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Introduccion

El presente documento contiene el desarrollo de la Fase 1 — Formulacién de Alternativas de la
expansion de la Primera Linea de Metro de Bogota (PLMB-T1) en el marco del desarrollo del
Contrato FDN 033 de 2020 cuyo objeto es: “Formulacion, analisis y priorizacién de alternativas
para la expansién del PLMB-T1, y elaborar los estudios y disefios a nivel de prefactibilidad de la
alternativa seleccionada para la expansion de la PLMB-T1 y su articulacién con otros proyectos de
transporte de la Regién Bogota — Cundinamarca”.

Para el desarrollo de |la Fase 1 se adelantaron dos actividades, atendiendo lo indicado en el Anexo
6 — especificaciones técnicas de los Términos de Condiciones Contractuales (TCC): Actividad 1.
Identificacion y seleccion de la o las zonas de la Ciudad hacia donde debe realizarse la expansién
de la Primera Linea de Metro (PLMB-T1) y Actividad 2. Identificacion y caracterizacidn de
alternativas funcionales, de trazado y tipologia. Este reporte contiene los resultados del desarrollo
de las actividades mencionadas anteriormente.

En la Actividad 1 se realizd la seleccidn de la o las zonas de expansidon tomado como punto de
partida el documento técnico de soporte denominado “Identificacion preliminar de alternativas
para la Fase 2 de la Primera Linea del Metro para Bogotd” (este documento se explicard con
detalle a lo largo del informe), desarrollado en 2020 por la Empresa Metro de Bogotd, en adelante
EMB. Se realizé un analisis multidimensional enfocado a beneficios de transporte e impacto
ambiental para definir la zona de expansidn, incluyendo sensibilidades en demanda de transporte
respecto a cambios en uso del suelo y poblacion y de ofertas de transporte.

En la Actividad 2, una vez seleccionada la(s) zona (s) de expansion, con el fin de plantear distintas
soluciones se identificaron y construyeron 18 alternativas con base en combinaciones légicas de:
trazado, tipologia, tipo de conexidn con la PLMB-T1, posible disponibilidad del patio taller,
coexistencia con troncales de TransMilenio actuales y proyectadas, integracion con proyectos de
infraestructura de transporte y otras variables relevantes. Posteriormente, estas alternativas
fueron evaluadas de forma multidimensional con una bateria de indicadores propuesta por el
Equipo Consultor y presentada a consideracidn ante el Comité Técnico.

Finalmente, se priorizaron 14 alternativas a evaluar en la Fase 2 de la Consultoria a partir de las 18
alternativas preseleccionadas en la Fase 1. A continuacion se presenta un diagrama que resume
las actividades e insumos generales para el presente informe.
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Figura 1.1: Resumen de actividades del informe

[ Identificacion preliminar de Caracterizacion de Zonal(s) de
alternativas (EM8, 2020) zonals) de expansion
expansion de la priorizada(s) para
PLMB-T1 la PLMB-T1

Fase 1 - Analisis
de Transporte y
Formulacidn de
alternativas Identificacion de
alternativas Alternativas
funcionales, priorizadas para
trazadoy Fase 2
tipologia

Fuente: Unidén Temporal Egis- Steer Metro de Bogota, 2020

1.6 La secuencia metodoldgica definida para el estudio se muestra en la siguiente figura:

Figura 1.2: Resumen fases de la Consultoria

Seleccion de zona de Identificacion de Aplicacién matriz Estudios y disefios a nivel

expansion alternativas (18) multicriterio (2016) de Pre-factibilidad
Bateria de Bateria de Matriz multicriterio ) ’
indicadores (7): Indicadores (13): (30 indicadores): * Revision geotécnica y
- + Afectacién ambiental de redes

. _Impac'tq enla * Impacto ambiental + Beneficios sociales * Prediseno geomeétrico
estructura - + Beneficios por - « Urbano-paisajistico y definicion
ecologica transporte * Riesgos estructural

* Mejoras en * Impacto Urbano « Financiero * Propuesta funcional y
transporte * Riesgo ambiental «  Proceso constructivo pre-dimensionamiento

* Intermodalidad + Costo de inversién - Afectacion social patio

Producto:

Alternativa de mejor o .
d 5 5 Disefio a nivel de
ESEIpE oy pryectt ce prefactibilidad
expansion priorizado

Zona de expansién 13 alternativas de trazado
Fuente: Unidén Temporal Egis- Steer Metro de Bogota, 2020

Glosario y abreviaturas

e  Consultoria: Formulacion, andlisis y priorizacidn de alternativas para la expansién del PLMB-
T1, y elaborar los estudios y disefios a nivel de prefactibilidad de la alternativa seleccionada
para la expansion de la PLMB-T1 y su articulacidn con otros proyectos de transporte de la
Region Bogota — Cundinamarca.

