable
propuestas en la alternativa definitiva, teniendo en cuenta la integracion modal y la
seguridad vial de los usuarios de la infraestructura, con enfoque a peatones (incluyendo
actores con movilidad reducida) y bicicletas.

o Realizar los disefios de sefializacion y semaforizacién de las propuestas que surjan del
estudio.

e Proponer los planes de manejo de trafico que se requieran para la construccion de las
soluciones propuestas.
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4 NORMATIVIDAD APLICABLE

Para el desarrollo del Componente de Transito, se tendr4 en cuenta las técnicas y
procedimientos establecidos en los siguientes manuales, en concordancia con la
normatividad vigente:

Ley 769 de 2002 - Cédigo Nacional de Transito.

Ley 1383 de 2010 - Por la cual se reforma la Ley 769 de 2002 - Codigo Nacional de
Transito, y se dictan otras disposiciones.

Decreto 279 del 9 de septiembre de 2003.

Decreto 190 de 2004 - Plan de Ordenamiento Territorial de Bogoté D.C.
Decreto 1538 del 17 de mayo de 2005.

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

Plan de Desarrollo Econémico, Social, Ambiental y de Obras Publicas para Bogota,
D.C., “Bogota Mejor para Todos™ aprobado/mediante-Acuerdo N° 645 de 9 de junio de
2016.

Resolucion 463 del 3 denoviembre de 1999 de la“Alcaldia Mayor de Bogota. Manual
para el Manejo del Transito por'©bras Civiles'en Zonas Urbanas de la SDM.

Resolucion 171 del 2 de abril'de 2003 de [a ' SDM. Por'el cual se modifica la resolucion
463 de 1999.

Manual de Identidad Visual de las Obras del IDU.

Manual de Planeacion y Disefio para la Administracién del Transito y el Transporte de
Bogota, de la Secretaria de Transito y Transporte de Bogot4, 2005.

Manual de Sefalizacién Vial (Dispositivos para el control del transito en calles,
carreteras y ciclorrutas de Colombia), del Ministerio de Transporte, junio de 2015.

Norma Técnica Colombiana - NTC 4143. Accesibilidad de las personas al medio fisico.
Edificios y espacios urbanos. Rampas fijas adecuadas y basicas.

Norma Técnica Colombiana - NTC 4774. Accesibilidad de las personas al medio fisico.
Espacios urbanos y rurales. Cruces peatonales a nivel, elevados puentes peatonales y
pasos subterraneos.

Legislacion Vigente y demas estudios existentes relacionados con el tema.
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5 ALCANCE GENERAL

Se desarrollara la actualizacién y/o ajustes y/o complementacion de la factibilidad y los
estudios y disefios de transito del cable aéreo en San Cristobal necesarios de acuerdo con
la normatividad vigente.

En funcién de que el proyecto generara demanda peatonal y de ciclistas para el ingreso y
salida a las estaciones, se elaborara un analisis de transito para la hora de mayor demanda
con el fin de garantizar que dichos accesos cuenten con las condiciones de capacidad y
seguridad vial adecuada, en armenia. cons la infraestructura existente, evaluando
técnicamente las medidas a implementar “(reductores de velocidad, intersecciones
semaforizadas peatonales, reorganizacion de sentidos viales, etc) con el objetivo de
proporcionar la accesibilidad peatonal y.de ciclistas adecuada para el Proyecto. Lo anterior,
solamente se realizara para la alternativa finalmente seleccionada para el tronco principal
del Cable de San Critobal (compuesto por las estaciones de: transferencia, intermedia y
retorno), producto de la revision y actualizacion del estudio de factibilidad de toda la
Consultoria.

Se realizaran todas las actividades-gue sean necesarias para obtener un disefio construible
y que pueda ser puesto en operacion bajo la hormatividad vigente y en las condiciones de
seguridad vial adecuadas; realizando-los-disefios-de-sefializacion vial definitiva para la
infraestructura a intervenir, incluyendo: la''sefializaciénthorizontal y, en caso de ser
necesario, la sefalizacién vertical. Esto para las soluciones de transito y movilidad que
resulten seleccionadas del andlisis y las recomendaciones a las que llegue el Consultor
luego de realizado el estudio de este componente.

En caso de proponerse la implementacion de nuevas intersecciones semaforizadas como
medida de gestibn para la accesibilidad al proyecto, se elaboraran los disefios de
semaforizacion, incluyendo obras civiles de la red de semaforizacion, amoblamiento
semaférico, equipo de control, puntos de acometidas eléctricas (factibilidad de Codensa) y
de telecomunicaciones (ETB), y demas elementos que permitan el manejo adecuado de
dichas intersecciones.

Se elaboraran los Planes de Manejo de Transito Especificos requeridos para resolver la
movilidad durante el proceso de construccion de acuerdo con la siguiente prioridad: peatén,
ciclista y transporte puablico; estos planes también incluirdn cierres y desvios viales para
adelantar labores de recoleccion de informacién primaria por parte de otras especialidades
durante la fase de disefio (apiques, ensayos, conteos, toma de muestras, etc.). De igual
forma, se calculara el Transito Promedio Diario, para la infraestructura vial que lo requiera
como insumo para el disefio de la estructura de pavimento.

Una vez se defina la incersion de la Estacién del Cable con la Estacion 20 de Julio del
Sistema Transmilenio, la cual debe ser la mas conveniente para los dos sistemas de
transporte intermodal, se propondran las soluciones técnicas complementarias que se
requieran para optimizar dicho equipamiento.

11
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6 METODOLOGIA GENERAL PARA LA EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES

Para presentar al IDU todos los controles, informes, formatos, actas y demas documentos
debidamente diligenciados en los términos exigidos en este contrato, documentos del
proceso, Manuales, Planes, Guias y Procedimientos del IDU vigentes durante la ejecucion
del presente contrato, se ha formulado la siguiente metodologia para el desarrollo del
componente de Transito y Transporte.

Figura 6-1. Metodologia General Componente de Transito y Transporte

¥ Estudios previos y TdR contrato
Recopilacion y andlisis v MNormatividad y marco de referencia
de informacion ¥ Informacion de transito y transporte
secundaria - RAI v Informacion operacidn Portal 20 de Julio
v Datos socioeconomicos y usos del suslo

Inicio

Metodologia Estudio de Analisis y :: E?;:Ié:ﬂ::ﬁ;‘i?:;:jb':i'::jaal j]ﬂ de Julio

Transito y Planeacion seleccion de v Tranco principl {aplica Estudio de
Campana de Campo alternativas Trinsito)

¥ Definicion zona de influencia directa e indirecta Disefio de

¥ Toma de informacion primaria (aforos .
Desarrollo Estudio ¥ Caracterizacién fisica, T:peradof‘lal ¥ de]l transito Sen‘lallzam.uljl;,f
de Transito y ¥ Representacion situacion actual sin proyecto semaforizacion
Movilidad [calibracién mod. micra)
¥ Representacion situacion futura con Proyecto

. e . * A ¥,
v Evaluacidn y seleccion de soluciones Elaboracion PMT's

P ; ;)h_a d_én_ 1 ¢~ ThAprobacién 1| 7 “Aprobacion Disefios | |~ Aprobacion | Fin
Ll metapdola B ETy Estudio de ! de Sefializacion y |_.J Planes de 1 'A
PCC- SgDM L Transito y | Semaforizacion - | I Manejo del |

- __ _) 1_Woyiligad-som ' L _som _ _ ! | _Teinsito-som _)

*Los planes de manejo del trafico (PMT) seran una actividad transversal al desarrollo de toda la Consultoria, puesto que
incluyen desvios o cierres viales para toma de informacién primaria en la fase de disefio de otras especialidades (apiques,
perforaciones, muestras, ensayos, conteos, etc.)

Fuente: Elaboracion propia.

6.1 FASE 1: RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA

Se consultara toda la informacién interinstitucional relacionada con sus antecedentes, para
lo cual se realizara la recopilacién, revisién, seleccion, clasificacion, andlisis y sintesis de la
informacién existente disponible.

Inicialmente, se partira de la recoleccién de toda la informacion de los estudios previos que
se han realizado para la formulacion y factibilidad del Proyecto. Lo anterior, se realizara con
énfasis especial para el componente de Transito y Transporte. Para ello, se adelantaran las

12
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correspondientes busquedas en portales web de acceso publico, de entidades tanto
publicas como privadas, de reconocida confiabilidad, y se accedera a la informacién que
sea libre para su descarga. En caso de que alguna informacién no se consiga de manera
digital, se procedera a realizar su solicitud formal, a nombre del Consorcio CS, a las
entidades publicas correspondientes, via oficio de solicitud de informacién.

De igual manera, se accedera a todo el marco de referencia del Proyecto, con sus
respectivos términos y especificaciones. técnicas, que incluird toda la normatividad
asociada, leyes, decretos, planes, entre otros, que permitan establecer un contexto
histérico, técnico y politico del Cable, con lasfinalidad de entender sus objetivos y su
alineamiento con las politicas distritales y de la'Nacion.

En relacién al componente de Transito y Transporte, se buscara informacion relacionada
con este dentro de la zona de ubicacion del Proyecto. Tal informacion incluira aspectos
fisicos, operacionales, de transito y de demanda y oferta de transporte dentro del area de
andlisis. Es asi como se recabaran elementos tales como rutas de transporte publico,
localizacion de paraderos, jerarquia y localizacion de la-malla vial y de peatones y bicicletas,
ubicacion de semaforos, ‘inventario-de ‘sefializacion;” existencia de equipamientos que
generen y atraigan viajes, valumenes vehiculares y peatonales, etc. Asi mismo, se incluiran
datos socioeconomicos de los habitantes de la.zona y usos del suelo preoponderantes con
el fin de establecer el sistema-de-actividades-y-los-motives de los viajes que se generan
actualmente. Lo anterior 'se basara ‘en ‘fuentes’ tales'como: la Secretaria Distrital de
Movilidad de Bogot4, TransMilenios, el Instituto de Desarrollo Urbano, la Secretaria Distrital
de Planeacion, entre muchos otros.

Otro elemento funtamental sera el levantamiento de informacién operacional del Portal 20
de Julio de TransMilenio, puesto que este albergara la estacién de transferencia entre los
servicios troncales y el Cable Aéreo. Con este objeto, se solicitard informacion al Ente
Gestor que permita analizar el comportamiento tanto de los buses del sistema, como de los
usuarios y sus patrones de flujo al interior del Portal. Esto resultara fundamente para
establecer la localizacion mas adecuada de la estacion de manera tal que no cause
interferencia durante su operacion ni durante su proceso constructivo, minimizando los
impactos al funcionamiento normal del Portal. Esta informacién sera solicitada directamente
a TransMilenio, via oficio formal del Consorcio.

Finalmente, se desarrollara una sintesis y conclusiones de la informaciéon secundaria y se
presentard un informe de Recopilacion y Analisis de informacién (RAI). El objetivo principal
de dicho informe seré establecer el nivel de suficiencia de la informacion secundaria
existente en funcién de los objetivos del estudio y el componente de Transito y Transporte
y, de ser necesario, establecer la necesidad de recolectar informacion primaria
directamente en campo, para suplir las necesidades identificadas.
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6.2 FASE 2: REVISION Y ACTUALIZACION DE FACTIBILIDAD

El estudio de transito y transporte en la fase de factibilidad tendra dos alcances principales:

¢ Definicion de la metodologia para el desarrollo del estudio, incluyendo la propuesta
detallada de toma de informacion primaria requerida para generar los insumos para
la evaluacion del proyecto en materia de transito y seguridad vial.

e Generaciéon de insumos para_ alimentar la.matriz multicriterio que se estructurara
para la evaluacion de alternatwasfde trazo dbl proyecto.

A continuacion se explica la metodol evaf a cabo cada uno de estos.
6.2.1 Metodologia para la
recoleccion de informe

El Grupo Consultor ha establecido Ta"é?gijiémé "inetodologl’a general para el adecuado

d llo del Estudio d ansit ' de disefl to Cable Aé de S
Censsil(;rk;)alo e stuaio eArﬁl'E Aiﬁ/leA Mﬂave) proyecto Cable Aereo de san
Figura 6-2. Metodologia g%l BQ&Q;J}AGB'&HO del Cable Aéreo San Cristébal

[\v.’?f’\\ AL IV AT

¢ Disefio de
NICelel  ccrializaciony
semaforizacion
para las soluciones

Elaboracion de los
planes de manejo
de trafico (PMT)

Seleccion de las
soluciones Calculo del TPD
definitivas de del proyecto
transito

Representacion de
la situacion futura
con proyecto

Recomendaciones
finales

Caracterizacion e Representacion de
fisica, operacional la situacion actual
y del transito sin proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

A continuacion, se especifica el alcance y las principales actividades que se llevaran a cabo
para el desarrollo de cada una de las once (11) sub-fases presentadas anteriormente.

14




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

CONSORCIO CS

ALCALDIA MAYOR CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. [#calylayor &5 sunering
DESARHI(")’L»‘:.%rt GRBANO
6.2.1.1 Recopilacién de informacién secundaria

La recopilacion de la informacion secundaria es el primer paso de la metodologia y es la
base para el reconocimiento, caracterizacion y el analisis del transito del area de estudio,
asi como también aporta a la estructuracion del marco conceptual, normativo y de
antecedentes necesarios para el reconocimiento del proyecto y sus beneficios.

Para el desarrollo de la recopilacion de la informacion secundaria se consultara toda la
informacion interinstitucional relacionada con los antecedentes y con los documentos que
recopilan los estudios en materia de intervencién integral que se han generado para el
presente proyecto, para lo cual se realizara larrecopilacion, 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 informacién actual de la
caracterizacion de los componentes: transito, movilidad y datos socioeconémicos del area
de estudio del tronco principal del cable, planteado en la factibilidad.

A su vez, se recopilaran; revisaran y /clasificaran }les documentos normativos que
reglamentan las especificaciones.y.requerimientos minimos de disefio, construccion y
elaboracion de estudios relacionados-con el alcance del proyecto.

Como parte de la estructura-de fa-metodologia, es necesario conocer los antecedentes del
Proyecto, asi como un breve resumen-de los'documentos’ que recopilan los estudios en
materia de intervencién integral que se han generado para el presente proyecto. Se
consultaran como minimo:

e Contrato Interadministrativo No.1463 de 2009, suscrito entre la Secretaria Distrital
de Movilidad y la Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra Limitada

e Contrato interadministrativo no. 1457 de 2009, celebrado entre TransMilenio S.A-y
la Secretaria Distrital de Movilidad.

e Contrato Interadministrativo No. 20121531 del 7 de noviembre 2012, (Radicado
Metro 2012-0186), suscrito entre la Secretaria Distrital de Movilidad y la Empresa
de Transporte Masivo del Valle de Aburra Limitada.

e Convenio interadministrativo IDU 003 de 2013 (2013-225 numeraciéon SDM).

e Estudios para la actualizacion de la demanda del cable de San Cristobal elaborados
por la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota.

e Documento Técnico de Soporte “Prefactibilidad ambiental cable San Cristobal”
incluido el andlisis del trazado a Juan Rey.

¢ Informe pardametros generales para el proyecto cable aéreo San Cristébal de
TransMilenio S.A.

En cuanto al marco normativo, se tendran en cuenta los lineamientos contenidos dentro de
los siguientes documentos:
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e Ley 769 de 2002 - Codigo Nacional de Transito.

e Ley 1383 de 2010 - Por la cual se reforma la Ley 769 de 2002 - Codigo Nacional de
Transito, y se dictan otras disposiciones.

e Decreto 279 del 9 de septiembre de 2003.

e Decreto 1538 del 17 de mayo de 2005.

e Decreto 1072 de 2004 del Ministerio de Transporte.

e Concepto técnico para gestionar los Planes de Manejo de Transito (PMT) por obra.
e Resolucién 0001885 de 2015:

¢ Resoluciéon 596 de 2007 de la SMD.

e Resolucion 1813 de 2012 por la cual se adopta el Manual metodolégico para la
preparacion y evaluacién de proyectos de cable aéreo en Colombia, 2012 -
Ministerio de Transporte; Resolucién 1813.

¢ Manual de Identidad.Visual de las @bras del/IDU.

e Manual de Planeacidgn, y-Disefio/para-ia Administracion del Transito y el Transporte
de Bogotd, de la Secretaria de Transito y Transporte de Bogota, 2005.

e Manual de Sefalizacion Vial (Dispositivos para el control del transito en calles,
carreteras y ciclorrutas'de’Colombia), del Ministerio-de Transporte, Junio de 2015.