e Sistema Integrado de Transporte Publico, o SITP, o Sistema

e Primera Linea de Metro de Bogota, o PLMB-T1

e Financiera de Desarrollo Nacional, o FDN

e Equipo Consultor: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, o Unién Temporal

e Alcaldia Mayor de Bogotd D.C, o Alcaldia Mayor

e Secretaria Distrital de Movilidad, o SDM, o Autoridad de Transporte

e Secretaria Distrital de Planeacion, o SDP
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e Secretaria Distrital de Ambiente, o SDA, o Autoridad Ambiental
e Empresa Metro de Bogotd, o EMB
e Departamento Administrativo de la Defensoria del Espacio Publico - DADEP
e Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd — EAAB
e Secretaria de Hacienda Distrital, o SHD
e |nstituto de Desarrollo Urbano, o IDU
e Para referirnos a TransMilenio:
— Laempresa (ente gestor del SITP): TRANSMILENIO S.A. o TMSA
—  EIBRT (Sistema): Sistema TransMilenio, o Sistema de Transporte Masivo
e Instituto Distrital de Patrimonio Cultural, o IDPC
e Instituto Colombiano de Antropologia e Historia, o ICANH
e Departamento Nacional de Planeacién, o DNP
e  Ministerio de Transporte, o MT
e Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, o MHCP
e Empresa de Energia de Bogotd, o EEB
e Plan de Ordenamiento Territorial, o POT
e  Plan Maestro de Movilidad de Bogotd, o PMMB
e Términos de Condiciones Contractuales — Adenda 5, o TCC

e Encuesta de Movilidad de Bogotd y los municipios del area de influencia desarrollada por la

Secretaria Distrital de Movilidad — 2019, o EODH
e  SMMLV: Salario minimo mensual legal vigente 2020

“)egis  steer
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2 Contexto y definiciones clave

2.1 Es importante aclarar algunas definiciones clave que seran de utilidad a lo largo del presente
informe, las cuales se encuentran listadas a continuacion:

e Prospectiva: Se refiere a la combinacién de insumos para el analisis de transporte, incluyendo
visiones de ciudad, ofertas de transporte, cortes temporales a evaluar e integracién o
coexistencia con otros sistemas de transporte.

e Visiéon de ciudad: Hace referencia a las condiciones de usos del suelo y poblacidn para tener
en cuenta, en un corte temporal definido.

e Oferta de transporte: Corresponde a los proyectos de transporte publico y privado (actuales
y/o futuros) tenidos en cuenta en las evaluaciones, segun lo acordado en mesas de trabajo
con FDN y EMB y avalado por la SDM.

e Bateria de indicadores: Hace referencia a los indicadores definidos por el equipo de consultor
para evaluar la actividad 1y 2 de la Fase 1. Las baterias de indicadores utilizados en la Fase 1
del Proyecto no son las mismas a la matriz de criterios, indicadores y pesos a utilizar en la
Fase 2 del Proyecto.

Prospectiva

2.2 Para el desarrollo de las actividades de la Fase 1, a continuacidn, se resume las prospectivas
utilizadas, las cudles seran explicadas en detalle en los siguientes capitulos:

Figura 2.1: Prospectivas de analisis en Fase 1

P ros p e ctiva S I Combinacion de proyectos, visiones de ciudad y condiciones de integracion

para comparar los indicadores en cada fase de evaluacion.

Seleccion de zona
de expansion

A 2018 | Oferta 1 Oferta 2 integrado
] 2018 | Oferta 2 ] Oferta 3 | Integrada
c 2014 | Ofetal  Ofeta2  Integrado
D 2014 | Oferta 2 Oferta 3 Integrado

Identificacion de
alternativas (18)

o 2a Oferta L . Ofema2 Integrado
Il 2014 Oferta 2 Oferta 3 Integrado
1] i 2014 | Oferta 1 Oferta 2 | No Integrado
IV 2014 Oferta 2 Oferta 3 Mo integrado

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

2.3 Para los andlisis prospectivos se utilizé la metodologia de planificacidon por escenarios que se
expone a continuacion:
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Planificacidn por escenarios

Las proyecciones de poblacidn en diferentes rangos etarios y de usos del suelo asociados al
territorio, son las variables que establecen en el modelo de cuatro etapas los viajes generados y
atraidos por cada una de las zonas.

Para el modelo de Bogotd se han usado las proyecciones generadas por la Secretaria Distrital de
Planeacién (las mas recientes Visidn 1, 2018 y Visidn 2, 2014), las cuales tienen en cuenta el plan
de ordenamiento territorial, los planes parciales, los planes de renovacién urbana y demas
herramientas de ordenamiento territorial vigentes o en curso, de acuerdo con la vision de ciudad
existente en el momento.

Sin embargo, existe un nivel de incertidumbre en estas proyecciones que debe ser considerado.
Hay una gran cantidad de variables externas a la administracion que pueden llegar a modificar en
alguna medida las estimaciones futuras sobre asentamiento en el territorio y usos del suelo.

Teniendo en cuenta este nivel de incertidumbre, Steer ha incorporado en distintos proyectos de
modelacién la planificacién por escenarios de proyectos futuros, que consiste en definir caminos
diferentes de desarrollo de la ciudad sobre los cuales estimar el comportamiento de las zonas
evaluadas.

Figura 2.2: Esquema de planificacion por escenarios

Pasado Hoy Proyecciones

P et p—— R — - -——

Extrapolacion de tendencias pasadas

Pasado Hoy Muiltiples caminos de desarrollo Escenarios
SULNNN N o - alternativos

Fuente: Steer, 2018

Para este proyecto a partir de las diferentes visiones de desarrollo de ciudad, construidos para
proyectos de transporte anteriores, se utilizaron las proyecciones de poblacion y usos del suelo
gue ha elaborado la Secretaria Distrital de Planeacidon en los afios 2014 y 2018.
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Es asi como se establecieron tres escenarios de red de transporte publico alternativos, los cuales
se detallaran a continuacién, para las visiones de ciudad que seran presentadas a continuacion.

Visiones de ciudad

Para la planificacion por escenarios se tomd como base dos diferentes visiones de ciudad en las
cuales varia la ubicacién y densidad de la poblacién y de los usos de suelo. Dichas visiones son
producto del trabajo desarrollado por la Secretaria Distrital de Planeacion (SDP) y la Secretaria
Distrital de Movilidad (SDM).