¢ Manual de Seguimiento Ambiental para Proyectos de Infraestructura Urbana del
IDU; Guia de Manejo Ambiental para el desarrollo de proyectos de infraestructura
urbana de Bogota D.C (2017).

¢ Guia Metodolbgica para la Elaboracién de Planes de Seguridad Vial Distritales,
Municipales y Departamentales - Ministerio de Transporte 2015.

e Especificaciones técnicas generales de materiales y construccién para proyectos de
infraestructura vial y de espacio publico en Bogota D.C (Especificaciones IDU-ET-
2005).

¢ Norma Técnica Colombiana - NTC 4143. Accesibilidad de las personas al medio
fisico. Edificios y espacios urbanos. Rampas fijas adecuadas y basicas.

¢ Norma Técnica Colombiana - NTC 4774. Accesibilidad de las personas al medio
fisico. Espacios urbanos y rurales. Cruces peatonales a nivel, elevados puentes
peatonales y pasos subterraneos.

e NTC 5610, Accesibilidad al medio fisico. Senalizacion tactil.

e NTC 4695, Accesibilidad de las personas al medio fisico. Sefalizacion para transito
peatonal en el espacio publico urbano.

Adicional a lo anterior a continuacion se presenta informacion secundaria identificada para
los siguientes componentes:
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e Componente de transito y movilidad

Tabla 6-1 Informacién secundaria componente de transito y movilidad

DESCRIPCION O SINTESIS

NOMBRE FUENTE
Red semafodrica Datos Abiertos - SIMUR
Siniestralidad Datos Abiertos - SIMUR
Red vial Datos Abiertos - SIMUR
Red peatonal Datos Abiertos - SIMUR
Calzada Datos Abiertos - SIMUR

Puntos de coordenadas de la red
semaférica de las localidades de
San Cristébal y Usme, ademas
de su direccion, localizacion, tipo
de intervencién  (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 desde
2015 hasta 2019 con fecha, hora,
gravedad, clase, choque con
vehiculo, objeto fijo (ya sea arbol,
poste, semaforo, hidrante,
inmueble, semoviente),
direccién, total muertos, total
heridos, localidad, disefio de
lugar (interseccion, tramo de via,
via peatonal, entre otros).
Ademas de informacién
relacionado con actor vial (fecha,
condicion, estado, edad, sexo,
vehiculo), vehiculos (fecha,
clase, servicio, en fuga),
hipétesis (fecha, descripcion).
Datos de la malla vial en Bogota
como tipo de via, nombre,
sentido, nivel, estado, nUmero de
carriles, ancho de -calzada,
estado funcional, velocidad de
operacion.

En el archivo shape se encuentra
longitud y area de andenes en
Bogota.

En el archivo shape se encuentra
ancho, longitud y éarea de la
calzada de Bogota.
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NOMBRE FUENTE

DESCRIPCION O SINTESIS

Inventario de sefializacién SIMUR

Red ciclorruta SIMUR

Velocidad red vial Datos Abiertos - SIMUR

Volumenes de peatones, “Secretaria De  Movilidad
bicicletas, transporte
publico, transporte de
carga, motocicletas y
vehiculos

Capa disefio movilidad (longitud,
area, estado, contrato) y disefios
eliminados  (longitud,  &rea,
estado, contrato)

Registros de la red de ciclorruta
con informacién acerca de la
clase (espacio  compartido,
ciclorruta, bicicarril), sentido
(doble sentido, un solo sentido),
superficie  (liso,  corrugado,
particulado), localizacion y
longitud para Bogota vy
especificamente el area definida.
Informacion de velocidades en
via en Bogota relacionada con
datos de hora, distancia,
velocidad promedio, nombre de
la via y velocidad ponderada.
Volimenes de peatones,
bicicletas, transporte publico,
transporte de carga, motocicletas
y vehiculos de la zona de
influencia (localidad san
Cristébal y Usme) del Plan de
Monitoreo del Transito de la
Secretaria Distrital de Movilidad
de Bogota entre los afios 2015 y
2020.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

¢ Componente de transporte y datos socioeconémicos

Tabla 6-2 Informacién secundaria componente de transporte y datos socioeconémicos

NOMBRE FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS

Equipamientos y MAPAS BOGOTA ., . .
centros ¢ Informacion relacionada con el sistema
atractores de distrital de parques y escenarios publicos
viajes con datos sobre nombre, tipo, localidad,

estrato, certificacion, coordenadas.

e Informaciébn de colegios en las
localidades San Cristébal y Usme como
centros atractores de viaje con datos
sobre localidad, sede, naturaleza, etc.
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NOMBRE FUENTE DESCRIPCION O SINTESIS

Poblacién y usos
del suelo

SITP
implementado y
provisional

Encuesta de
movilidad 2019

Paraderos SITP

Rutas
alimentadoras

Inventario de
proyectos de
movilidad y
urbanismo
futuros en la
zona de
influencia

e Instituciones prestadoras de servicio de
salud en las localidades San Cristébal y
Usme para el afio 2020 con datos como
nombre, tipo de zona, direccion,
naturaleza, clase prestadora.

e Establecimientos comerciales en las
localidades San Cristébal y Usme para el
afno 2020 con datos como razén social,

direccion, actividad econdémica,
coordenadas.
DANE Informacion del censo de 2019 que

contiene datos de poblacion a nivel de
manzana y UPZ, asi como caracterizacion
de los usos del suelo.

SIMUR Informacion de la zona de influencia
relacionada con SITP implementado con
datos~de distancia, tipo de ruta, tipo de
servicio, origen, destino y longitud. Por otra
parte, informacién acerca del SITP
provisional con datos de distancia,
denominacién, origen y destino.

DATOS ABIERTOS - | En la carpeta se encuentran archivos de

SIMUR formularios y resultados de aplicacion de
estos, informes de indicadores, zonificacion
y anexos.

SIMUR Se encuentra informacién de paraderos del

SITP en la zona de influencia con datos que
incluyen el nombre del nodo, tipo del nodo,
modo de transporte, modalidad de
transporte y direccién.

MAPAS BOGOTA En el archivo xls se encontré informacion
relacionada con las rutas alimentadoras en
la zona de influencia con distancias
recorridas, denominacion de ruta, tipo de
ruta, tipo de servicio, origen y destino.

SECRETARIA DE Inventario de proyectos de movilidad vy

MOVILIDAD/IDU urbanismo futuros en la zona de influencia
(localidad San Cristébal y Usme).
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Ascensos por
paraderos del
SITP

Rutas nuevas del
SITP

e Operacion Portal 20 de Julio de TransMilenio

SECRETARIA DE

MOVILIDAD

SECRETARIA DE

MOVILIDAD

Ascensos por paraderos del SITP de la
zona de influencia (localidad San Cristobal

y Usme).

Rutas nuevas del SITP de la zona de
influencia (localidad San Cristébal y

Usme).

Tabla 6-3 Informacién componente operacion Portal 20 de Julio

NOMBRE

FUENTE

DESCRIPCION O SINTESIS

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

TRANSMILENIO SA

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

Inventario de rutas
troncales y de
alimentacion que
operan (pasajeros,
frecuencia, recorrido,
etc.)

TRANSMILENIO'SA

Relacion de los servicios troncales
y—de alimentacibn que operan
desde y hacia el Portal 20 de Julio,
incluyendo los planes de operacién
de cada ruta.

Datos de ingresos y
salidas de pasajeros por
los validadores del
portal (servicios de
alimentacion y troncal).

TRANSMILENIO SA

Validaciones de ingreso y salida de
usuarios por cada una de las
puertas y torniquetes del Portal,
distinguiendo entre los servicios
troncales y de alimentacion;
discriminados por hora, dia, etc.

Informacion del
esquema operacional
del ingreso y salida de

los buses al portal

(volumen, cantidad,
horas de mayor
congestién, etc.).

TRANSMILENIO SA

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

Plan de ampliacién del
portal y del sistema de
operacion

TRANSMILENIO SA

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

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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La recoleccion de la informacion secundaria, identificada para el desarrollo del componente
de Transito y Transporte del Proyecto, se realizara mediante la consulta de portales de
internet publicos y privados de reconocida confiabilidad, desde los cuales se pueda acceder
a la informacion necesaria. Asi mismo, para aquella informacién que no sea de acceso
publico, se procedera a realizar la solicitud formal, mediante oficio elaborado por el
Consorcio CS, a las diferentes autoridades publicas encargadas de manejar el transporte y
la movilidad de la ciudad de Bogot4, tales como TransMilenio SA, la Secretaria Distrital de
Movilidad, el IDU, entre otros.

La informacion recolectada sera conselidada, revisada, analizada y sintetizada con el fin de
hacer un reconocimiento general del Proyecto, Su zona de influencia, sus objetivos, alcance,
contexto y demas. A partir del entendimiento y comprension de esta informacion, se
procedera a acotar la zona de analisis'y se. identificaran las limitaciones de informacién
secundaria disponible, las cuales se deben complementar y/o actualizar mediante un
trabajo de recoleccion de informacion directamente en campo, como se presenta mas
adelante.

6.2.1.2 Definicion dela zona de influencia

El siguiente paso de la metodologia paral la estructuracion de los estudios de transito es
definir la zona de influencia: del proyecto, tomando, como. base la alternativa del tronco
principal del cable seleccionada en la fase de factibilidad.

La definiciobn de la zona de influencia se enmarcara por el alcance geogréfico y por los
cambios o alteraciones en las zonas aledafas a las estaciones o terminales en materia de
transito y movilidad, teniendo en cuenta los futuros impactos del proyecto en la fase de
operacién y construccion.

En principio se utilizar4 una apreciacién cualitativa del area de influencia a partir de areas
de incidencia y en funcién de las actividades de transito y transporte asociadas al proyecto;
luego, mediante la ayuda de herramientas de informacién geogréafica se realizard una
identificacion de las vias principales y de la infraestructura peatonal y ciclista aledafia a las
estaciones de la alternativa finalmente adoptada para el Tronco Principal del proyecto que
podrian verse afectados por la operacion y construccién del Cable San Cristobal.

La zona de influencia del Proyecto, desde el componente de Transito y Transporte, se
definird a partir del analisis de toda la informacién secundaria recolectada en el paso
anterior, sumado a la experiencia del Consultor en el desarrollo de este tipo de proyectos,
de manera tal que puedan evaluarse adecuadamente los impactos de la operacion y
construccion del Cable de San Cristobal en la movilidad actual y futura de la zona,
priorizando los flujos motorizados sobre los no motorizados.

De igual manera, la zona de influencia del Estudio de Transito y Transporte se definira
Unicamente para la alternativa que resulte seleccionada como resultado del desarrollo en
la Fase Il del estudio, a partir de criterios técnicos, de demanda, financieros, legales,
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sociales y demas. La Figura 6-3 presenta las alternativas que se evaluaran para la
localizacion del Tronco Principal del Cable de San Cristébal.

> ULO
v

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Para la alternativa seleccionada se estableceran las siguientes dos zonas de influencia:

o Zona de influencia directa (ZID): se definira como el espacio fisico en donde se
prevén los impactos directos por efecto de la ejecucion, construccion e implantacion
del proyecto. En este caso se empleara un radio no mayor a 200 metros alrededor
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de las estaciones definidas para el proyecto, incluyendo inmediaciones del Portal 20
de Julio que tendra una mayor demanda de pasajeros para ingresar al mismo como
efecto del Cable. Esta zona se utilizara para plantear las soluciones de movilidad
para la accesibilidad a las estaciones y para el disefio de la sefializacion y
semaforizacién de dichas soluciones.

o Zonade influenciaindirecta (ZIl): se tomara una mayor zona, con radio no mayor
a 500 metros alrededor de las futuras estaciones, dentro de la cual se evaluara el
efecto en red del impacto a la.movilidad de las soluciones adoptadas, asi como la
eficiencia de los planes de manejo del trafico que se formularan para la fase
constructiva del Proyecto.

6.2.1.3 Recopilacién de informacion primaria

En principio es necesario definir los puntos de interés una vez se ha definido la zona de
influencia, asi mediante el andlisis de la informacion documental que haya sido recopilada
preliminarmente, se podra realizar un diagnoéstico previo en relacion con el transporte
publico y del transito, la definicién de dichos puntos de interés se desarrollara a partir de los
andalisis de informacion por/parte del equipo-consultor y las.condiciones de operacién dentro
de la zona de influencia.

Los puntos minimos que se deberan:tener en, cuenta parten de las condiciones propias de
operacién provenientes de la alternativa seleccionada, fas problematicas encontradas, las
condiciones de seguridad vial imperantes, ‘las condicionantes asociadas a la demanda o
condiciones tales que estén sujetas a mejorar.

De forma preliminar, y considerando los términos de referencia, se seleccionan las
intersecciones semaforizadas dentro del &rea de influencia y se presentan en la Tabla 6-4.

Tabla 6-4. Intersecciones semaforizadas dentro del area de estudio

INTERSECCION MOVIMIENTOS VEHICULARES
CALLE 27S X CRA 10 1,2 3, 4,6, 7,8, 9(1), 92), 93), 9(4),
CALLE 28S X CRA 10 1,2
CALLE 31S X CRA 10 1, 2,9(1), 9(2), 9(4), 5, 8
CALLE 34S X CRA 10 1,2,9(2), 5, 8, 9(4)

CALLE 34S X CRA 7A 1,2,3,4,7, 9(1), 92), 9(3), 9(4)
CALLE 34S X CRA 5A 1,2, 3,48, 9(1), 93), 9(4)
CALLE 37A' S X CRA 3C 3,4,6,7,92), 9(3)
CALLE 37A S X CRA 3B 1, 2,9(1), 9(3)
CALLE 37A S X CRA 2G 1,2, 4,9(1)
CALLE 37S X CRA 4E 1,2,3,4,5 9(1), 9(2), 9(3), 9(4)
CALLE 37S X CRA 6E 1,2,3,4,5,6, 9(1), 9(2), 93), 9(4)
CALLE 36L S X CRA 9E 1, 2,9(2), 9(4)
CALLE 29S X CRA 4E 1,2,3,4,5,6,7 8, 9(1), 9(2), 9(3), 9(4),
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MOVIMIENTOS VEHICULARES

CALLE 27TAS XCRA 3

2,3,7,92), 9(4)

CALLE 27S X CRA 3

2,3,7,92), 9(4)

CALLE 27S X CRA 6 3

CALLE 27S X CRA 8 1, 3,5,9(1), 9(3)
CALLE 30A S X CRA 5A 1,8,9(3)

CALLE 31S X CRA5A 1, 9(3)

CALLE 31S X CRA7A

1,2 3,4,9(), 9(2), 9(3), 9(4)

Fuente:, Elaboracion propia, 2021.

Otro de los elementos a tener en cuenta son los dotacionales, los cuales son aquellos
puntos que sirven como los principales polos atractores de viaje dentro del area de
influencia como son la Iglesia 20 de Julio Divino Nifio, el Hospital La Victoria, parque
recreativo y cultural La Victoria,, centro ,comercial .La- Victoria, Colegio Superior San
Cristébal, Centro de Atencion-Prioritaria‘en Salud Altamira, parque publico Moralba (Figura
6-4). Asi mismo, se incluye lla localizacién de |os puntos de toma de informacién primaria
gue va a adelantar el Consultor con el fin de que se evidencie la pertinencia de su
localizacion en funcién de-los-sitios-de-atraccion-y-generacion de los viajes dentro de la

zona de estudio.

Figura 6-4. Principales polos atractores de viaje localizados en la zona del Proyecto
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Simbologia

Puntos toma de informacion
CentroComercial

Iglesias

Jardin NIDOS

Parques

Instituciones de salud
Colegios

Canchas sintéticas

IPS

D Area de interés

EEAs AAREE S

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de la SDM, 2021

Adicional a los anteriores, las bahias de estacionamiento, predios destinados al
estacionamiento fuera de via y ciclo parqueaderos que se encuentren en la zona de
influencia. De forma preliminar, se presenta en la Figura 6-5 los principales resultados
identificados en la plataforma del SIMUR de la Secretaria Distrital de Movilidad.

Tabla 6-5. Estacionamientos fuera de via en la zona del Proyecto
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Nombre Direccion Cupos leﬁgg gd?: SS Cgi%?s
N/A CL 32 BIS SUR 5 10 76 20 46 10
N/A DG 32B SUR 1B99 29 0 29 0
PAEZ HUGO AMERICO CL 42A SUR 3 99ESTE 10 0 10 0
PARQUEADERO SAN MIGUEL | AK 4 ESTE 33A 19 SUR 12 0 12 0
N/A AK 4 ESTE 30 25 SUR 15 0 15 0
PULIDO ROSA MARIA VARGAS | CL42A SURBC40ESTE | 20 0 20 0
PARQUEADERO RUISENOR AK 4 ESTE 28 17 SUR 60 30 30 0
PARSBESI\DAENig i AK 4 ESTE 28 12 SUR 10 0 10 0
CABALLERO MORENO JORGE CRA9 3138 SUR 15 0 15 0
PARQ'ALBJB?T'\Q%%'Z JUES AK 4 ESTE 29A7 SUR 15 0 15 0
LA SERAFINA CL 27ASUR 847 70 30 40 0
VALDERRAMA PEREZ GERSON | CL 36 SUR 3B41 ESTE 61 0 61 0
N/A AKI4 ESTE\28\62 SUR 57 0 57 0
NIRIO JESUS CL 27A SUR 8 47 48 25 11 12
N/A CLU3ASURBA 2 280 0 280 0
PARQUEADERO LEGUIZAMON |  AK'4 ESTE 2855 SUR 10 0 10 0
TOTAL 788 | 105 661 22

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Por otra parte, cuando se tiene el area de influencia para los estudios de campo se procede
a explicar la metodologia a desarrollar para cada tipo de estudio, describiendo su marco
tedrico, la temporalidad y cantidad de estaciones de la toma de informacién, asi como los
formatos de campo y la definicion del personal de trabajo y su equipo.

Para la toma de informacién primaria se tendran en cuenta los siguientes alcances:

¢ Definicion de los estudios de transito a desarrollar que ayuden con la caracterizacion
de la zona de influencia del proyecto a partir de las variables de transito y transporte.
¢ Definicion de los periodos y dias de la toma de informacién en campo.

¢ Definicion de los principales puntos de la red de infraestructura de la zona de
influencia del proyecto con el fin de planear y programar la recoleccién de las
variables de transito y transporte en campo que ayude a su caracterizacion y
evaluacion.

¢ Definicion de los métodos y tecnologia a utilizar en la toma de informacién en campo.

Figura 6-5. Bahias de estacionamiento, lotes de estacionamiento fuera de via y ciclo parqueaderos
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Todos los tipos de estudio a

I
a

acion de la SDM, 2021

b

can en el procedimiento descrito en

la Figura 6-6 para adelanlaﬂa.caplﬂﬁ@i@ﬂt%ipm&amiento de la informacién.
qura 6-1 PGB HEn S A 0 ARmacien primari
Figura 6- Procedimien epaf a toma de informacion primaria

Reconocimiento

fisico de los puntos

de estudio.

Elaboracion de
esquemas y
cuantificacion de
recusos

Programacion de
toma de
informacion.

Digitaciony
conformacion de
bases de datos.

Revision de toma de
informacion en
campo

Toma de informacion
en campo.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Procesamientoy
analisis preliminar de
la informacion
recolectada.

Revison de
coherenciay
continuidad en la
informacion

Salida de
informacion para
analisis de
factibilidad y disefo.
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6.2.1.3.1 Estudios a realizar

A partir del andlisis de la informacién preliminar mostrado anteriormente, se proceden a
establecer los estudios que se deben desarrollar para la recoleccion de informacion primaria
gque permita complementar y/o actualizar la de tipo secundaria que ya se tenga.

e Aforos vehiculares

En este estudio se realizaran aforos.vehiculares sobre las intersecciones del area de
influencia del proyecto que se presentan mas adelante, consideradas en su nivel, ya sea
maestra por su grado de importancia y.altos flujos en materia de transito sobre la red vial o
estaciones especificas consideradas_asi por _manejar flujos vehiculares intermedios en
materia de transito sobre la red vial y que se encuentran ubicadas estratégicamente para la
expansion de los datos.

Estos aforos recolectaran informacién de cantidad de vehiculos que hacen uso de la
infraestructura por clasificacion vehicular desagregandolos por movimientos direccionales
y periodos horarios dentro del area de influencia.

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

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

iv) Camiones grandes (C5 y >C5),

v) Motos,

vi) Bicicletas.

vii) Bicitaxis y Mototaxis

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

Antes de proceder con el procesamiento de la informacion recolectada de aforos
vehiculares, se realizard un procedimiento de desestacionalizacién de resultados, utilizando
la informacion de las estaciones maestras tanto de los datos levantados por el Consultor
como de los datos del Plan de Monitoreo de Bogota (en el numeral 6.2.1.3.3 Localizacién
de los puntos de toma de informacion, se puede constatar que existen 3 estaciones de toma
de informacion primaria que coinciden con estaciones del Plan de Monitoreo), con el fin de
validar, en caso de que se presenten diferencia marcadas con la linea tendencial, si el
efecto de emergencia sanitaria por el COVID podria generar resultados atipicos. En ese
caso de identificar variaciones relevantes (mayores al 10%), se procedera a realizar un

28




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL B
ALCALDIA MAYOR CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#caiiayor =5 sumerns

Instituto
DESARROLLO URBANO

ajuste de la informacion recolectada por el Consultor, tomando como base la informacion
de la SDM del afio 2019 (considerado tipico) y escalando los voliumenes capturados a los
valores de dicho afio de referencia mediante la determinacién de un factor de ajuste
resultante de la relacion de flujo con y sin efecto del COVID, es decir la informacion
levantada por el Consultor vs la de la SDM.

Luego de realizar la anterior validacion, la informacion recolectada de aforos vehiculares se
procesara y se generaran los siguientes resultados:

o Volumenes para periodos de 15 minutos, para cada dia y para cada acceso y
salida en vehiculos mixtos y equivalentes y clasificados por movimiento y tipo de
vehiculo,

o Volumenes para periodos de 15 minutos, utilizados para el andlisis (dia pico), en
vehiculos mixtos y equivalentes y clasificados por movimiento y tipo de vehiculo,

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

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

o Volumen horario maximo, por, acceso, y para la intersecciéon hora de maxima
demanda y caleulo-del-Factor-de-Hora Pico-por-acceso y para la interseccion,

o Volumen total para el periodo de conteo,

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

o Factores de expansion,
o Transito Promedio Diario — TPD,

o Diagramas de volimenes vehiculares en los accesos y en las salidas de la
interseccion,

o Histogramas de volumenes horarios,
o Esquemas con los volimenes direccionales en las horas pico, y
o Esquemas con los volimenes utilizados en los analisis horarios (hp) y diarios.

Para la toma de informacién primaria de aforos vehiculares se utilizara la numeracion por
grupos de movimientos propuesta en el Manual de Planeacién y Disefio para la
Administracion del Transito y Transporte, Segunda edicién 2005 — Tomo Il — Alcaldia Mayor
de Bogota D.C. — Secretaria de Transito y Transporte (Ver Figura 6-7), aforando todos los
grupos de movimientos permitidos en cada interseccion, los cuales seran denominados de
acuerdo con la nomenclatura presentada.
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Figura 6-7. Representacion esquematica de los movimientos en una interseccion

Acceso
Norte

Acceso Movimiento Codigo

Directo 1
Norte Giro a izquierda 5

Giro a derecha 9(1)

Giro en U 10(1)
| 5 ‘ m Directo 2
9(1) 1 4 | €——— | Acceso Este Sur Giro a izquierda 6

' — Giro a derecha 9(2)

( Giroen U 10(2)
1014) Directo 3

10(3) 7 |
Giro a izquierda 7
Oeste

Acceso Oeste ‘ 3 E| E 9(2) Giro a derecha 9(3)
Giroen U 10(3)
Directo 4
Giro a izquierda 8
9(3) Este Giro a derecha 9(4)
102) Giroen U 10(4)

T Acceso
Sur

Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para’la Administracion del Transito y Transporte, Segunda edicion
2005 — Tomo Il — Alcaldia, Mayor de-Bogota D.C. — Secretaria de Transito y Transporte

o Aforos peatonales y de bicicletas

En este estudio se realizaran aforos peatonales sobre las mismas estaciones y periodos
gue se seleccionaron para los aforos vehiculares, sobre los accesos de las alternativas para
las estaciones del sistema por cable (Portal 20 de Julio, estacion La victoria, Altamira y
Moralba), consideradas maestras por su grado de importancia y altos flujos en materia de
transito sobre la red vial.

Estos aforos recolectaran informacion de cantidad de peatones y de bicicletas
desagregandolos por movimientos direccionales y periodos horarios. Asi mismo, se
recolectara informacion de peatones con movilidad reducida, género y otras caracteristicas
particulares de los usuarios.

La informacion recolectada de aforos peatonales y de bicicletas se procesard y se
generaran los siguientes resultados, previo un proceso de validacién y desestacionalizacion
similar al que se realizara a los aforos vehiculares:

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

o Elaboracion de tablas y esquemas resumen,

o Volumenes para periodos de 15 minutos, para cada dia y para cada acceso
clasificado por movimiento,

o Volumenes para periodos de 15 minutos, utilizados para el analisis (dia pico),
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para cada dia y para cada acceso clasificados por movimiento,

o Volumenes horarios para cada acceso y para la interseccién, clasificados por
movimiento,

o Volumen horario maximo por acceso y para la interseccion Hora de méaxima

demanda por acceso y para la interseccion,
o Volumen total para el periodo de conteo,

o Diagramas de volimenes peatonales en los accesos y en las salidas de la
interseccion,

o Histogramas de volimenes horarios,

o Esquemas con los volumenes direccionales en las horas pico,

o Esquemas con los volimenes utilizados en los analisis horarios (hp) y diarios
para el afio base.

En los aforos peatonales se registrara la informacion teniendo en cuenta la codificacion de
movimientos y la numeracién por gruposipeatonales’propuesta en el Manual de Planeacion
y Disefio para la Administracion del Transito y Transpaorte de la SDM (ver Figura 6-8).

Figura 6-8 Movimientos de aforosvpeatonales

Acceso Oeste

Acceso Norte

2-1

"~
)

Acceso Sur

1
N

Acceso Este
42

Acceso | Movimiento | Cédigo
Vienen 1-1
MNorte
Van 1-2
Vienen 2-1
Sur
Van 2-2
Vienen 3-1
Deste
Van 3-2
Vienen 4-1
Este
Van 4-2

Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y Transporte, Segunda edicién
2005 — Tomo Il — Alcaldia Mayor de Bogota D.C. — Secretaria de Transito y Transporte

e Estudios de velocidad y tiempos de recorrido
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En este estudio se realizara la medicion de velocidades y tiempos de recorridos de las
principales vias del area de influencia del proyecto y sobre aquellas cercanas a las
estaciones propuestas en la etapa de factibilidad.

Este estudio se llevara a cabo mediante la consulta de plataformas digitales, tales como
Google Maps, y una aplicacién desarrollada por el propio Consultor para extraer la
informacion histérica de la velocidad del trafico sobre la red de interés para diferentes
periodos del dia.

Esta informacion sera validada contra los datos provenientes de fuentes secundarias,
suministradas por las entidades publicas y privadas a quienes se les solicitara informacion
relacionada.

e Inventario de la infraestructura vial

En este estudio se identificaran los componentes fisicos y operacionales de la red vial de
estudio, los elementos de sefializacion vial, semaforizacion del area de influencia del
proyecto, con el fin de caracterizarlos y-georreferenciarlos.

Para el caso de la red vial se-identificaran los: sentidos de circulacion, clasificacion vial,
movimientos permitidos, estado-de-a-infraestructura, ‘medicién de secciones transversales,
entre otros y para el caso de la sefalizacién 'y semaforizacién se identificaran tipo de
elemento, cantidad, clasificacion, ubicacién, estado (fisico,-movimientos permitidos, entre
otros relevantes para el disefio del proyecto.

Para el inventario de sefializacion vial y semaforizacion se partira del inventario méas
reciente disponible en los archivos digitales de la Administracion Distrital y se realizara un
recorrido en campo con el fin de corroborar la informacién contenida en el inventario,
actualizando el estado y ubicacion de la sefializacion y los seméaforos y complementando
los elementos que eventualmente no estén dentro del inventario del Distrito.

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

o Tipo de via

o Caracter de lavia

o Caracterizacion de la seccion transversal

o Pasos peatonales y andenes

o Numero y ancho de carriles

o Ciclo-infraestructura existente (incluyendo parqueaderos y servicios anexos)
o Paraderos de transporte publico (localizacion, tipo y estado)

o Paraderos de bicitaxis y mototaxis (estado, iluminacidn, ubicacién, horario)
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A partir de recorridos de campo se realizara la evaluacion del estado del pavimento, el tipo
de la superficie de rodadura y la revision de los sentidos de circulacion.

Complementario a lo anterior, se realizard un levantamiento a detalle de andenes y
obstaculos fijos y/o méviles en la cercania de las intersecciones a modelar, incluyendo tanto
infraestructura peatonal como infraestructura ciclista.

e Estudio de longitudes de colas en intersecciones

El estudio de longitudes de colas sera fundamental para la calibracién de los modelos micro
y la evaluacién de las soluciones propuestas. Para ello se realizaran mediciones de colas
(longitud) y demoras por medio de sobrevuelos con dron en periodos de 15 minutos y
durante el periodo punta que se modelara.

A partir de esta informacién se podran evaluar paradas de autobuses y maniobras de
ascenso y descenso (vehiculos, taxis, buses), asi como la ubicacion de las entradas y
salidas de las estaciones del cable, de los paraderos y las intersecciones son variables de
disefio, entre muchos otros,elementas del disefio,del Proyecto.

6.2.1.3.2 Periodos dé tomade informacion

De acuerdo con los términos de referencia “del Contrato, en los puntos de aforo
seleccionados, que se muestrancen ellsiguiente| numeral; se debe tomar la informacién en
periodos de 16 horas consecutivas, donde se incluyan los 3 picos: mafiana, mediodia y
tarde, durante dos dias tipicos consecutivos y uno atipico. Ninguno de los cuales debe ser
festivo. Los dias tipicos deben cumplir con las caracteristicas exigidas desde el punto de
vista técnico.

En cumplimiento de lo anterior, el Equipo Consultor ha determinado dos tipos de estaciones
para la toma de informacién primaria, a saber: i) Estaciones Maestras, en las cuales se
tomara informacion durante 24 para los dias tipicos y de 16 horas atipicos Y ii) Estaciones
Especificas, en las cuales se tomara informacién durante 16 horas para los dias tipicos y
10 horas para los atipicos. La siguiente tabla presenta los horarios y fechas planeadas para
llevar a cabo la toma de informacion primaria, en los cuales se aforaran por igual tanto
volimenes vehiculares como peatonales y de bicicletas:

Tabla 6-6. Fechas y periodos de toma de informacién primaria
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Codigo Estacion Tipo 1304 ) 1408 | 04 | 2004 ] 2004 ) 240
ipico Tipico Atipico Tipico Tipico Atipico

M1 Maestra 24 h 16 h
El1 Especifica 16 h 16 h 10 h
M2 Maestra 24 h 16 h
E21 Especifica 16 h 16 h 10 h
E22 Especifica 16 h 16 h
M3 Maestra 24 h 16 h
E31 Especifica 16 h 16 h 10 h
E32 Especifica 16 h 16 h

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Las estaciones maestras del dia tipico se desarrollaran durante todo el dia, mientras que
las del dia atipico iniciaran a las 6am y terminaran a las 10pm.

Las estaciones especificas del dia tipico iniciaran a las 6am y terminaran a las 10pm,
mientras que las del dia atipico’ iniciarah/a las 8am y/terminaran a las 6pm. El Equipo
Consultor considera que con la distribucion_anterior se obtendra una cobertura temporal
adecuada para la caracterizacion de'los-flujos moetorizados y no motorizados, tanto para su
comportamiento tipico como atipico,/de'\conformidad con los términos de referencia.

Las fechas presentadas anteriormente,-estaran’sujetas'a’los procesos de aprobacion de la
Interventoria y la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota al presente producto, pudiendo
cambiar segun cémo se adelante dicho proceso. Asi mismo, estas fechas deberan
corresponder a los periodos considerados como tipicos para la toma de informacion
primaria, segun respuesta a concepto solicitado a esta misma Entidad y que se adjunta
dentro de los anexos de este informe.