La visidn 1 fue la formulada en 2018 en las que se visualiza una ciudad con una mayor expansién
hacia el norte, mientras que la visién 2, formulada en el afio 2014, prevé una ciudad mas densa
con un menor desarrollo en el norte de la ciudad. En las figuras a continuacidn se presentan
mapas de la ubicacion de la poblacién a nivel de ZAT.

Figura 2.3: Poblacién para 2 l Figura 2.4. Poblacién para 2050 — Vision 2

Leyenda
Pablacion - Vision 1
[ lo-or

[ wrat-22m1

[ 2 e
I on - 10
I e 55

Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad, 2020

En los mapas presentados se ve una mayor densidad en el centro de la ciudad en el caso de la
visién 2, mientras que en la visién 1 se ve mayor densidad en la parte noroccidental y suroriental.
Las visiones de ciudad también cambian los usos de suelo, en las figuras a continuacién se
muestran los mapas usos de suelo comercial, donde se evidencian también diferencias entre las
dos visiones.
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m2 comerciales para 2050 — Vision 2

Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad, 2020

2.13 En los usos de suelo comerciales se muestra una tendencia similar a la de la poblacidn, donde para
la visidn 2 se incrementa la concentracién de viajes en el centro de la ciudad, mientras que en la
vision 1 los usos comerciales en el noroccidente de la ciudad aumentan. A continuacidn, se
presentan los origenes (verde) y destinos (rojo), de los viajes en HPAM de un dia tipico en
transporte publico para 2030, para las dos visiones mencionadas.
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Figura 2.7: Origenes (verde) y destinos (rojo) de Figura 2.8: Origenes (verde) y destinos (rojo) de

los viajes de TPu HPAM en dia tipico para 2030 - los viajes de TPu HPAM en dia tipico para 2030 -
Vision 2018 Visién 2014

ey

Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad, 2020

Los resultados muestran variaciones en los viajes generados para las zonas de interés de Suba,
Usaquén y Engativa, siguiendo un patrén similar para toda la ciudad en general, pero entregando
los cambios que representaran la variabilidad en la evaluacion.

El uso de diferentes visiones de ciudad permite atender la incertidumbre respecto al desarrollo
futuro real de la ciudad, permitiendo evaluar posibilidades con supuestos variables. Al analizar el
desempefio de las alternativas con diferentes matrices de demanda, construidas a partir de las
dos visiones presentadas se tiene un abanico de indicadores que tiene en cuenta la incertidumbre
y permite hacer una seleccién mas informada y segura para la ciudad.

Como fue mencionado anteriormente, en reuniones previas desarrolladas con las entidades del
sector movilidad responsables de la ejecucién del proyecto, se acordé trabajar las sensibilidades
de demanda con base en las visiones indicadas en el punto anterior.

Oferta de transporte publico

Para la evaluacion incluida en la fase 1 se definieron tres diferentes redes de oferta de proyectos
de transporte publico, incluyendo:

e Oferta 1: Los proyectos, que, dado su grado de avance actual, tienen una alta probabilidad de
estar operando en el afio 2030.
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e Oferta 2: Proyectos identificados por el Distrito que bajo una visién optimista e ideal estarian
operando en el afio 2030 y bajo una visidon conservadora pueden considerarse
razonablemente que estardn operando en el 2050.

e Oferta 3: Proyectos identificados por el Distrito que bajo una visién optimista e ideal estarian
operando en el afio el afio 2050.

2.18 Teniendo en cuenta que trata de supuestos de planificacién de ciudad, las redes de oferta
empleadas en el desarrollo de las Fases 1y 2 de la presente Consultoria, fueron definidas y
validadas por la SDM y EMB.

2.19 Es importante aclarar que en estos nuevos proyectos de transporte masivo en corredores
principales no se estan suponiendo planes de implementacidn o tecnologias. Se usan como un
ejercicio de planificacion para analizar el efecto que representan en las alternativas a evaluar. A
continuacién, se muestra el detalle de proyectos de transporte publico para cada una de las
ofertas mencionadas en el numeral anterior:

Tabla 2.1: Listado de proyectos de transporte publico para analisis de fase 1

*Red de transporte publico 2020 eOferta 1 eOferta 1
oSITP 100% Implementado eTroncales eOferta 2
eCorredor Carrera 7 eAvenida Boyacd desde Yomasa eTroncales:

eTroncales:
eAv Carrera 68 entre Autopista
Sury Carrera 7
eAv. Ciudad de Cali desde Av.
Circunavalr del Sur hasta Av.
Manuel Cepeda Vargas
eAv. Villavicencio desde Av.
Boyaca hasta Autopista Sur
eExtension Autopista Norte
desde Estacion Terminal hasta
Calle 245
eExtension Troncal Eldorado
desde Portal ELdorado hasta
Aeropuerto
eConexion troncal Amércias
desde NQS hasta Puente
Aranda
eFase Il y Il de Soacha
eExtension Troncal Caracas Sur
desde Molinos hasta Portal
Usme
*PLMB-T1
eCorredor férreo de occidente
eCorredor férreo del norte

hasta Calle 245

eAvenida Cali desde Av. Manuel
Cepeda Vargas hasta Av. Suba

eExtension Troncal Eldorado
hasta Aeropuerto

eExtension Troncal Calle 80
hasta limite del Distrito Capital

eAv. José Celestino Mutis desde
Av. Caracas hasta limite del
Distrito Capital

eCorredor férreo del Sur

eAv. Calle 13 desde puente
aranda hasta limite del distrito

eAv. El Polo

eCalle 170 desde Av. Boyaca
hasta Carrera 7

eCalle 127 desde Carrera 7 hasta
Av. Boyaca

eAv. Jorge Gaitan Cortés desde
Av. Villavicencio hasta
Autopista Sur.