6.2.1.3.3 Localizacion de los puntos de toma de informacion

La siguiente tabla presenta la localizacién de las estaciones de toma de informacion:

Tabla 6-7. Fechas y periodos de toma de informacién primaria

Cédigo Estacion Direccion
M1 Carrera 5a — Calle 32 Sur
E11 Carrera 5a — Calle 30a Sur
M2 Av. Carrera 4 Este — Calle 41 Sur
E21 Carrera 3 Este — Calle 41 Sur
E22 Av. Carrera 4 Este — Calle 39 Sur
M3 Carrera 15b Este - Calle 42a Sur
E31 Carrera 12a Este — Calle 43 a Sur
E32 Carrera 16a Este — Calle 42 Sur
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

La localizacion recomendada por el Equipo Consultor considera una cobertura espacial
importante de manera tal que puedan calibrarse los modelos micro para la evaluacion de
medidas de mitigacién de transito para el ingreso a las estaciones segun la alternativa que
finalmente sea adoptada como definitiva producto de la evaluacién de alternativas de la
Fase Il de la Consultoria.

Asi mismo, permite la complementacion.de la informacion existente de las estaciones del
plan de monitoreo de la Secretaria Distrital de Movilidad, las cuales se presentan en la
siguiente figura.

Figura 6-9. Localizacion estaciones plan de monitoreo SDM
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A continuacion, se presenta la localizacién de las estaciones de aforo recomendadas por el
Consultor para la recoleccion de informacion primaria, distinguiéndolas entre maestras y

especificas, para: i) la estacién de transferencia (intermediaciones Portal 20 de Julio), ii) la
estacion intermedia (sector La Victoria) y iii) la estacién de retorno (sector comprendido

entre Altamira y Moralba, segun la alternativa que sea seleccionada finalmente en la fase I
del Contrato). En estas estaciones se realizaran aforos vehiculares y peatonales para las

categorias anteriormente presentadas y durante los periodos y dias sefialados.

Figura 6-10. Localizacién puntos de aforo inmediaciones estacion de transferencia
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Figura 6-12. Localizacién puntos de aforo inmediaciones estacion intermedia (Moralba/Altamira)
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6.2.1.3.4 Metodologia para la captura de informacién primaria

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

A continuacion, se presenta un ejemplo del formato donde se capturara la informacion en
oficina:

Figura 13. Ejemplo de formato para la captura de informacién
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La Figura 6-14 presenta el proceso de instalacién de las camaras llevado a cabo por personal
especializado que iza la camara mediante parales especiales, extensivos, para alcanzar
alturas mayores a los 2 metros. Las cAmaras son custodiadas y monitoreadas a través de
Wi-Fi por personal de campo. De igual manera se muestra una captura de la calidad de los
videos, que graban incluso en periodos nocturnos con nitidez HD.

Figura 6-14. Tecnologia para la realizacion de los aforos peatonales y vehiculares

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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6.2.1.4 Caracterizacion fisica, operacional y del transito

En este capitulo se caracterizara la zona de influencia del proyecto que sea definida, tanto
directa como indirecta, en sus componentes fisicos, operacionales y de transito, con el
objetivo de establecer el diagndstico de la situacion actual que constituira la base para la
formulacion de las medidas y estrategias de mitigacion de la afectacion en la operacion
tanto para modos motorizados como no motorizados ocasionada a partir del funcionamiento
del Cable.

La caracterizacion fisica del cable y su .area de influencia corresponderd a un andlisis
general de la red vial, la red de ciclorrutas, la infraestructura peatonal, los equipamientos,
los usos del suelo y los centros de generacion y atraccion de los viajes, que se realiza a
partir de todo el marco de informacion.secundaria y primaria recolectada en las fases
anteriores.

En principio, para la caracterizacion fisica se contempla todo lo relacionado a las vias
arteriales principales y secundarias existentes que cruzan cercanas a las estaciones del
cable aéreo, es decir las vias del area de influencia; asi eomo los proyectos en las vias de
la malla vial intermedia existentes, relevantes para el gptimo desempefio del proyecto y las
vias locales que tienen funcion ‘eolectora’ en el*area de influencia para garantizar su
adecuada articulacion con el corredor en estudio.

Esta caracterizacion fisica es'la-base'para’la‘identificacion de los principales elementos
tangibles que componen la oferta de infraestructura vial de la zona, esenciales para
comprender posteriormente su interaccion con la demanda de usuarios que circulan por las
estaciones proyectadas. Desde esta perspectiva, interesa conocer aspectos como: el tipo
de vias que componen la zona, las secciones transversales, el tipo y estado del pavimento,
las caracteristicas geométricas (longitud, radios de giro, pendientes, etc), los
equipamientos, los usos del suelo, la cantidad de intersecciones, entre otros.

En segundo lugar, para la caracterizacion operacional se identifican los aspectos mas
relevantes identificados dentro de la zona de las estaciones del proyecto, con los cuales se
busca una mejor comprensién acerca de las condiciones funcionales actuales en términos
de movilidad y oferta de transporte en donde se destacan los sistemas de transporte de la
Zona, pasos peatonales, ciclorrutas, sefializacion, sentidos viales, seméforos, paraderos de
transporte publico, zonas amarillas, zonas de cargue y descargue y demas aspectos
operacionales de importancia.

En tercer y ultimo lugar, se determina la caracterizacion del transito de la zona cercana a
las estaciones por lo que es de importancia realizar un andlisis con base a la informacion
secundaria para poder lograr y tener una idea del comportamiento del transito, seguido con
ayuda de la informacién de campo recopilada mediante los diferentes estudios planteados
se logra una adecuada caracterizacion del transito de la zona. Basado en lo anterior, la
caracterizacion se llevard a cabo a partir del procesamiento de informacién primaria y
secundaria que seran Utiles para la elaboracion del estudio de transito, tales como:
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e La identificacion, localizacién y analisis de los diferentes puntos de interés o puntos
atractores de viajes (colegios, iglesias, clinicas, IPS, centros comerciales, parques),

e El andlisis de la informacién de la infraestructura (tipo de infraestructura, disefio
geométrico, estado de la superficie de rodadura, nUmero y cantidad de calzadas y
carriles, sentidos viales y carriles exclusivos del SITP),

e EIl analisis de los componentes de transito relacionados con la sefalizacion y
semaforizacién en relacion con la infraestructura de los flujos motorizados y no
motorizados.

e El andlisis de la informacion referente a los espacios que permiten la accesibilidad
de los diferentes sistemas .de transporte y sus estaciones para los modos
motorizados y no motorizados:

e Elanalisis de los datos de velocidad recogidos en la toma de informacién de campo
y su contrastacion con los recolectados a partir de informacion secundaria con las
herramientas de informacion geogréfica.

e Elanalisis de la accidentalidad vial y siniestralidad que ocurre en la zona.

Como resultado de esos componentes delcaracterizacion-se obtendra un adecuado andlisis
y conocimiento de la zona de las estaciones en la que se desea implementar el proyecto
para la alternativa finalmente.seleccionada,.pues.se‘abarcan todos los aspectos de interés,
de forma que no se escapa hingun)elemento) importante, pues todos se encuentran
catalogados en los diferentes tipos de caracterizacion, dando una idea detallada de la
operacion en la zona por los diferentes actores y se puede tener una idea a grandes rasgos
de lo que implicaria la elaboracién de un proyecto de esta magnitud.

También se incluird una caracterizaciéon de la accesibilidad actual para personas de
movilidad reducida a partir de la informacién primaria recolectada por el consultor y las
fuentes secundarias consultadas, identificando los volimenes de usuarios con estas
caracteristicas (género, horas de mayor presencia, condicion, etc.) que circulan por la zona
de influencia del proyecto y las facilidades de infraestructura que les es ofrecida tal como
rampas, accesos, puentes, pasos protegidos, entre otros. Este entendimiento permitira
plantear las soluciones adecuadas durante la fase de disefio de modo tal que se garantice
la accesibilidad al proyecto para esta parte de la poblacién, proporcionando niveles de
servicio adecuado para estos.

6.2.1.5 Representacidn de la situacién actual sin proyecto

Como parte de los andlisis sobre los potenciales impactos que puedan ser generados por
la implementacién del proyecto dentro del area de influencia, se hace necesario evaluar las
condiciones operacionales actuales (sin proyecto) por medio de la construccion y
calibracion de un modelo de microsimulacion del trafico dentro del area de influencia que
se defina para la alternativa de trazado del Tronco Principal, y la localizacion de sus
correspondientes estaciones, seleccionada en la Fase Il de la Consultoria.

El enfoque de estos andlisis se centra en las afectaciones generales para el trafico mixto,
la evaluacién asociada a la interaccién entre los diferentes modos incluyendo usuarios de
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bicicleta, peatones y para la incorporacion de las estaciones de Cable, identificando
aquellos puntos de alto conflicto permitiendo de esta forma realizar algunas propuestas de
mitigacion.

A nivel general, se realiza un analisis de las condiciones actuales, midiendo las demoras
promedio por tipo de usuario, los tiempos empleados para su recorrido dentro de las
intersecciones, las colas generadas por las intersecciones semaforizadas, y estos
resultados se resumen en los niveles de servicio. Esta comparacion se efectia en un
escenario que se denomina la hora de mayor demanda, realizando adicionalmente la
proyeccién de la demanda en los haorizontes de.evaluacion que sean determinados en caso
de requerirse.

La construccién y el montaje de la red vialde la situacion actual mediante la microsimulacién
en el software VISSIM se realiza a partir delingreso de los datos recolectados en campo y
a través de informacion secundaria, tales como sentidos viales, ancho y cantidad de
calzadas y carriles, longitud de tramos de vias, secciones transversales, geometria de los
elementos viales, andenes; pases,peatonales a nivel-y desnivel, paraderos de transporte
publico, semaforos, sefializacion, restricciones ‘viales; rutas de transporte publico entre
otros.

Luego se realizard la asignacion 'de 'los datos’ de transito actuales, tales como flujos
vehiculares y peatonales,, velocidades en.arcos.y tiempos-semaféricos.

Una vez creada y simulada la red se procedera con la calibracion del modelo a partir de la
confrontacion de los datos de los flujos simulados vs los flujos observados (datos de colas
o0 demoras) en cada punto de estudio, con el fin de lograr un buen ajuste en el célculo del
valor de la estadistica GEH. Con la calibracion del modelo se obtiene la microsimulacion y
los resultados de las variables de medicion que diagnostican la situacién actual de la red
vial sin proyecto.

En la Figura 6-15 se presenta el esquema metodol6gico que se emplea en los modelos de
microsimulacion, este esquema relne todos los aspectos considerados para la elaboracion
y representacién en principio de la situacion actual muchas veces también llamada situacion
base y en segundo lugar aspectos considerados en el paso a seguir el cual tiene como
objetivo la representacion de la situacion con proyecto.

Una de las particularidades que tiene el software de simulacion escogido VISSIM es su
caracter estadistico y de orientacion estocastico, por lo tanto, se requiere establecer una
serie de parametros que permitan la validacién de los modelos calibrados y del nimero de
simulaciones necesarias para tener la certeza necesaria para la implementacion del
proyecto y evaluar adecuadamente bajo resultados estadisticos validos, los cuales se
presentan a continuacion.

Figura 6-15. Representacion de la situacion actual en los modelos de microsimulacion

42




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
a2 DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL eI
ALCALDIA MAYOR CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#caiiayor =5 sumerns

Instituto
DESARROLLO URBANO

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

+Construccion de la red

«Inclusion de informacion primaria de aforos, velocidades y demoras
«Inclusion de tablas con los tiempos semaféricos

«Inclusion de rutas de transporte pablico

«Calibracion por volimenes vehiculares y por movimiento
+Calibracion visual en funcion de la visita de campo
«Calibracion por demoras o velocidades

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
e Periodoy area de modelacion

Para la determinacion del periodo de modelacion se realizara un andlisis especifico con el
fin de identificar que la hora de mayor demanda de transporte privado y no motorizado
dentro de la zona (producto del sistema de actividades de colegios, empleo, comercio, etc.),
identificados mediante el procesamiento de la informacién primaria recolectada y la
secundaria disponible de volumenes de la SDM, corresponde con la hora de mayor
generaciéon de viajes de transporte publico que se realizan en el area de acuerdo a los
resultados de la Encuesta Origen Destino de Hogares (EODH) de la Secretaria Distrital de
Movilidad del afio 2019. En caso de que los dos periodos no correspondan se modelara la
situacibn mas critica, es decir la combinacién de los dos periodos identificados, no
observables en la HMD del TP, con el fin de considerar la convergencia de ambas
situaciones y garantizar un disefio adecuado de la infraestructura afectada.

De igual manera, se modelaran tres periodos, a saber: periodo pico am del dia habil, periodo
pico pm del dia habil y periodo pico del dia no habil.

Para representar los flujos de ingreso y salida a las estaciones durante la hora de mayor
demanda, la cual corresponde al periodo de disefio de las estaciones, se utilizara el valor
de demanda captada que se obtenga de la actualizacién del estudio de factibilidad de esta
misma Consultoria, durante la fase 2, con el fin de plantear las correspondientes soluciones
para el acceso de peatones y bicicletas y mitigar los impactos a la infraestructura adyacente,
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en combinacién con la hora de mayor demanda de la zona, como fue mencionado
anteriormente.

Respecto al area de modelacién, se representara tanto la zona de influencia directa como
la indirecta, que sean definidas en el numeral 6.2.1.2 de esta metodologia, con el fin de
representar los impactos inmediatos a la infraestructura mas cercana a las intersecciones,
asi como el efecto en red por la implantacion de las medidas de mitigacion y los desvios y
cierres viales durante la construccion y toma de muestras de la Consultoria.

e Representacion de patrones espaciales de la demanda

Se estimaran matrices OD a partir de la informacion de campo recabada, asi como la
informacion secundaria disponible del plan de'monitoreo de la SDM, realizando el balanceo
de los flujos de entrada y de salida, dentro dela zona de modelacion. Dichas matrices seran
balanceadas por medio del método Fratar. Se construiran matrices para los tipos de
vehiculos motorizados y para cada uno de los tres periodos de modelacion establecidos.
Para los flujos no motorizados no se construirdn matrices, estos seran analizados como
flujos estaticos dada la impasibilidad'de construirtales matrices.

e Tiempo de precarga

Para asegurar que las condiciones|de congestidn de los modelos evaluados sean las mas
cercanas a las condiciones imperantes-reales, se utilizara un tiempo de precarga de quince
(15) minutos. Se acepta este tiempo como acorde, ya que no se espera que los vehiculos
simulados llegan a tardar mas de ese tiempo en el recorrido de las intersecciones con mayor
magnitud dentro del proyecto.

e Factores de ajuste de la calibracién

Para la calibracion del modelo en la situacién base, se utilizara el estadistico denominado
GEH, el cual mide el ajuste de los comportamientos programados en el modelo, mediante
la expresion que a continuacion se describe y donde se evaluaran los valores obtenidos del
modelo para cada uno de los movimientos en relacién con los volimenes y las velocidades
medidas.

(E—-V)?

GEH = |———
E+V
(E+ )/2

Donde:

GEH= Estadistica del GEH

E= Resultados estimados del modelo.
V= Valores capturados en terreno

El resultado del estadistico del GEH, en cada uno de los casos es evaluado en funcion de
los rangos aceptables de la calibracion de acuerdo con Figura 6-16. Igualmente, se empleara
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el valor de R2 para validar la calibracion por volimenes, graficando el valor observado
contra el valor modelado, buscando que dichos valores sean superiores al 95% en todos
los casos.

Para la aceptacion del modelo en relacién a los niveles de ajuste, estos seran evaluados
de la siguiente forma:

o Volumen total del arco por tipologia
o Volumen por acceso en las intersecciones a nivel de tipologia

En el caso de la calibracion por velocidades €n tramos e intersecciones y longitudes de
cola, estas se evaluaran en funcién de las diferencias porcentuales entre el valor real y el
modelado, de acuerdo a la siguiente tabla.

Figura 6-16. Criterios para calibracion
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Criteria and Measures

Calibration Acceptance Targets

Hourly Flows, Model Versus Observed

Individual Link Flows
Within 15%, for 700 veh/h < Flow < 2700
veh/h
Within 100 veh/h, for Flow < 700 veh/h
Within 400 veh/h, for Flow > 2700 veh/h
Sum of All Link Flows

GEH|Statistic < 3 for Individual Link Flows*
GEH Statistic for Suam of All Link Flows

Travel Times, Model Versus Observed
Journey Times, Metwork
Within 15% (or 1 min, if higher)
Visual Audits
Individual Link Speeds
Visually Acceptable Speed-Flow
Felationship

Bottlenecks
Visually Acceptable Cuening

> 83% of cases

> 83% of cases
> 83% of cases

Within 3% of sum of all link

counts
> 85% of cases

GEH < 4 for sum of all link
counts

> 83% of cases

To analyst’s satisfaction

To analyst’s satisfaction

Fuente: Dowling, Skabardonis, & Alexiadis, 2004

e Cantidad minima de simulaciones

Como se menciond, para lograr una validez estadistica de los modelos, ya sea en la etapa
de calibracién como en la etapa de evaluacién de escenarios de implementacion del
proyecto, se requiere una cierta cantidad de simulaciones, con el fin de poder determinar
este numero, se acude a los lineamientos definidos por la FHWA, en donde se busca un
nivel de confianza del 95% y una desviacién estandar maxima de 2. A continuacién se
presentan en la Figura 6-17 se presentan los cuadros de los parametros estadisticos para
estimar la cantidad de simulaciones en cada una de las etapas consideradas.

Figura 6-17. Numero minimo de simulaciones para calibracion
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Table 8. Minimum number of repetitions needed to obtain the Table 10. Minimum repetitions for distinguishing alternatives.
desired confidence interval.

Minimum Minimum
Desired Range Desired Minimum Difference of Desired Repetitions per
(CL/S) Confidence Repetitions Means Confidence Alternative
0.5 99% 130 0.5 99% 65
0.5 95% 83 0.5 95% 42
0.5 90% 64 0.5 90% 32
1.0 999% 36 1.0 99% 18
1.0 95% 23 1.0 95% 12
1.0 90% 18 1.0 90% 9
15 99% 18 15 99% 9
1.5 95% 12 1.5 95% 6
15 90% 9 1.5 90% 5
2.0 99% 12 2.0 99% 6
20 95% 8 952%
2.0 90% 6 20 90% 4

Fuente: .Dowling,-Skabardonis,.& Alexiadis, 2004

La calibracion del modelo en la situacion actual, se realizara para los tres periodos de
modelacion mencionados en.numerales.anteriores.

Con el fin de realizar el-andlisis-de"los indicadores_operacionales para la infraestructura
actual en el afio base, a partir de‘losiresultados de la microsimulaciéon, se determinaran los
puntos criticos de movilidad, seguridad, accesibilidad y conectividad, que permita
determinar las necesidades de infraestructura y cuantificar los beneficios obtenidos con la
implementacion de las soluciones que se planteen, como son mejores niveles de servicio,
ahorro en los tiempos de desplazamiento de los usuarios, etc.

e Configuracion y salida de resultados

Se configuraran salidas de resultados del modelo, identificando los principales parametros
operacionales de tal forma que permita un andlisis de las alternativas a evaluar, estos
analisis a nivel maximo y promedios seran:

i.  Longitudes de colas
ii. Demoras de viajes
iii.  Niveles de servicio
iv.  Vehiculos servidos

Adicionalmente, se evaluaran los desempefios de la red en cuanto a puntos criticos de
conflicto de transito vehicular, peatonal y de bici usuarios.

e Analisis de capacidad y niveles de servicio
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Una vez realizada la simulacién en PTV VISSIM, se deberan verificar y evaluar los
principales parametros de la red y de las intersecciones, como son: tiempos de viaje,
demoras, longitudes de cola, etc.

Con estos datos se procedera a realizar el analisis de capacidad de la infraestructura y los niveles
de servicio para la situacion sin proyecto, teniendo como punto de partida las demoras por
vehiculo, de acuerdo a las metodologias del Manual de Planeacion y Disefio para la
Administracion del Transito y el Transporte — SDM 2005y el “Highway Capacity Manual 2010
En la Tabla 6-8 y Tabla 6-9 se presentan los niveles de servicio segun las demoras promedio para
flujos motorizados en intersecciones.no semaforizadas y semaforizadas y en la

Tabla 6-10 se presenta lo correspondiente para flujos peatonales.

Tabla 6-8. Niveles de servicio para intersecciones no semaforizadas

Nivel de servicio

Demoras promedio por vehiculo (Segundos/Vehiculo)

A

0-10

>10 - 15

>15-25

>25-35

>35-50

mimon|@

>50

Fuente: Highway Capacity Manual HCM-2010

Tabla 6-9. Niveles de servicio para intersecciones semaforizadas

Nivel de servicio | Demoras promedio por vehiculo (Segundos/Vehiculo)
A 0-10
B >10-20
C >20 - 35
D >35 - 55
E >55 - 80
F >80

Fuente: Highway Capacity Manual HCM-2010
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Tabla 6-10. Niveles de servicio en enlaces peatonales
Nivel de Sf}ﬁg:;ées Velocidad Flujo peatonal VP Relacion
Servicio P . media 'V (m/s) (Peatones/min/m) V/IC
(m2/peatdn)
A 256 » =1-30 <16 < 0.21
B >3.7 — 5.60 £12721.30 >16 - 23 >0.21~
0.31
>0.31-
C >2.2 -3.70 >1.22 —1.27 >23-33 0.44
D >1.4-2.2 >1.14 - 1.22 >33 — 49 >0.44~
0.65
>0.65—
E >0.75—-1.40 >0.75-1.14 >49 - 75
1.00
F <0.75 <0.75 Variable

Fuente: Highway Capacity Manual HCM-2010

Para los flujos peatonales solo se estimaran los niveles de servicio con base en el flujo y la
relacion volumen/capacidad al igual que para los niveles de servicio para infraestructura
ciclista.

e Software de modelacién

El Consultor cuenta con dos (2) llaves de software licenciado y especializado de
micromodelacion de transito de la casa PVT, denominado VISSIM. Los numeros de
licencias son los siguientes: 900468601 y 900468603. A través de este software, de
reconocida trayectoria mundial, se evaluaran las soluciones propuestas para la mitigacion
de los impactos a la movilidad en la zona de influencia del Proyecto, mediante un proceso
de representacion de la oferta y la demanda, la asignacién de los flujos y la calibracién de
los modelos.

Los datos de contacto del proveedor son:
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Ing. Gilberto Rueda

PTV América Latina

Gerente de Division -Traffic LATAM / Division Manager - Traffic LATAM
Av. Revolucion 1877 Of 702 Tizapan 01000 CDMX, México.

Cel.: +52 1 (55) 26641706

gilberto.rueda@ptvgroup.com

6.2.1.6 Representacién de lassituacion futura con proyecto

En esta fase del estudio se procedera, unavez se cuente con el modelo de microsimulacién
base calibrado, a realizar la formulacién y evaluaciéon de las soluciones de transito para
mitigar el impacto en la infraestructura proxima a las estaciones del Cable.

En primer lugar, se procederd-a realizar la ‘modificacion de la red con las alternativas
propuestas, incluyendo las)estaciones.(del Prayecto, para la alternativa finalmente
seleccionada en la fase Il de la Consultoria. En.segundo lugar, sera importante realizar la
proyeccion de los volamenes—y—frecuencias—para—representar adecuadamente los
comportamientos de la demanda en ‘el 'futuro.

La metodologia para la proyeccion de la demanda en los escenarios futuros a 5, 10 y 20
afos, se realizard a través del analisis del comportamiento histérico del trafico de las
diferentes estaciones del Plan de Monitoreo de la Secretaria Distrital de Movilidad de
Bogota, presentes en la zona de estudio, y su correlacién con alguna variable explicativa
tal como la tasa de motorizacion, el PIB de Bogotd, la poblacién u otra. Estos modelos
economeétricos deberdn cumplir con los estadisticos correspondientes para que puedan
explicar el trafico futuro. Se obtendran tasas anuales por tipologias. Los valores derivados
se cotejaran contra las tasas de crecimiento de viajes propuestos en la actualizacion del
plan maestro de transporte de la ciudad, o tasas de crecimiento esperadas por localidad y/o
UPZ definidas en la actualizacion del POT o las formuladas por la misma Secretaria Distrital
de Movilidad por Bogota a nivel de localidad, con el fin de corroborar su validez. En caso
de encontrar diferencias muy altas se debera elegir entre alguna de estas segun el analisis
correspondiente con la Interventoria. Una vez definida la tasa de crecimiento a utilizar en
cada periodo de tiempo, se realizar4 la proyeccién de los flujos y su correspondiente
simulacion y evaluacién, permitiendo establecer recomendaciones para el mejoramiento de
la operacién dentro del area de influencia. Si se identifican proyectos futuros de generacion
0 atraccion de viajes dentro de la zona de influencia del Proyecto, se podran manejar tasas
diferenciales para dichas zonas de acuerdo al criterio del Consultor.

La oferta futura de transporte publico sera estimada a partir de la informacion aportada por
Transmilenio S.A. y la Secretaria Distrital de Movilidad, asi como a partir de las necesidades
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actuales detectadas por el Consultor, esta oferta de transporte también sera alimentada
para ser evaluada en las micro modelaciones. Igualmente, se consideraran los proyectos
de infraestructura futura de transporte tanto privado como publico que sean identificados en
el inventario de proyecto a desarrollar en la zona de acuerdo al trabajo investigativo del
Consultor con las entidades relacionadas.

Para el escenario futuro se procedera con la implantacion del proyecto del cable en el
modelo de microsimulacion y la proyeccion de flujos vehiculares y peatonales a 5, 10 y 20
afos, es decir 2030, 2035 y 2045, puesto que se considera que el afio de inicio de operacion
del Proyecto sera en el afio 2025. Con.los datos anteriores se procedera a la proyeccion de
la oferta y demanda para la situacion con:proyecto y ajustara el modelo de microsimulacién
con los nuevos datos. Luego se evaluaran los resultados de la microsimulacion,
determinando los cambios en las variables de transito que impactan directamente sobre la
movilidad de la zona.

Se procedera a la formulacion y evaluacion de las alternativas de solucién que permitan
mitigar los impactos negativos de la implantacion,del proyecto en la zona de influencia en
materia de transito y movilidad ‘para-los ‘distintos 'modos de movilizacion, abordando
aspectos de seguridad vial y consideranda las operaciones logisticas de la ciudad.

Para el enfoque de formulacién de propuestas-de intervencién para modos motorizados se
propondran las adecuaciones geométricas y.de jinfragstructura necesarias con el objetivo
de canalizar apropiadamente los flujos vehiculares y se presentaran dentro de las
microsimulaciones, los analisis de capacidad y niveles de servicio. Dentro de este analisis
sera conveniente evaluar la ubicacion actual de paraderos del SITP y, en caso de identificar
afectacibn en la operacibn de los mismos, se propondran las modificaciones
correspondientes de su ubicacién en la situacion con Proyecto.

Por otra parte, se presentaran las propuestas de infraestructura prevista para los medios
no motorizados en el &rea de influencia del Proyecto, especialmente aquellas dedicadas a
su accesibilidad a las Estaciones del Cable San Cristdbal. Estos criterios seran evaluados
de forma separada tanto para peatones como para ciclistas, entendiendo que sus
necesidades son diferentes. Asi mismo, se evaluaran soluciones especificas enfocadas a
los usuarios con movilidad reducida, de acuerdo a la caracterizacion realizada.

Con la informacion recopilada en la toma de informacién de transporte no motorizado, es
decir de flujos peatonales y de bicicletas, asi como basados en los recorridos y
reconocimientos de campo, se realizaran recomendaciones de solucién de infraestructura
y/u operacion para los movimientos y trayectorias de estos tipos de usuarios. Los analisis
estaran apoyados en los siguientes parametros:

Tabla 6-11. Criterios de solucion peatonal
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PV2 (Pezt/h) (Ve\:1/h) Recomendacion Preliminar
o ) o 50 a 1.100 300 a 500 |Paso Cebra
Sobre 10° (si no es posible la provision de una | - 59 5 1.100 sobre 500 |Seméforo peatonal con botén.

zona de proteccion peatonal en la calzada) sobre 1.100 | sobre 300 |Seméforo peatonal con botén.

50 a 1.100 400 a 750 |Paso semaférico con isla o refugio peatonal
50 a 1.100 sobre 750 [Puente Peatonal.
sobre 1.100 sobre 400 [Puente Peatonal.

Sobre 2 x 10° (si existe o es necesaria la
provision de una zona de proteccion peatonal)

Fuente: Highway Capacity Manual HCM-2010

Todas las soluciones propuestas para la evaluacion de la situacién con Proyecto, se regiran
por todo el marco normativo y de especificaciones técnicas presentadas en el Capitulo 4
del presente documento, con el fin de_que las-mismas sigan los lineamientos de todas las
entidades relacionadas y las normas carrespondientes. Principalmente se consideraran
todas aquellas relacionadas con la infraestructura de accesibilidad universal, los criterios
de seguridad y de reduccion de accidentalidad y los criterios para el desarrollo de calles
completas.

6.2.1.7 Seleccion de lasrsoluciones definitivas de transito

Partiendo en principio de la earacterizacion operacional, fisica y del transito que se llevo a
cabo anteriormente, se analizara la zona ylas soluciones recomendadas por el Consultor
y, a través de mesas de trabajo con'la-Interventoria, la SDM y el IDU, se seleccionaran las
mejores alternativas de solucion que.ayuden a mitigar-los, impactos de la implantacién del
proyecto para el trazado que se haya elegido como definitivo durante la fase 2 de la
Consultoria. Para ello se comparardn los indicadores operacionales, de transito,
accesibilidad, conectividad, seguridad y movilidad del escenario base, es decir para la
situacion actual sin proyecto, con la situacion futura, con principal enfoque hacia los
usuarios peatonales (incluyendo aquellos con movilidad reducida) y los biciusuarios; en
ningun caso la implementacion del Proyecto podra impactar negativamente el nivel de
servicio actual de la infraestructura en inmediaciones a las estaciones del Cable. Este
proceso de seleccion de las mejores soluciones a implementar para la operacién y puesta
en marcha del Proyecto se realizara mediante la metodologia tradicional del Andlisis
Jerarquico (AHP). La definicibn de las variables a evaluar, su ponderaciéon y su
cuantificacién haran parte del desarrollo de los estudios de disefio y no se definen a priori
puesto que deberan ser el resultado de los analisis conjuntos entre actores (Interventoria,
Consultor, Supervisor, etc.), especialidades (Transito, Transporte, Urbanismo, Social,
Arquitectura, etc.) y entidades relacionadas (SDM, IDU, etc.).

Cuando se realice esta seleccion de alternativas se procedera con las recomendaciones en
infraestructura y operacién en materia de transito y movilidad que se deben implementar
para garantizar unos niveles de servicio 6ptimos, adicionalmente esta seleccion de
alternativas se basara en un sustento técnico que influye en su seleccién. Esta seleccién
conllevara una serie de analisis que logran acotar los analisis para llevar a cabo por parte
de la Consultoria, pues no se analizan un sinfin de alternativas y escenarios posibles de la
implementacién del proyecto, sino que se realiza un analisis con mayor detalle, justificacion
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y asimismo se presentan mayores recomendaciones enfaticas a las necesidades de las
alternativas seleccionadas, la importancia de esta seleccion es poder orientar a la seleccién
de la alternativa mas 6ptima y que mejor se ajuste a la configuracién y necesidad del
proyecto, de forma que se pueda garantizar su 6ptimo desarrollo y se pueda lograr la
comparacion adecuada entre las opciones.

Como se menciond anteriormente estas recomendaciones abarcaran en general aspectos
gue van estructuradas a la infraestructura; operacion y movilidad de la zona, en donde se
propondran reordenamientos viales, cierres de pasos inseguros a los peatones,
conectividad y garantia de infraestructura;paralos modos no motorizados, ideas de espacio
publico, en caso de ser necesario“la-implementacion de pasos regulados mediante
semaforos. Asi mismo, se realizara un-analisis de la poblacion de se vera impactada por la
implementacion de este proyecto, de-forma que se analicen datos socioeconémicos,
ingresos, estratos, cantidad de personas que conforman el nicleo familiar, en donde la
finalidad sea poder determinar la cantidad de personal beneficiado por el proyecto.

6.2.1.8 Disefio de;sefalizacién,y semaforizacion

Luego de que se seleccionen. las mejores alternativas de solucion para la mitigacion de los
impactos que sobre el transito-y‘la*movilidad pueda“-tener la implantacion del proyecto,
mediante parametros técnicos de /lngenieria /de Transito, se procedera al disefio de la
sefalizacién y semaforizacion de losrpuntos evaluados. teniendo en cuenta las nuevas
condiciones de circulacion que se proponen.

En esta etapa se evaluaran las necesidades de sefializacion vertical y horizontal sobre las
zonas en donde se proponen cambios en la dindmica de flujos y en la operacion; se
evaluaran las condiciones actuales de sefalizacion vertical y se determinaran el nimero,
tipo y ubicacién de sefiales nuevas a instalar, numero, tipo y ubicacién de sefales a retirar,
numero y tipo de sefiales a reemplazar.