eExtension troncal Usme -
Yomasa

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
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Figura 2.9: Proyectos de transporte publico Oferta 1
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Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
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Figura 2.10: Mapa de proyectos de transporte publico Oferta 2
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Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
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Figura 2.11: Proyectos de transporte publico Oferta 3
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Convenciones
- PLMB-T1
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Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
2.20 La informacion correspondiente a la oferta de transporte publico de modos, rutas, intervalos y
trazados fue suministrada por la SDM en el modelo de transporte de 4 etapas. Dicha informacién

fue adaptada para cada una de las prospectivas y escenarios incluidos en los analisis de la Fase 1
de la Consultoria.
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2.21 Para las redes de oferta de proyectos futuros de transporte publico descritos anteriormente se
incorporaron los siguientes proyectos de infraestructura vial en los dos cortes temporales.

e Avenida Longitudinal de Occidente entre Chuzaca y la Calle 13

e Autopista Norte entre la calle 192 y la calle 245

e Carrera 7 entre la calle 200y la calle 245

e Ciclorruta del medio milenio (Parque El Tunal — Avenida Calle 170)

e Avenida José Celestino Mutis entre la Avenida Constitucidon y la Avenida Boyaca
e Avenida el Rincén entre la Avenida Boyaca y la Carrera 91

e Avenida la Sirena entre la Avenida entre la AK9 y la AK 19

e Avenida Boyacd entre Avenida Calle 170 y la Avenida Calle 183

e Avenida San Antonio entre la Avenida Boyaca y la Carrera 54 D

e Avenida el Rincén entre la Carrera 91y la Avenida la Conejera

e Avenida el Tabor entre la Avenida la Conejera y la Avenida Ciudad de Cali
e Avenida José Celestino Mutis entre la Carrera 114 y la Carrera 122

e Par Vial AK 7 entre la Avenida de Los Comuneros y la Avenida de la Hortta (AC 1)
e Avenida Carrera 9 entre laAC 17 y la Calle 193

e Avenida Guayacanes entre la Avenida Tintal y Avenida Alsacia

e Avenida Carrera 15 entre Avenida Calle 134 y Avenida Calle 170

e Avenida Santa Barbara

e Avenida Polo entre Autonorte y Avenida Boyacd

e Avenida Boyaca entre Avenida el Polo y Avenida Guaymaral

e Avenida Guaymaral entre Avenida Boyaca y Autonorte

e Avenida Tibabita

e Avenida Laureano Gomez entre la Calle 193 y la Avenida Calle 235

e Avenida Villas

2.22 En la siguiente figura se observan los proyectos de infraestructura vial incluidos en los escenarios
de oferta de transporte privado.
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Figura 2.12: Proyectos de infraestructura vial

®

N

Convenciones

PLMB-T1

Oferta infraestructura vial

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Prospectivas incluidas en fase 1

2.23 Para resumir las diferentes condiciones a evaluar para la Zona de Expansién, en la siguiente tabla
se explican las prospectivas analizadas con las visiones de ciudad incorporadas, las sensibilidades
de integracion con modos férreos y las ofertas de transporte en diferentes cortes temporales.

@ egiS Stw Octubre de 2020 | 24



2.24

2.25

Analisis de Transporte y Formulacion de alternativas | Producto 1

Tabla 2.2: Definicion de prospectivas para analisis de transporte de la zona de Expansion

Prospectiva Corte temporal Corte temporal Integracion con corredores
2030 2050 férreos regionales
A 2018 Oferta 1 Oferta 2 Integrado
B 2018 Oferta 2 Oferta 3 Integrado
C 2014 Oferta 1 Oferta 2 Integrado
D 2014 Oferta 2 Oferta 3 Integrado

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Tabla 2.3: Definicidn de prospectivas para analisis de transporte de las 18 alternativas

Prospectiva | Visidn Corte temporal Corte temporal Integracion con corredores
2030 2050 férreos regionales
| 2014 Oferta 1 Oferta 2 Integrado
1l 2014 Oferta 2 Oferta 3 No integrado
1l 2014 Oferta 1 Oferta 2 Integrado
v 2014 Oferta 2 Oferta 3 No integrado

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Estructura del modelo de transporte para la estimacion indicadores

La estructura de modelo de transporte corresponde a una estructura cldsica de cuatro etapas,
también llamado cuatro pasos y permite incorporar en el analisis los escenarios de desarrollo
urbano y crecimiento poblacional del drea de estudio, junto con las medidas y proyectos de
cambios en la oferta de transporte.

Las cuatro etapas principales del modelo son:

e Modelo de generacidn y atraccion tiene por objeto estimar la cantidad de viajes que se
generan y atraen en cada una de las zonas del modelo. Para esto se evaluan las caracteristicas
demograficas, socioecondmicas y de uso del suelo de cada zona. El resultado de esta etapa
son los vectores de generacidon y atraccién de viajes para cada tipo de viaje.

e Modelo de distribucion de viajes tiene por objeto definir la relacién entre los viajes generados
y atraidos en cada zonay, a través de una relacion matematica y de los costos entre cada
zona, determinar la cantidad de viajes para cada par origen-destino. El resultado de este
modelo es una matriz de viajes por motivo de viaje en donde las sumatorias por origen y por
destino corresponden a los vectores estimados en el paso de generacién y atraccion.

e Modelo de seleccién modal tiene por objeto estimar la proporcién de viajes que se realizan en
los diferentes modos de transporte para cada par origen-destino. El insumo principal para
esta etapa son las matrices de viaje creadas en el paso anterior y los costos de viaje asociados
a cada modo. Los resultados de esta etapa son matrices de viaje por modo y motivo de viaje.

e Modelo de asignacion tiene por objeto estimar las rutas que cada uno de los viajes toma
entre cada par origen-destino. Las matrices de viajes creadas en el paso anterior son
asignadas a la red de transporte para determinar volimenes de vehiculos o pasajeros en los
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diferentes arcos de la red y los costos asociados con estas cargas. El resultado final son viajes
y costos por arco, asi como los costos promedio entre origen y destino para cada modo en
formato de matriz. El modelo de asignacién incluye vehiculo particular y transporte publico.