Para el caso de la sefializacién horizontal, se evaluaran las condiciones actuales de
demarcacion vial y se determinaran el nimero, tipo y ubicacién de las nuevas marcas viales,
numero, tipo y ubicacion de las marcas a borrar y el nimero, tipo y ubicacién de las marcas
gue requieren mantenimiento.

Para el caso de la semaforizaciéon, se procedera con el disefio de las nuevas condiciones
de circulacion en las intersecciones existentes, teniendo en cuenta dentro del disefio el
numero y tipo caras del semaforo, postes, cabezales, fases del seméforo y ciclo semaférico.

En el caso que existan propuestas de semaforos nuevos como medida de gestion para la
accesibilidad al proyecto, estos se disefiaran teniendo en cuenta el tipo, nimero y ubicacion
de todos los componentes fisicos y electrénicos necesarios, tales como postes, cableado,
cajas de registro, cajas de paso, cabezales, luces, controlador, UPS, canalizaciones, bases
de postes, base de controlador, entre otros.
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6.2.1.9 Elaboracion de los planes de manejo del transito

Para la presentacion de los planes de manejo del trafico durante su proceso constructivo a
la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota se considerara lo establecido en el “Concepto
técnico 16 — Procedimiento para gestionar los Planes de Manejo del Transito — PMT”.

En principio, es importante resaltar que el PMT es una herramienta técnica que plantea
estrategias, alternativas y actividades necesarias para minimizar o mitigar el impacto
generado a las condiciones normales de movilizacién y desplazamientos de los usuarios de
las vias en donde se consideran los distintos actores viales como: peatones, vehiculos,
ciclousuarios y comunidad en general, todo esto causado por la ejecucién de una obra vial
0 aquellas que intervengan en espacio publico, de manera que siempre se favorezca la
seguridad de los usuarios de la via y dé quienes participan en la intervencion y/u obras?.
Dicho lo anterior se hace claridad en que toda persona de derecho publico o privado que
esté interesada en realizar alguna intervencion en via publica debe contar con la
autorizacién de un PMT en cumplimiento de la Ley 769 de 2002 “Cdodigo Nacional de
Transito Terrestre” en su articulo,101.

El objetivo principal de la elaboracion de este producto sera mitigar el impacto generado
por la afectacion del espacio-publico-en-las zonas-aledafias a la estaciones del Cable de
San Cristobal, durante su proceso constructivo;que modifique la movilidad y seguridad vial,
con el propésito de brindar.un ambiente seguro, ordenado, agil y cdmodo a los peatones,
ciclousuarios, pasajeros, conductores, personal de obra y vecinos del lugar, en
cumplimiento de la normatividad vigente.

En esta elaboracién es importante destacar los principios fundamentales del PMT que son
los siguientes:

e Seguridad vial de los usuarios
e Uso equitativo y 6ptimo de la infraestructura vial disponible
¢ Minimizar las afectaciones en el espacio publico a fin de garantizar la movilidad

e Guiar de manera clara a los usuarios afectados por las intervenciones y/u obras en
el espacio publico.

e La divulgacién e informacién a la comunidad debe estar a cargo de las entidades
contratantes, del contratista o peticionario y de la interventoria.

Adicionalmente, es importante resaltar que el contenido del PMT se compone de los
siguientes componentes:

e Introduccion
¢ Datos generales del proyecto

e Caracteristicas de la actividad (Labor a ejecutar, etapas de ejecucién, maquinaria y

1 Resolucidn 1885 de 2015
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equipos y cronograma)
e Caracteristicas de la zona de influencia (Localizaciéon general y area de influencia,
sitios especiales, especificaciones de la via afectada)
e Caracteristicas del transito en el &rea del proyecto.
o Tipos de cierre
o Manejo y desvios de modos no motorizados
o Manejo y desvios de transporte publico
o Manejo y desvios de transito particular
o Manejo y circulacion de-vehiculos de carga
o Manejo de sefalizacion existente durante la intervencion
o Zona de cargue y descargue
o Manejo de maquinaria, equipos y vehiculos de la obra.

o Evaluacioén ‘de‘alternativas y ‘analisis de transito para los escenarios con y
sin intervencion

o Afectacion de las intersecciones semaforizadas

Basado en lo anterior y descritos,. a rasgos.generales, los aspectos minimos que deben ser
considerados y que se deben tener presentes se elaboraran los planes de manejo de trafico
necesarios para la implementacion de estrategias de mitigacion de los impactos que en el
transito y la movilidad ocasione la construccion del proyecto con sus nuevos disefios de
sefalizacion y semaforizacion.

Asi mismo, la realizacion de los PMT incluiran los procesos de toma de informacién y
muestreo que impliquen cierres viales y desvios del trafico durante la fase de disefio de la
presente Consultoria.

6.2.1.10 Calculo del TPD del proyecto

Los datos concretos del estudio presentado se complementan con resultados de estudios
socioecondmicos y ambientales, por lo que es necesario hacer énfasis en que la demanda
de transporte se define por el calculo del TPD y se complementa con otro tipo de andlisis
gue actualmente no hacen parte de esta descripcién ni analisis de estudio. La demanda del
trafico se compone de 1) Volimenes de trafico que en la actualidad se desplazan sobre la
via existente, 2) Trafico que genera la actividad productiva en la zona de influencia directa
e indirecta que con el tiempo se vera afectada por incrementos a causa de las actividades
naturales de la poblacién y provocados por financiamientos a proyectos y demas aspecto
gue tienen incidencia en la vida util de la infraestructura vial.

El trafico actual tiene un crecimiento normal que se presenta con y sin el mejoramiento de
la infraestructura vial, de manera que sufre un incremento en la atraccién de vehiculos que
circulaban por otras vias y que se transfieren a una nueva a causa de una construccion o
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implementaciones que hacen que se cree una ruta mas atractiva, en ese sentido es
importante conocer el TPD, esto con la finalidad de establecer un estimativo de la demanda
vehicular que pasara por esta infraestructura a razon de la implementacion de un proyecto
gue genere una atraccion en los viajes, de forma que se pueda garantizar una vida util de
la infraestructura actual y sus posibles mejorar y poder dar un rango para el disefio del
pavimento.

El TPD es una medida que es fundamental y se encuentra definida como el nimero total
de vehiculos que pasan por un punto determinado durante un periodo establecido el cual
debe estar dado en lo posible por un péeriode de dias completos, es decir, 24 horas y
ademas estar comprendido en los diferentes escenarios del afio, es por esto que para el
calculo del Transito Promedio Diario de las vias o tramos a intervenir, inicialmente se
consultara la informacién reciente de volumenes vehiculares del Plan de Monitoreo de la
Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota y asi mismo se utilizara la toma de informacion
en campo de los volumenes vehiculares captados.

A partir de la informacion anterior, se,calcular.el TRD de las vias aledafias a las estaciones
del cable, ya que, como producto ‘dela ‘reasignacion 'de los flujos por las medidas de
mitigacién de los impactos a la-movilidad| existiranvariaciones de los flujos actuales. Asi
mismo, se emplearan los volumengs. proyectados para la evaluacion de alternativas. La
principal herramienta que-se-utilizara para la estimacion-del TPD sera la asignaciéon de
volumenes futuros de los micromodelos.

Una vez se tengan los flujos por arco para las diferentes tipologias de vehiculos y diferentes
periodos, se realizard un proceso de expansion y desestacionalidad para llevar estos
volimenes a trafico promedio diario. Este insumo se entregara a la especialidad de
pavimentos para los respectivos disefios.

6.2.1.11 Recomendaciones finales

Finalmente, el Consultor concluira el desarrollo del Estudio de Transito, realizando
recomendaciones necesarias para la implementacion del Proyecto en materia de transito y
movilidad, con el fin de alertar sobre aspectos fundamentales para la implementacion
exitosa del mismo y la reduccion de sus impactos durante el proceso de construccién y
operacién, siempre prevaleciendo los flujos no motorizados sobre los motorizados y la
seguridad de los primeros.

De igual manera, sefialara la manera en la cual el Cable de San Cristobal deberd articularse
con la movilidad de la zona, de manera tal que preste un servicio excelente a la comunidad
y actores relacionados.

6.2.2 Evaluacién de alternativas de trazo del Proyecto

La metodologia que adelantara el equipo Consultor para llevar a cabo la evaluacion de
alternativas de trazado del tronco principal del Cable Aéreo de San Cristébal corresponde

56




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL B
ALCALDIA MAYOR CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#caiiayor =5 sumerns

Instituto
DESARROLLO URBANO

al Proceso de Analisis Jerarquico. El Proceso de Analisis Jerarquico AHP (por sus siglas
en inglés Analytic Hierarchy Process), es un método que selecciona alternativas en funcién
de una serie de criterios, normalmente jerarquizados, los cuales suelen entrar en conflicto.
En esta estructura jerarquica, el objetivo final se encuentra en el nivel mas elevado, y los
criterios y subcriterios en los niveles inferiores. Para que el método sea eficaz, es
fundamental elegir bien los criterios y subcriterios, deben ser relevantes y mutuamente
excluyentes; es decir que sean independientes entre ellos.

Cuando se tiene que tomar una decision teniendo en cuenta aspectos cualitativos que son
dificiles de valorar, el método de analisis-jerarguico, propuesto en la década de los 70, es
un método multiatributo, nacido como respuesta a problemas concretos de toma de
decisiones, método que usualmente se aplica para la priorizacion de proyectos, ambitos
empresariales, economia o la investigacion de operaciones, entre otros muchos sectores.

Para la parametrizacién de variables de decision en el proceso de evaluacion de
alternativas, es importante considerar los resultados de investigacion, la participacion de
expertos y consultar bases de datas o0 proyectos similares.

e Metodologia del analisis jerarquico~ AHP.

Este proceso, esta disefiado para, resolver problemas complejos de seleccién entre
alternativas ante mudltiplescriterios-de -decision-y-que-posibilita tomar decisiones que
incluyen factores cualitativos, facilitando incorporar aspectos que normalmente quedan por
fuera de otro tipo de metodologias de andlisis basadas Unicamente en factores
cuantitativos, ademas de desagregar una decisibn compleja en un conjunto de
comparaciones pareadas a diferentes niveles jerarquicos de decision. La siguiente figura
ilustra el objeto y las ventajas de esta aproximacion metodoldgica.

Figura 6-18. Objetivos y ventajas del proceso de andlisis jerarquico

57




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
S DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL o
ALCALDIA MAYOR CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. f#caiiayor =5 suerns

Instituto
DESARROLLO URBANO

Proceso de andlisis jerarquico
(AHP)

Objetivo Ventajas

Presentar un sustento
matematico

Jerarquizar prioridades

]9“6 m_uesltran Ila Desglosar y analizar un
pre ceaiggca:ﬁegrr?ggvapara problema por partes

Medir criterios cuantitativos
y cualitativos mediante
escala comun.

Fuente: Elaboracion propia.

Asi, el resultado final del analisis jerarquico es un ranking de alternativas o escenarios a los
cuales se les asigna un porcentaje de preferencia entre 0% y 100%, tal que el total de
porcentajes sumen 100% Yy que el cociente entre el porcentaje obtenido por cualesquiera
dos alternativas expresa que tanto se prefiere una con respecto a la otra (si una alternativa
obtiene una ponderaciéon de 40% y otra de 20%, se prefiere la primera dos veces con
respecto a la segunda).

Para obtener el ranking de alternativas la metodologia empleada consta de tres lineas de
accion, listadas a continuacion de mayor a menor jerarquia: i) calcular el ranking de criterios
o disciplinas, ii) calcular el ranking de subcriterios por criterio y iii) calcular el ranking entre
alternativas por subcriterio. Cada ranking sigue la misma légica del ranking final de
alternativas: a cada criterio, subcriterio o alternativa segln corresponda se les asigna un
porcentaje de preferencia entre 0% y 100%, de modo que el total de porcentajes sumen
100% y que el cociente entre el porcentaje obtenido de criterios, subcriterios o alternativas,
expresa que tanto se prefiere una con respecto a la otra en ese nivel de decision. De esta
manera, se procede con la normalizacién de las matrices de comparacién de criterios para
obtener un ranking de alternativas conforme a cada especialidad. Una vez obtenida la
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alternativas y se genera un ranking de alternativas.

La Figura 6-19 ilustra las tres lineas de accion que se deben evaluar para obtener el ranking
de alternativas y los pasos que las componen, destacando que la metodologia se desarrolla
de abajo hacia arriba: primero se definen los criterios y subcriterios de evaluacion, luego se
comparan de a dos elementos en cada linea de accion para obtener el ranking de criterios,

el

ranking de subcriterio por criterio y eI ranking de.alternativas por subcriterio.
|

Figura 6-19 Metodologla genexal- e‘. Proceso de Analisis Jerarquico

il
Rankln de Iternativas

Ranking de
alternativas por
subcriterio

Ranking de subcriterio
por criterio

AL CALDIA MAYOR

T Comparar dos Comparar dos
Comparar dos criterios )E subcriterios a la vez alternativas a la vez

por criterio por subcriterio

Ranking de criterios

alavez

Definir subcriterios por |

Definir criterios criterio

Fuente: Elaboracion propia.

Algunas de las ventajas del AHP frente a otros métodos de decision multicriterio son:

Rl
°

Rl
°

Y/
L4

X4

Presenta un sustento matematico sélido.
Permite desglosar y analizar un problema por partes.

Permite medir tanto criterios cuantitativos como cualitativos, mediante una escala
comun.

Incluir la participacion de diferentes personas o grupos de interés para realizar un
consenso.

Permite verificar el indice de consistencia y hacer las correcciones, si es el caso.
Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar andlisis de sensibilidad.
Es de facil uso.

En el siguiente numeral se presenta a detalle el fundamento matematico y conceptual de la

m

etodologia elegida.

¢ Fundamento matematico
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El AHP, pide a quien toma las decisiones sefalar una preferencia o prioridad con respecto
a cada alternativa de decision en términos de la medida en la que contribuya a cada criterio.
Teniendo la informacion sobre la importancia relativa y las preferencias, se utiliza el proceso
matemético denominado sintesis, para resumir la informacién y para proporcionar una
jerarquizacion de prioridades de las alternativas, en términos de la preferencia global.

R/

+ Comparaciones pareadas

Las comparaciones pareadas son bases fundamentales del AHP. ElI AHP utiliza una escala
subyacente con valores de 1 a 9 para calificar las preferencias relativas de los dos
elementos. Estas son las calificaciones .numéricas que se recomiendan para las
preferencias verbales expresadas -por el-decisor. Investigaciones anteriores han
determinado que ésta es una escala razonable para distinguir las preferencias entre dos
alternativas.

R/

+ Matriz de comparaciones pareadas

Es una matriz cuadrada que contiene comparaciones pareadas de alternativas o criterios.

Sea A una matriz nxn, donde n # Z+. Sea aij el elemento (i, j)de A, parai=1,2,...n,y,j=
1, 2,...n. Se dice que A es una:matriz’de' comparaciohes pareadas de n alternativas, si aij
es la medida de la preferencia de la alternativaren el renglén i cuando se le compara con la
alternativa de la columna j. Cuando i .= j, el valor de aij serd igual a 1, pues se esta
comparando la alternativa consigo misma.

(1 arz ... ain
arq 1 ... dszn
A=
an1 n2 .. 1
- S

Ademdas se cumple que: aij.aji = 1; es decir:

(1 arz ... amn ]
A= 1/812 1 daon

1/31;} 1/32;} 1

- J

El AHP sustenta esto con los siguientes axiomas:
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Axioma No. 1: Referido a la condicion de juicios reciprocos: Si A es una matriz de
comparaciones pareadas se cumple que aij = 1/ aji

Axioma No. 2: Referido a la condiciébn de homogeneidad de los elementos: Los elementos
que se comparan son del mismo orden de magnitud, o jerarquia.

Axioma No. 3: Referido a la condicion de estructura jerarquica o estructura dependiente:
Existe dependencia jerarquica en los elementos de dos niveles consecutivos.

Axioma No. 4: Referido a la condicién de expectativas de orden de rango: Las expectativas
deben estar representadas en la estructura enstérminos de criterios y alternativas.

R/

< Sintesis

Una vez que se elabora la matriz de comparaciones pareadas se puede calcular lo que se
denomina prioridad de cada uno de los elementos que se comparan. A esta parte del AHP
se le conoce como sintetizacion. El proceso matematico preciso que se requiere para
realizar tal sintetizacién implica el calculo de valores y vectores caracteristicos. El siguiente
procedimiento de tres pasos proparciona’una /buena aproximacion de las prioridades
sintetizadas.

Paso 1: Sumar los valores en cada columna.de la matriz de comparaciones pareadas.

Paso 2: Dividir cada elemento; de|tal matriz-entre| el -total de su columna; a la matriz
resultante se le denomina matriz de comparaciones pareadas normalizada.

Paso 3: Calcular el promedio de los elementos de cada renglén de las prioridades relativas
de los elementos que se comparan.

Y/

%+ Matriz de prioridades

Se consideran las prioridades de cada criterio en términos de la meta global:

Meta
Global
Criterio 1 P’y
Criterio 2 P's

Criteriom | P'm

Donde m es el numero de criterios y P’i es la prioridad del criterio i con respecto a la meta
global, parai=1,2, ..., m.

Se denominada matriz de prioridades a la que resume las prioridades para cada alternativa
en términos de cada criterio. Para “m” criterios y “n” alternativas se tiene:
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Criterio 1 Criterio2 ... Criteriom
Alternativa 1 ( =P P> Pim
Alternativa 2 P»y Pso Pom
Alternativa n Phy Pps Pnm
A v

Donde Pij es la prioridad de la alternativa i con respecto al criterio j, parai=1,2, ...,n; vy
=1,2,...,m.

La prioridad global para cada alternativa de decision se resume en el vector columna que
resulta del producto de la matriz de prioridades con el vector de prioridades de los criterios.

[ P11 P12 F’rmW P’ Pg1
P2y P22 ... Pon||P2| |Pg2
Pn1 Phn2 Ppm [|P'm Pan

Donde Pgi es la prioridad global (respecto a la meta global) de la alternativa i (i = 1, 2, n)

+»+ Consistencia

Una consideracién importante en términos de la calidad de la decision final se refiere a la
consistencia de los juicios que muestra el tomador de decisiones en el transcurso de la serie
de comparaciones pareadas. Se debe tener presente que la consistencia perfecta es muy
dificil de lograr y que es de esperar cierta inconsistencia en casi cualquier conjunto de
comparaciones pareadas, después de todo son juicios rendidos por seres humanos.

El AHP ofrece un método para medir el grado de consistencia entre las opiniones pareadas
gue proporciona el decisor. Si el grado de consistencia es aceptable, puede continuarse
con el proceso de decision. Si el grado de consistencia es inaceptable, quien toma las
decisiones debe reconsiderar y posiblemente modificar sus juicios sobre las comparaciones
pareadas antes de continuar con el analisis.

De forma matematica, se dice que una matriz de comparacion A nxn es consistente si:
aij.ajk = aik, parai,jk=1,2,...,n

Esta propiedad requiere que todas las columnas (y renglones) de A sean linealmente
dependientes. En particular, las columnas de cualquier matriz de comparacién 2X2 son
dependientes y, por tanto una matriz 2x2 siempre es consistente.
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Para determinar si un nivel de consistencia es o no “razonable”, se necesita desarrollar una
medida cuantificable para la matriz de comparacion A nxn (donde n es el numero de
alternativas comparadas). Se sabe que si la matriz A es perfectamente consistente reduce
una matriz N nxn normalizada, de elementos wij (para i, j =1, 2, ..., n), tal que todas las

columnas son idénticas, es decir, w12 = w13 = ...
wnl=wn2=...

=wnn =wn

-
Wr Wy

Wz Wz

Wh Wh
.

-

Wy

W2

Wh

~

=win=w1; w21 =w23 = ...

=w2n = w2;

Se concluye entonces que la matriz de comparacién correspondiente A, se puede
determinar a partir de N, dividiendo/los elementas de lacalumna i entre wi (que es el proceso
inverso de determinacion de N a partir de A). Entonces se tiene:

1 wi/we A h
wolwy 1 wa/p
A=
WWy  WaMe 1
. -
De la definicién dada de A, entonces:
e = c
1 wy/ e wi g Wy nwy Wy
wolyy 1 wolp | | W nwe W
= = n
WhWs  WhWe 1 Wh nvih Wh
\ J L
De forma mas compacta, se dice que A es consistente si y solo si:
AW = nW
Donde W es un vector columna de pesos relativos wi, (j = 1, 2, ..., n) se aproxima con el

promedio de los n elementos del renglén en la matriz normalizada N. Haciendo W el
estimado calculado, se puede mostrar que:
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A W= nmaxW

Donde nmax>n. En este caso, entre mas cercana sea nmax a n, mas consistente sera la
matriz de comparaciéon A. Como resultado, el AHP calcula la razén de consistencia (RC)
como el cociente entre el indice de consistencia de Ay el indice de consistencia aleatorio.

Donde IC es el indice

Ic
RC=__
1A

de consistencia.de A y se calcula como sigue:

Nmax— N
IC=
n-1

El valor de nmax Se calcula de AW = nmaxW observando que la i-ésima ecuacion es:

n
ZGUH} =g Wis = 1,2, .., N Z
=1

‘ n n
Z AW, | = Ny Z W,
L J=1 / =1

Esto significa que el valor de nmaxSe-determina-al calcular primero el vector columna A y

después sumando su

s elementos.

IA es el indice de consistencia aleatoria de A, es el indice de consistencia de una matriz de
comparaciones pareadas generada en forma aleatoria. Se puede mostrar que el IA depende
del nimero de elementos que se comparan, y asume los siguientes valores:

Tabla 6-12. indice aleatorio de consistencia (I1A)

N° elementos
que se 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
comparan
indice aleatorio
de consistencia 0 0 058 [ 0,89 | 1,11 | 1,24 | 1,32 | 1,40 | 1,45 | 1,49
(1A)

Fuente: Toskano, G., 2005

Se calcula la razén de consistencia (RC) (o CR, de Consistency Ratio). Esta razén o
cociente esta disefiado de manera que los valores que exceden de 0.10 son sefal de juicios
inconsistentes; es probable que en estos casos el tomador de decisiones desee
reconsiderar y maodificar los valores originales de la matriz de comparaciones pareadas. Se
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considera que los valores de la razén de consistencia de 0.10 o menos son sefial de un
nivel razonable de consistencia en las comparaciones pareadas.

IC
RC=__
1A

RC < 0.10: Consistencia Razonable
RC > 0.10: Inconsistencia

e Aplicacion metodoldgica al proyecto

A partir de la revision del estado del arte y la explicacion del fundamento tedrico de la
metodologia adoptada por la Consulteria, el primer paso para realizar el analisis y la
seleccion la alternativa mas favorable para el tronco principal del Cable San Crist6bal, es la
recopilaciéon de los resultados de los estudios técnicos, concluyendo por ambito las
generalidades que favorecen a las alternativas de estudio. El segundo paso corresponde a
la seleccién y ponderacién.de llos-ambitos'principaleés'de evaluacion; posteriormente, se
definen los criterios de analisis.de.cada, ambito y finalmente, se procede a desarrollar el
método numérico que arroja-el'ranking de ‘alternativas-determinando la mas favorable.

Para lograr comparar las-alternativas-mediante fa-matriz-multiobjetivo y multicriterio, es
necesario realizar el siguiente planteamiento, para la simplificacion del problema:

i) ¢Cual de los &mbitos o disciplinas de evaluacion tiene mas peso que las demas
en la decision?

ii) Para un determinado criterio, ¢,cual subcriterio tiene mas peso en la decision de
ese criterio en especifico?

En la siguiente figura se observa el esquema general de la metodologia que empleara el
Equipo Consultor para la seleccién de la aternativa definitiva del trazado del tronco principal
del Proyecto.

Figura 6-20 Metodologia general para la seleccion del tronco principal

Ambitos de Criterios de col:iﬁendk(;rrlgsdeor Seleccion del
evaluaciony evaluaciony e dg corredor de
ponderacion. ponderacion. e estudio.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Es importante mencionar, que para determinar estos pesos y ponderaciones, se realizaran
mesas de trabajo multidisciplinar del equipo de Consultoria e Interventoria, donde se
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establecera la importancia relativa entre los ambitos y criterios de evaluacién por cada
experto de la Consultoria.

La evaluacion se llevara a cabo para comparaciones pareadas con base en la escala de
valoracion de la metodologia adoptada. Asi, ante cada pregunta sobre qué criterio preferiria
con respecto a otro, el evaluador calificar4 la comparacion de acuerdo a la escala de
valoracion establecida de 1 a 9, dependiendo si el primer criterio se prefiere sobre el
segundo y la magnitud semantica de la preferencia, o valores de 1 a 1/9 si se prefiere el
segundo criterio sobre el primero, de tal modo que la inversa de la comparacion i-j ésima
siempre tendra un inverso multiplicativo en la.eomparacion j-i ésima, motivo por el cual es
posible construir una matriz de prelacion; a través de las preferencias de la diagonal
superior. La escala de valoracién de preferencias se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6-13. Escala de preferencias segun el Proceso de Andlisis Jerarquico

Planteamiento verbal dela preferencia Calificaciéon numérica
Extremadamente preferible 9
Muy fuertemente preferible 7
Fuertemente preferible 5
Moderadamente preferible 3
Igualmente preferible 1

Fuente: Toskano, G., 2005

Posteriormente, con los criterios de los Expertos, se conformara una matriz de preferencias
donde los resultados obtenidos se ingresaran en la diagonal superior de dicha matriz y se
calculara el inverso multiplicativo en la diagonal inferior. Luego, se procedera a sumar el
total de las columnas y dividir cada valor de la matriz por ese total, para obtener una matriz
de valores normalizados; finalmente se calculara el vector de ponderacién para criterios y
subcriterios como el promedio de las filas de la matriz normalizada. Este proceso matricial
conducira a la determinacién de la alternativa final de trazado y localizacion de estaciones
del tronco principal del Proyecto, en funcion de las ponderaciones otorgadas a cada
especialidad y subcriterio correspondiente. Sobre esta alternativa definitiva se adelantaran
los estudios y disefios de la siguiente fase.

Respecto al componente de Transito y Transporte, entre los criterios de puntuacién de cada
alternativa se consideraran, entre otros, los siguientes:

o Demanda potencial y demanda captada (esta Ultima se estimara mediante
un modelo logit empleando valores de calibracién del modelo de 4 etapas de
Bogota de la SDM del afio 2019 para transporte publico y el estrato
econdmico preponderante en la zona de analisis, considerando variables de
tiempo abordo, tiempo de acceso y de espera, costo, entre otros. Estos
valores se corroborardn mediante la realizacibn de encuestas y grupos
focales durante la campafia de recoleccién de informacion primaria),

o Capacidad de transporte,
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o Beneficios de su implementacion,

o Requerimientos de flota,

o Tiempos de viaje, Integracion con puntos de alto trafico de usuarios,

o Potencial crecimiento de la demanda en la zona de influencia del sistema,

o Efectos positivos que pueda traer la linea de cable aéreo en la movilidad de
la ciudad y

o El potencial desarrollo que puede fomentar en las zonas de influencia.

o Dentro de esta evaluacion, también se incluird el analisis de la mejor
ubicacion de la estaciéon de transferencia dentro del Portal 20 de Julio de
TransMilenio, a partir de criterios técnicos, minimizando las afectaciones a
dicha infraestructura y garantizando que no se veran afectadas las
condiciones de operacion del Sistema de Trasporte Masivo.

6.3 FASE 3: ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS

Una vez aprobada la toma~de’ informacion’ ‘de' ‘campo por las diferentes instancias
(Interventoria, IDU, SDM) sé evaltaran/las condiciones sanitarias imperantes en la ciudad
y especificamente en el &rea de influencia del Proyecto en ese momento, para definir si es
viable realizar la toma y si-los-datos-que-se recopilen-representan las condiciones normales
de operacion del transito'y de'los flujos-de-usuarios:

Con base en los resultados obtenidos a partir del procesamiento de la informacion de campo
se realizardn los andlisis de transito del impacto del proyecto y las correspondientes
medidas de mitigacion.

6.3.1 Diagnostico de la Situacion Actual- Linea Base

La linea base tiene como objetivo diagnosticar y evidenciar las condiciones fisicas (oferta)
y operativas actuales, mediante indicadores propios de la relacion entre la red vial y de los
distintos medios de transporte en el area de influencia indirecta o directa del Cable San
Cristébal.

Los temas andlisis que se incluyen son los siguientes:
¢ Analisis del componente motorizado
¢ Analisis del componente no motorizado

e Analisis de seguridad vial

Una vez realizado el diagnéstico, este constituira la base para la formulacién de las medidas
y estrategias de mitigacién de la afectacion en la operacion tanto para modos motorizados
como no motorizados ocasionada a partir del funcionamiento del Cable. A continuacion, se
describen los insumos base que seran (tiles para la elaboracion del estudio de transito
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obtenidos de la informacién secundaria y primaria que la complementa previo a su revision,
seleccion y clasificacion.

Analisis del componente motorizado

e El inventario de sefializacién horizontal y vertical se hard a partir de informacion
secundaria y validacion en campo de la misma. Se solicitaran los disefios de
sefializacion a la SDM y se realizara una visita de campo mediante inspeccion visual
para validar el estado de la sefalizacion

e Estado funcional de sefalizacion levantada mediante inspeccion en campo de la
misma.

e En general la informacién de la infraestructura vehicular que incluye caracteristicas
geométricas, tipo y estado de condicién de las vias: nUmero y ancho de calzadas,
ancho y nimero de carriles, sentidos viales, entre otros. Incluyendo y discriminando
carriles exclusivos y preferenciales del SITP. Esto se realizara a partir del andlisis
de la ortofoto de Bogota, el shape de Malla Vial disponible en datos abiertos Bogota
y la informacion de Google/Earth,y Open Street,Maps. Adicionalmente, como parte
del estudio se debe hacer levantamiento topografico, esta informacién servira de
referencia.

e Las estaciones (portales, de cabecera, intermedias y demas) del SITP, esta
informacién esta disponible en la plataforma, de datos abiertos de Bogota.

e Accesibilidad de los espacios que facilitan la intermodalidad de los diferentes
sistemas de transporte, este analisis se hara a partir de visitas de campo a puntos
especificos.

¢ Velocidades, la informacion de Bigdata permite que a partir de Google se puedan
obtener las velocidades del total de corredores de la malla vial de Bogot4, por ende,
se utilizara esta informacion contrastada con los registros de Bitcarrier de la SDM.

e Levantamiento de rutas y frecuencias de los buses de transporte publico, esta
informacién esta disponible en la plataforma de datos abiertos de Bogota, ademas
se hara la solicitud a Transmilenio S.A. — TMSA para obtener la informacién de los
Planes de Servicios - PSO.

¢ Dispositivos de control del trafico: Los dispositivos de control del transito tendran
como fuente la SDM, que cuenta con la ubicacion de estos elementos, adicional se
solicitaran los planes semaféricos de cada interseccion.

e Zonas amarillas de ascenso y descenso de pasajeros, esta informacion esta
disponible en la plataforma de datos abiertos de Bogota.

¢ Diagnoéstico de las operaciones de carga y descarga de los corredores, esta
informacién esta disponible en la plataforma de datos abiertos de Bogota.

¢ Volumenes vehiculares a partir de la informacién primaria y secundaria recopilada.
Andlisis del componente no motorizado
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e Diagnostico fisico en el area de influencia directa

e Caracterizacion de pasos peatonales y de ciclistas seguros a nivel y a desnivel que
se hara a partir de validaciones mediante visitas en campo.

e Infraestructura de alta demanda atraida y generada no motorizada (estaciones
Transmilenio, paraderos del SITP, parques, centros comerciales, equipamientos,
zonas comerciales, centros educativos, entre otros), para esto se cuenta con la
informacion de validaciones de las estaciones de TMSA, y las validaciones de las
rutas de los servicios zonales del SITP.

e Lared de ciclorrutas existente tanto en'via como en andén esta disponible en datos
abiertos Bogota, se realizara la validacion del estado de éstas mediante visitas de
campo a puntos especificos.

e Zonas principales de acumulacion de ciclistas, sera el resultado del andlisis segun
ubicacion de equipamientos, infraestructura peatonal y ciclo-infraestructura y
volumenes.

e Como se indic6 en el numeral desmedos motarizados, el inventario de sefializacion
horizontal y vertical se hara a partir de informacion secundaria y validacion en campo
de lamisma. Se solicitaran{as/disenos de sefializacion a la SDM y se realizara una
visita de campo mediante inspeccion visual para validar el estado de la sefializacion

e Red peatonal principal, donde se identifique. estado de andenes (franja de
circulacion peatonal, franja de mobiliario), anchos efectivos, discontinuidades en el
trazado de accesibilidad universal.

e Pasos peatonales, cebras, vados peatonales y seméaforos peatonales y ciclistas, asi
como pasos a desnivel.

e Los pargueaderos de bicicletas en la zona de influencia se pueden identificar a partir
del shape disponible en datos abiertos Bogota.

e Sitios especiales tales como universidades, colegios, jardines infantiles, bibliotecas,
museos, equipamientos institucionales, hospitales, centros deportivos, iglesias,
plazas de mercado, entre otros, los cuales pueden generar o atraer importantes
flujos de personas. Estos equipamientos se encuentran georreferenciados en datos
abiertos Bogota y la plataforma IDECA.