2.26 A continuacién, se presenta la estructura actual del modelo de transporte de Bogotd, asi como la
informacién utilizada para la estimacién de los submodelos de cada una de las etapas y su relacién
con los otros procesos
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Figura 2.13: Estructura del modelo de transporte
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Fuente: Union Temporal Steer - CNC, 2019
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2.30

El modelo usa un modelo incremental (“Pivote”), el cual toma los resultados de las cuatro etapas
para los escenarios futuros y utiliza las diferencias con la modelacién de 2019 para estimar la
demanda futura, manteniendo la estructura de la matriz del afio base.

En la tabla a continuacidn se resume para cada una de las etapas principales del modelo de
transporte de Bogotd y sus entradas y salidas.

Tabla 2.4: Entradas y salidas del modelo de cuatro etapas de Bogota y la region

Etapa Entradas ‘ Salidas ‘

Generacién -Poblacion -Viajes generados por zona
-Tasas de generacion por motivo de viaje

Atraccién -m2 de uso de suelo por zona -Viajes atraidos por zona
-Cupos educativos por zona

Distribucién -Viajes generados por zona -Matriz origen-destino por
-Viajes atraidos por zona estrato
-Costo de viaje entre zonas

Seleccién modal -Matriz origen-destino por estrato -Matrices origen destino por
-Motorizacion modo y estrato

-Costos de viaje
-Funciones de utilidad por modo

Asignacion de -Matrices origen-destino de modos de -Volumenes y tiempos en la red
transporte privado transporte privado
-Ocupacion de vehiculos
-Caracteristicas de la red de transporte

privado

- Caracteristicas de la red de transporte

publico
Asignacion de -Volumenes y tiempos en la red de -Volumenes y tiempos en la red
transporte publico transporte privado

-Costos de transporte publico
- Caracteristicas de la red de transporte
publico

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020

Para hacer la evaluacién de las diferentes zonas y lograr que sean completamente comparables, se
corrieron los modelos de generacién y atraccidn, distribucién, particién modal y pivote para las
redes de oferta definidas y las visiones de ciudad en los diferentes cortes temporales. Con esto se
obtuvieron las matrices por modo para hacer el proceso de asignacion. Después se ejecuto el
modelo de asignacién para transporte privado y transporte publico con cada prospectiva, para los
cortes temporales de 2030 y 2050 y con las diferentes ofertas de transporte publico, segun fue
presentado anteriormente.

Al asignar las matrices en las prospectivas, se construyen dos horizontes de tiempo diferentes.
Con estos horizontes construidos se procede a hacer la estimacion de los indicadores de cada una
de las alternativas, que finalmente alimentaran la bateria de indicadores.
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2.34

2.35

En el Anexo E se hace entrega de la informacién del modelo de transporte utilizado en el
desarrollo de la fase | cumplimento con lo indicado en el Anexo 6 - Anexo 6 — especificaciones
técnicas del documento TCC

Bateria de indicadores

Para el desarrollo de las actividades 1y 2, el equipo Consultor propuso al Comité Técnico la
evaluacidn de la seleccién de zona de expansion e identificacion de alternativas a partir de una
bateria de indicadores que cumpliera los objetivos de cada actividad.

Actividad 1

Para el desarrollo de la actividad 1 a continuacién se presentan los indicadores tenidos en cuenta
para los analisis y seleccién de la zona de expansidn priorizada.

Figura 2.14: Bateria de indicadores para evaluacién de actividad 1
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020

En el capitulo Identificacién de la(s) zona(s) hacia donde debe expandirse la PLMB-T1 se presenta
en detalle el desarrollo de la evaluacidn a partir de la bateria de indicadores indicada
anteriormente.

Actividad 2

Para la actividad 2 cuyo objetivo era desarrollar la identificacion de alternativas de trazado y
tipologia de linea para el proyecto de expansidon de la PLMB-T1, se incorporaron criterios e
indicadores urbanos, financieros y de riesgos. En el Capitulo 3 del presente informe se presenta en
detalle los analisis y resultados de la evaluacidn a partir de la bateria de indicadores que se
muestra a continuacion:
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Figura 2.15: Bateria de indicadores para evaluacion de actividad 2
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020

2.36 En el capitulo Identificacidn y caracterizacion de alternativas funcionales de trazado, tipologia se

presenta en detalle el desarrollo de la evaluacidn a partir de la bateria de indicadores indicada
anteriormente.

@ egIS Stw Octubre de 2020 | 30



3 ldentificacion de la(s) zona(s) hacia
donde debe expandirse |la PLMB-

Metodologia utilizada

3.1 El objetivo de esta actividad es la validacion y verificacién de la zona hacia la cudl debe realizarse
la expansion de la PLMB-T1 tomando como punto de partida el documento técnico de soporte
denominado “Identificacion preliminar de alternativas para la Fase 2 de la Primera Linea del Metro
para Bogotd” desarrollado por la EMB en 2020. Esto, en cumplimiento con lo indicado en el Anexo

6 del documento TCC.

3.2 La metodologia de priorizacién esta estructurada por etapas, las cuales se describen y

esquematizan a continuacion:

e Etapa 1: Analisis de transporte
e Etapa 2: Definicidn de bateria de indicadores
Etapa 3: Cdlculo de los pesos relativos para indicador

e Etapa 4: Evaluacion y seleccidn de Zona de Expansidn seleccionada

Figura 3.1: Esquema metodoldgico para seleccion de Zona de Expansion
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Fuente: Unién Temporal Egis- Steer Metro de Bogota, 2020
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3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

Etapa 1 - Analisis de transporte

Este andlisis incluyd una evaluacidon a nivel estratégico que permitié determinar las necesidades
de transporte de las zonas de la ciudad en donde existe potencial de expansion la PLMB-T1 e
identificar las que requieren mayor cobertura del sistema de transporte publico.

Se incluye caracterizacion en términos de movilidad de las zonas de la ciudad en donde existe
potencial de expansién la PLMB-T1, basado en:

e Caracterizacidn de la movilidad de las zonas preseleccionadas por EMB
—  En el documento Identificacion preliminar de alternativas para la Fase 2 de la Primera
Linea del Metro para Bogotd (EMB, 2020) se preseleccionaron zonas para la expansion de
la PLMB-T1. La metodologia empleada y su relacidn con el presente estudio serdn
presentadas mas adelante en este documento.
e Andlisis de necesidades de transporte
e Predominancia de uso de transporte publico

Es importante aclarar que el analisis brinda un contexto de las condiciones de movilidad y
predominancia del uso de transporte publico en las zonas preseleccionadas, para posteriormente
aplicar una evaluacion basada en indicadores que permite seleccionar la Zona de Expansién de la
PLMB-T1 y que cumple con la metodologia planteada a lo largo del Capitulo 2.

Primera Linea del Metro de Bogota — Tramo 1

La PLMB-T1 contemplada en el documento CONPES 3882 de 2017, ratificado en el CONPES 3899
de 2017 fue estructurada para su ejecucién en dos tramos:

e T1: Desde el patio taller en Bosa hasta la estacién Calle 72 y cola de maniobras hasta Calle 80.
e T2:Calle 80 hasta Calle 127 con Autonorte

Posteriormente, segin el documento CONPES 3900 de 2017, se especificé que la PLMB-T1 iniciard
desde el patio taller en la localidad de Bosa, hasta la Calle 127. En la siguiente figura se observa el
esquema de trazado de la PLMB-T1 segun los documentos CONPES mencionados anteriormente.
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3.9

Figura 3.2: Esquema de trazado de la PLMB-T1
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Fuente: CONPES 3882 de 2017

Identificacion preliminar de alternativas (EMB, 2020)

La EMB adelantd en marzo de 2020 un estudio preliminar denominado “Identificacion preliminar
de alternativas para la Fase 2 de la Primera Linea del Metro para Bogotd” en el cual se evaluaron
alternativas estratégicas para la expansion de la PLMB-T1. El estudio determind las zonas o
cuencas de la ciudad hacia donde deberia ir el complemento del metro, basado en necesidades de
transporte de la ciudad obtenidos de la Ultima informacidon disponible sobre la estructura de viajes
en transporte publico de la ciudad por localidad.

En la identificacidn preliminar de alternativas analizaron los estudios anteriores realizados para el
Metro de Bogotd, y posteriormente estudiaron las condiciones actuales y tendencias de los
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3.10

3.11

3.12

3.13

sistemas de transporte en Bogota. Con informacidn de las Encuestas de Movilidad de 2005, 2011 y
2015y el modelo de transporte de Bogota de 2018, obtuvieron las condiciones de oferta 'y
demanda de las redes de transporte de la ciudad. De las condiciones de demanda identificaron 3
localidades principales de la ciudad que cuentan con la mayor produccién de viajes y que no serdn
atendidas directamente por la oferta de transporte de la PLMB-T1. Estas localidades son Suba,
Usaquén y Engativa.

Con base en los indicadores del componente de beneficios sociales por mejoras de transporte
analizado previamente por SYSTRA para la PLMB-T1, se hizo un analisis de transporte de
alternativas estratégicas en las zonas de influencia de las 3 localidades identificadas. Se definieron
en dicho estudio 3 corredores que atienden Suba y/o Engativa y 2 corredores que atienden
Usaquén.

El estudio de EMB encontré de forma preliminar que las alternativas de Suba traen los mejores
beneficios de transporte para los indicadores definidos, y el analisis de sensibilidad para diferentes
ofertas futuras arroja el mismo resultado. Se concluye que la expansién de la PLMB-T1 debe
priorizarse hacia Suba y Engativd, y una expansion hacia el norte hasta la Calle 100, aumentaria los
beneficios de transporte en mayor medida.

Caracterizacion socioeconémica de las Localidades

De acuerdo con la informacion de la EODH 2019, las localidades que presentan mayor
concentracion de hogares son Suba y Kennedy con el 15.4% y 13.4% respectivamente. El tamaio
promedio del hogar en la localidad de suba es de 3,1 personas/hogar, Engativa 3,1 personas/hogar
y Usaquén 2,8. personas/hogar

Figura 3.3: Cantidad de hogares por Localidad
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Fuente: Unién temporal Steer — CNC — Encuesta de Movilidad, 2019 para SDM

En Bogot3, las localidades donde habita la mayor parte de la poblacidn se han mantenido a lo
largo de los afios y son Suba, Kennedy, Engativa, Bosa y Ciudad Bolivar pues albergan
aproximadamente el 58% de los bogotanos. En la siguiente figura se muestra la cantidad de
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personas por localidad, en donde se evidencia que las localidades de Suba y Engativa cuentan con
una poblacién superior a los 800,000 habitantes.