¢ Volumenes peatonales: conteos de personas en puntos determinados a partir de la
informacién primaria y secundaria seguin la metodologia.

¢ Volumenes de bicicletas: conteos de bicicletas en puntos determinados a partir de
la informacion primaria y secundaria segin la metodologia.

e Los mapas de principales trayectorias peatonales y ciclistas se construiran a partir
de un analisis de trayectorias segun ubicacion de equipamientos, infraestructura
peatonal y ciclo-infraestructura y volimenes.

Andlisis de seguridad vial
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El objetivo del andlisis de seguridad vial en el area de influencia directa del proyecto del
Cable San Cristébal es identificar los puntos y tramos criticos para el disefio y operacion
del proyecto, de manera que se puedan incorporar soluciones que impacten positivamente
en la reduccion de siniestros.

El diagndstico incluira los siguientes analisis.

e Siniestralidad vial por clase.
e Siniestralidad vial por gravedad.
e Periodos de mayor siniestralidad vial (por hora y mes).

e Posibles causas de los eventos ocurridos, con base en la informacion registradas
disponible en las bases de datos‘de la ciudad.

e Mapas de calor por siniestros ocurridos.
e |dentificacion de puntos criticos y de mayores conflictos.

Lo anterior, permitira obtener una caracterizacion de\la siniestralidad en el area de influencia
directa del Proyecto, descripcidn de los tramos y puntos criticos identificados con base en
los registros, actores viales involucrados, gravedad-de-les eventos y posibles hipotesis de
ocurrencia.

6.3.2 Formulacion de propuestas de intervencion

La prediccion de las condiciones de circulacion en la fase operativa y los diferentes impactos
sobre las dinamicas de movilidad de la ciudad, especialmente en el Area de Influencia
Directa, deben seguir un proceso légico y sistematico que prevea y analice la sensibilidad
de los comportamientos frente a las propuestas y modificaciones disefiadas para cada
modo: Motorizado y No Motorizado abordando aspectos de seguridad vial y considerando
las operaciones logisticas de la ciudad. A continuacion, se presenta el enfoque de
formulacién de propuestas de intervencion que se plantearan para cada componente de la
movilidad.

Componente motorizado

Una vez expuesta y evidenciada la generacion de impactos en el flujo motorizado, se
presentard de forma detallada la caracterizacion fisica y/o propuestas de infraestructura
previstas en el Area de Influencia Directa del Proyecto para los medios motorizados,
discriminandolos entre transporte publico y privado.

Se propondran las adecuaciones geométricas y de infraestructura necesarias con el
objetivo de canalizar apropiadamente los flujos vehiculares.
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Adicionalmente, se presentaran dentro de las micro simulaciones, los analisis de capacidad
y niveles de servicio.

Componente no motorizado

Se presentaran las propuestas de infraestructura prevista para los medios no motorizados
en el area de influencia del Proyecto, especialmente aquellas dedicadas a su accesibilidad
a las Estaciones del Cable San Cristobal.

El disefio responderé a las lineas de deseo de todos los actores, dandoles prioridad en el
orden que establece la piramide invertida.de la movilidad, con el fin de brindar soluciones
gue cumplan con criterios de directividad, comodidad, seguridad, coherencia, atractividad y
accesibilidad universal.

Estos criterios seran evaluados de forma separada tanto para peatones como para ciclistas,
entendiendo que sus necesidades son diferentes.

6.3.3 Disefios de semaforizacion,y/sefializacidn

Con base en las propuestas evaluadas;en el’el estudio de transito tanto de movilidad
motorizada como de movilidad no motorizada, .se realizaran los disefios de sefalizacion
tanto horizontal como vertical y de semaforizacién que se requieran para que la operacipon
de los proyectos que se deriven'del'estudio de transito sean seguras y funcionales.

Los disefios se realizaran con base en los estandares definidos para este tipo de proyectos
por la SDM.

6.3.4 Planes de manejo de trafico

Se disefiaran los planes de manejo de trafico requeridos para la etapa constructiva de las
soluciones que en materia de transito se definan.

Asi mismo, incluye los planes de manejo del trafico ante cierres o desvios viales para la
toma de informacién en campo

Los disefios seran presentados ante la SDM para obtener a respectiva aprobacion.

6.4 FASE 4: APROBACIONES DE PERMISOS

En la dltima Fase del Proyecto se deberan conseguir las aprobaciones definitivas de la
Interventoria, Empresas de Servicios Publicos y Entidades Distritales. Comprende la
presentacion, sustentacion, complementacién, correccidn, aprobacién y/o armonizacion de
todos los productos objeto del contrato.

Desde el Estudio de Transito y Transporte, dentro del desarrollo de esta fase, se deberan
generar las aprobaciones o avales por parte de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM),
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y deméas entidades competentes, mediante oficios debidamente expedidos, dentro del plazo
contractual establecido para estas actividades, para los siguientes productos:

¢ Informe de la Metodologia para toma de informacion primaria y desarrollo del estudio
de transito que se llevara a cabo en la fase de estudios y disefios.

e Estudio de Transito que determine las soluciones definitivas de cada una de las
estaciones de acceso al proyecto para la alternativa finalmente seleccionada, con
base en la informacién secundaria y-la primaria recolectada mediante la campafia
de campo.

e Disefios de detalle de sefializacién vialy. semaforizacion, una vez se haya realizado
el estudio de transito del proyecto yse cuente con la alternativa seleccionada
definida con sus respectivas propuestas de mitigacion (en caso de requerirse).

e Planes de Manejo de Transito Especificos para obras civiles a implementar para el
desarrollo seguro y adecuado de las obras.

e Si bien, los términos de referencia establecen que esta fase se debe desarrollar
durante el tltimo mes del estudio, para el camponente de Transito y Transporte sera
un proceso recurrente que. comenzara a realizarse desde el mismo inicio de la
Consultoria, dado que- muchas .de ‘las'.-definiciones metodoldgicas iniciales,
incluyendo la toma de informacién de campo, deberdn contar con el adecuado aval
de la Secretaria distrital de Movilidad de Bogota para poder realizarse. Asi mismo,
se deben considerar los tiempos de revision 'y atencion de observaciones de la
Entidad que generalmente toman entre 1y 2 meses.

72




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

idu

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

7 PLAN DE TRABAJO

A continuacion se presenta el plan de trabajo para el desarrollo de este componente.
Tabla 7-1. Plan de Trabajo componente Transito y Transporte

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

ACTIVIDAD

‘1‘2‘3 456789101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28‘29 30‘31‘32‘33 34 35 36

Fase 1

Noviembre Diciembre Enero

37 38 39‘40‘41‘42 43 44 45 46 47 48

Recoleccion de informacion secundaria

Identificacion de informacion

Recoleccion de informacion

Solicitud de informacion

Elaboracion de informe de recoleccion

Fase 2

Informe de metodologia ET y PCC

Definicién metodologia ET, DSS, PMT

Planeacién campafia de campo

Elaboracién informe de metodologia

Andlisis de alternativas

Definicién de criterios de valoracion

Cuantificacién de criterios

Seleccién mejor alternativa

Elaboracién informe andlisis alternativas

73



ACTUALIZACION, AJUSTES Y COME’LEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN

5 A ALCALDIA MAYOR
SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. BOGOTA B.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Febrero Marzo Abril \EW) Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Enero

ACTIVIDAD

‘1‘2‘3 456789101112 13/14 15 16 17 18/19/20 21|22 23 24 25 26 27 28‘29 30‘31‘32‘33 3435 36 37 38 39‘40‘41‘42 43 44 45 46 47 48

Célculo del TPD (Informacién secundaria) -

Determinacion del trafico promedio diario en la
zona

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero

ACTIVIDAD

‘1 23 4‘5‘6 7‘89 10‘11 12 13‘14 15‘16 17 18[19 20 21|22 23 24 25|26 27‘28‘29‘30 31‘32‘33 34‘35‘36 37‘38 39‘40‘41‘42 43‘44 45 46‘47 48

|
Fase 3

Estudio de Transito

Recoleccion de informacion secundarial

Definicion de la zona de influencia del
proyecto

Recopilacion de informacion primaria

Caracterizacion fisica, operacional y
del transito

Representacion de la situacion actual
sin proyecto

Representacion de la situacion futura
con proyecto

Seleccion y recomendaciones de la
soluciones definitivas

Elaboracién Informe Estudio de
Transito

Disefio sefializaciéon y semaforizacion
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Febrero Marzo Abril \EW) Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
ACTIVIDAD

‘1 23 4‘5‘6 7‘89 10‘11 12 13‘14 15‘16 17 18‘19 20/21/22/23/24 25 26 27‘28‘29‘30 31‘32‘33 34‘35‘36 37‘38 39‘40‘41‘42 43‘44 45 46‘47 48

Disefio sefializacién/semaforizacion
soluciones definitivas

Planes de manejo del trafico

Elaboracién de Planes de Manejo del
Tréafico

Calculo del TPD (Informacién primaria
y secundaria)

Procesamiento de la informacion
recolectada

Expansion y célculo del TPD

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
ACTIVIDAD

1 2E4Eﬁ[ﬁﬁm 11BB14 15‘16 17|18 1920 21|22 |23|24|25 26|27 28|29 30‘31 32‘33ﬂﬂﬂﬂ38 39 40 41&43 44 45 46|47 48
I I '/ J 4 | | | | | |

Fase 4

Aprobacién Metodologia
Estudio de Transito

Radicacion a Interventoria

Radicacién a SDM

Atencién de
observaciones SDM

Aprobacién metodologia
ETyCC

Aprobacién Estudio de
Transito

Radicacion a Interventoria| !
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Radicacion a SDM

Atencion de
observaciones SDM

Aprobacion Estudio de
Transito y Movilidad

Aprobacion Disefio
sefializacion y
semaforizacion

Radicacion a Interventorial

Radicacion a SDM

Atencion de
observaciones SDM

Aprobacion Disefio
sefializacion y
semaforizacion

Aprobacién Planes de
manejo del trafico

Radicacion a Interventoria|

Radicacién a SDM

Atencién de
observaciones SDM

Aprobacién Planes de
Manejo del Transito

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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8

ENTREGABLES

De acuerdo con los objetivos y entregables de esta fase, desde el componente de Transito
y Transporte, se deben generar los siguientes entregables para cada fase:

e FASE 1: RECOLECCION DE INFORMACION SECUNDARIA

PRODUCTO 1 — INFORME DE RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION
SECUNDARIA (RAI)

e FASE 2: FACTIBILIDAD

PRODUCTO 1 — ANALISIS DE ALTERNATIVAS

o

Datos socioeconémicos de la zona definida (Poblacién, estrato, usos del suelo, tasas
de crecimiento, etc.).

Informacion de generacién y atraccién de viajes por modo, motivo y estrato a nivel de
UPZ para la zona.

Resultados de captacion de demanda por alternativa y estacion de los estudios previos.
Documentos de politica plblica.y-planes de desarrollo'que describan y enmarquen la
vision y objetivo del Proyecto.

Informacion de caracteristicas'fisicas.y'‘operativas dentro de la zona de analisis (red vial,
paraderos, andenes, ciclorrutas, estacionamientos, sefializacion, semaforos, etc.)
Datos de transporte publico en la zona (ascensos en paraderos, rutas ofertadas,
cobertura, costos, tiempos-de'viaje, etc.)

Volumenes vehiculares y de pasajeros que circulan por las principales vialidades de la
zona.

Datos de accidentalidad dentro del area de andlisis.

Equipamientos existentes y proyectados dentro de la zona.

Informacion operacional de los buses troncales y de alimentacion en el Portal 20 de
Julio, incluyendo su distribucién fisica para zonas de paqueo, abastecimiento,
mantenimiento y demas.

Registro de ingreso y salidas de usuarios al Portal 20 de Julio de TM. Adicionalmente,
localizaciéon de plataforma de alimentacién y desalimentacion de pasajeros por tipo de
servicio.

PRODUCTO 2 — METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE TRANSITO

Antecedentes y descripcién del Proyecto de estudios previos.

Normatividad relacionada con la presentacion y aprobacién de estudios de transito,
disefio de sefalizacién y planes de manejo del transito de la Secretaria Distrital de
Movilidad de Bogota.

77



o ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
u FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE S
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. Al(ﬁé&ﬁ%voa

Instituto
DESARROLLO URBANO

o Datos socioeconémicos de la zona definida (Poblacién, estrato, usos del suelo, tasas
de crecimiento, etc.).

o Equipamientos existentes y proyectados dentro de la zona.

o Informacién de caracteristicas fisicas y operativas dentro de la zona de andlisis (red vial,
paraderos, andenes, ciclorrutas, estacionamientos, sefializacién, seméforos, velocidad,
etc.)

o Datos de transporte publico en la zona (ascensos en paraderos, rutas ofertadas,
cobertura, intervalos, frecuencia, ocupacion, etc.)

o Volumenes vehiculares y de pasajeros que circulan por las principales vialidades de la
zona.

o Datos de accidentalidad dentro del area de analisis.

PRODUCTO 3 — TRANSITO PROMEDIO DIARIO

o Volumenes vehiculares por tipologia que circulan por las principales vialidades de la
zona.

e FASE 3: ESTUDIOS Y DISENOS

PRODUCTO 1 — ESTUDIO DE TRANSITO

o La misma informacion secundariasreferidaspara laselaberacion de la metodologia en la
FASE 2 para la zona de influencia ‘de‘la alternativa” seleccionada para el trazado
principal.

o Software de modelacién de transito.

PRODUCTO 2 - DISENOS DE SENALIZACION VIAL Y SEMAFORIZACION

o Normatividad relacionada con la presentacion y aprobacion de disefios de sefalizacion
y semaforizacion de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota.

o Inventario de la sefalizacién horizontal, sefializacion vertical y dispositivos de control
existentes en la zona de influencia de la alternativa seleccionada para el trazado
principal.

o Manuales de sefalizacion vial de entidades relacionadas.

o Normas técnicas relacionadas.

PRODUCTO 3 — TRANSITO PROMEDIO DIARIO

o Volumenes vehiculares por tipologia que circulan por las principales vialidades de la
zona.

PRODUCTO 4 — PLANES DE MANEJO DEL TRANSITO
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o Normatividad relacionada con la presentacion y aprobacion de planes de manejo del
trnsito de la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota.

o Inventario de la sefializacién horizontal, sefializacion vertical y dispositivos de control
existentes en la zona de influencia de la alternativa seleccionada para el trazado
principal.

o Manuales de PMT de entidades relacionadas.

o Normas técnicas relacionadas.

PRODUCTO 5 - ACTIVIDADES Y CANTIDADES DE OBRA

o Analisis de precios unitarios de entidades publicas.
o Normatividad, manuales y conceptos técnicos relacionados.

PRODUCTO 6 — CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

o No requiere informacién secundaria para su desarrollo.

e FASE 4: APROBACIONES Y ACOMPANAMIENTO

PRODUCTO 1 — APROBACION METODOLOGIA ESTUDIO DE TRANSITO

o Normatividad, manuales y-conceptos.técnicos/relacionados.

PRODUCTO 2 — APROBACION ESTUDIO, DE TRANSITO

o Normatividad, manuales'y-‘conceptos técnicos relacionados.

PRODUCTO 3 — APROBACION DISENO SENALIZACION Y SEMAFORIZACION

o Normatividad, manuales y conceptos técnicos relacionados.

PRODUCTO 4 — APROBACION PLANES DE MANEJO DE TRANSITO

o Normatividad, manuales y conceptos técnicos relacionados.

79



		2021-05-06T08:13:22-0500
	JUAN GUILLERMO RUIZ FONSECA


		2021-05-06T08:13:43-0500
	JUAN GUILLERMO RUIZ FONSECA


		2021-05-07T10:15:36-0500
	Mario Ernesto Vacca Gamez


		2021-06-15T19:13:20-0500
	ROZO GARZON WILMER ALEXANDER


		2021-06-15T19:40:25-0500
	GIRALDO AYALA ANDRES FELIPE


		2021-06-29T15:41:38-0500
	OSCAR ANDRES RICO GOMEZ