Figura 3.4: Cantidad de personas mayores de 5 afios por localidad de Bogota
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Fuente: Unién temporal Steer — CNC — Encuesta de Movilidad, 2019 para SDM

3.14 Respecto a las tasas de motorizacién, Bogotd tiene en promedio 237.9 vehiculos motorizados por
persona. La zona nororiental de la ciudad presenta los mayores indicadores de motorizacién con
valores cercanos a los 459 vehiculos por cada 1,000 habitantes en algunas UTAMs de las
localidades de Usaquén y Chapinero, zonas en las cuales se presentan los mayores estratos
socioecondmicos y el ingreso por hogar es alto.

Indicadores de Movilidad EODH 2019

3.15 Con el fin de corroborar la preseleccién de zonas realizada en el estudio realizado por la EMB
previamente sefialado, se adelanté un analisis de los viajes y principales pares O-D de la matriz de
transporte publico y privado, informacidn disponible en la Encuesta de Movilidad 2019. Este
analisis pretende hacer un ejercicio complementario para la identificacion de localidades y
cuencas de interés para la expansion de la PLMB-T1.

3.16 Se analizé la estructura de la demanda de viajes de la ciudad, tomando como base el periodo
comprendido entre las 6:30 am y las 7:30 am, en donde se presentan las horas de maxima
demanda de los modos analizados.

3.17 Se evaluaron los origenes y destinos de los viajes en modos motorizados en la HPAM por
localidad, obteniendo un agregado de viajes generados y atraidos por cada localidad. Los
resultados se pueden observar en las siguientes graficas.
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Figura 3.5: Viajes motorizados generados por localidad en la HPAM
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020, con base en la Encuesta de Movilidad 2019

Figura 3.6: Viajes motorizados atraidos por localidad en la HPAM
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Fuente: Unidn Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020, con base en la Encuesta de Movilidad 2019

3.18 De las graficas anteriores se puede observar una alta concentracion de produccidn de viajes en las
localidades de Suba, Kennedy y Engativa, con una proporcién de viajes en transporte publico de
60% en promedio entre la totalidad de viajes en modos motorizados. Por otra parte, la atraccion
de viajes es predominante en Suba, Chapinero, Usaquén y Kennedy. A continuacién, se observa la
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totalidad de viajes en la HPAM por localidad para modos motorizados, agregando viajes
generados y atraidos.

Figura 3.7: Viajes motorizados totales por localidad en la HPAM
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogota con base en la Encuesta de Movilidad 2019
3.19 En la grafica anterior se identifican las localidades con la mayor concentracién de viajes totales en
modos motorizados: Suba, Kennedy, Engativa y Usaquén, las cuales representan el 44% de los
viajes totales de la ciudad en modos motorizados para la HPAM.
3.20 En las siguientes graficas se encuentran representados los viajes totales en modos motorizados

para cada localidad y Unidad Territorial de Analisis de Movilidad (UTAM), evidenciando la alta
concentracion de viajes en el Norte y Noroccidente de la ciudad.
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Figura 3.8: Viajes totales en modos motorizados HPAM por localidad y por UTAM
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3.21 En la siguiente figura se observa la duracidn promedio de los viajes para el modo principal en cada
localidad. Las localidades con menores tiempo de viaje reportados por sus habitantes son
Chapinero y Los Martires con 41 minutos, esto obedece a dos posible situaciones i). que se
encuentran en el centro expandido de la ciudad y cerca de los principales lugares de trabajo y
estudio, o ii). sus viajes en hora punta los realizan en la direccién del sentido menos
congestionado. Caso contrario con Usme, Bosa y Engativa que reportan los mayores tiempos de
viaje y se encuentran en la periferia de la ciudad.

Figura 3.9: Tiempo promedio de viaje en minutos por modo de transporte principal en el area de estudio
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Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020, con base en la Encuesta de Movilidad 2019

Relaciones Origen-Destino

3.22 Las relaciones Origen-Destino de viajes motorizados durante la HPAM muestran la fuerte relaciéon
entre algunas localidades. Los pares Origen-Destino con mayor nimero de viajes son:

e  Suba-Chapinero

e Suba-Usaquén

e Engativa-Chapinero
e Bosa-Kennedy

e Usaquén-Chapinero
e Kennedy-Chapinero
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3.24

3.25

Figura 3.10: Relaciones Origen-Destino totales (izq) y predominantes (der) de viajes motorizados para la HPAM entre
localidades

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020, con base en la Encuesta de Movilidad 2019

En la grafica anterior se observa la totalidad de los pares Origen-Destino de los viajes motorizados
en la hora de maxima demanda del periodo AM y los pares predominantes (mas cargados). Entre
mas ancho sea el enlace entre localidades, existe una mayor cantidad de viajes en ese par. En la
grafica de la derecha se observan los pares predominantes mencionados anteriormente, junto con
otros que concentran un nimero de viajes considerable.

Predominancia de usuarios de transporte publico

En Bogotd y los 19 municipios del area de influencia se realizan 5,6 millones de viajes cuyo modo
principal es el transporte publico (TransMilenio, TransMicable, bus alimentador, intermunicipal,
SITP provisional y SITP zonal), que representa el 26,1% del total de los viajes que se realizan en el
area mencionada (viajes mayores a 5 minutos de personas mayores de cinco afos) y el 41,1% de
los viajes motorizados. Cerca de 4,7 millones de viajes se originan en el borde occidental de
Bogota. Las mayores tasas de viaje por persona en transporte publico en la ciudad se presentan
hacia la periferia y en la medida que incrementa el estrato y valor del suelo, las tasas disminuyen.

En Bogotd, el 88.5 % de los viajes en transporte publico de Bogotd se concentran en los estratos 1,
2 y 3. Por lo anterior, el transporte publico juega un papel muy importante en las actividades
econdmicas de la ciudad, el mejoramiento del nivel de vida de los habitantes y las inversiones y
proyectos que prioricen su uso y favorezcan las condiciones de operacién, generan un gran
impacto en la poblacidn.
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Figura 3.11: Cantidad de viajes en transporte publico en un dia por UTAM
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Fuente: Unién temporal Steer — CNC — Encuesta de Movilidad, 2019 para SDM

3.26 Respecto a los viajes en transporte publico en la HPAM se puede observar la diferencia entre
localidades en la siguiente grafica. Suba concentra la mayor cantidad de viajes, con origen o
destino en la localidad, seguida por Kennedy, Engativa y Usaquén.
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Figura 3.12: Viajes totales (generados y atraidos) en transporte publico HPAM por localidad
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Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020, con base en la Encuesta de Movilidad 2019
3.27 En la siguiente figura se observa la cantidad de viajes (con origen o destino) en transporte publico

representados geograficamente por localidades y por UTAM en Bogota. Se evidencia que las
localidades con mayores viajes generados y atraidos en transporte publico no se encuentran
cubiertas por la PLMB-T1 (exceptuando Kennedy como puede observarse en las siguientes
figuras), indicando la necesidad de analizar la expansiéon de la PLMB-T1 hacia Engativa, Suba 'y

Usaquén.
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Figura 3.13: Viajes totales en transporte publico HPAM por localidad y por UTAM
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Fuente: Unidn Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd con base en la Encuesta de Movilidad 2019
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3.28 En la figura a continuacién, se presenta la tasa de viajes al dia en transporte publico por UTAM,
segun la encuesta de Movilidad 2019. Se observan las mayores tasas de viaje por persona en
transporte publico en la periferia de la ciudad de Bogota y disminuyen cerca del centro expandido.
La tasa de viajes tiene en cuenta aquellos viajes que fueron realizados en TransMilenio, SITP Zonal,
SITP provisional, TransMicable, bus alimentador y bus intermunicipal.

Figura 3.14: Tasa de viajes en transporte publico por persona que viaja por UTAM en Bogota
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3.29 Con la informacidn de matrices de transporte publico construidas para el modelo de transporte de
Bogota para la hora pico de la mafiana (6:30 am a 7:30 am), actualizadas en 2019, se puede ver
como en los sectores del Norte y el noroccidente hay una gran cantidad de viajes en transporte
publico generados. En las figuras a continuacidon se presentan los viajes de transporte publico
atraidos y generados por Zona de Analisis de Transporte (ZAT).
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3.30

Figura 3.15: Origen de viajes en transporte publico HPAM
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Figura 3.16: Destino de viajes en transporte publico
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

En las figuras se evidencia la conveniencia de una conexion de las localidades preseleccionadas
por el estudio preliminar de EMB en 2020 con el centro expandido de la ciudad, debido a la alta
generacion de viajes en la hora pico de la mafana. Esta necesidad se ve reforzada al observar los
flujos de pasajeros por hora sentido en el transporte publico de la ciudad en la figura a

continuacion.
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Figura 3.17: Cargas en el transporte publico de la red de Bogota
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En la figura anterior se muestra como las mayores cargas de pasajeros se presentan en el sentido
occidente-oriente en las troncales de la Calle 80 y Suba. Para el caso del corredor Autopista Norte
(que sirve a las localidades de Chapinero y Usaquén) se observa un mayor balance direccional de
las cargas en los sentidos, mientras que para la Troncal de la Calle 80 (que sirve a la localidad de
Engativa) y Av. Suba (que sirve a la localidad de Suba) se observa que en la hora de maxima
demanda de la mafiana hay una alta generacién y muy baja atraccidn.

En conclusién, analizando tanto los origenes y destinos de la matriz calibrada de transporte
publico de la ciudad para 2019, como las cargas de los sistemas de transporte publico, es evidente
la necesidad de proveer de una red de transporte de mayor capacidad para la zona norte y
noroccidente de la ciudad como se muestra en la Figura 3.10. el andlisis de pares origen destino en
viajes motorizados entre localidades.
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Anadlisis de necesidades de transporte

En el andlisis de necesidades de transporte se identifica por medio de un indicador las zonas de
Bogotd que, segun algunas variables de condiciones socioecondmicas, necesitan acceso al
transporte publico predominantemente. Esto no significa que estas zonas no tengan cobertura,
sino que son las zonas que por sus condiciones poblacionales necesitan tener dicho acceso.

Este indicador es independiente de la oferta de transporte existente en la ciudad, y se basa en los
datos reportados en 2017 por el DANE en la Encuesta Multipropdsito de Bogotd. Se aclara que la
informacién recolectada en el Censo Nacional de Poblacidn y Vivienda 2018 no presenta en nivel
de detalle necesario para algunas variables de interés en el andlisis, especificamente las de
tenencia de vehiculo y condiciones de empleo, por lo anterior, la mejor informacidn disponible es
la Encuesta Multipropdsito 2017.

A continuacidn, se describe la metodologia desarrollada para este andlisis y los resultados
obtenidos.

Metodologia

La metodologia desarrollada para identificar las necesidades de transporte se basa en el cdlculo de
un indicador llamado indice de Necesidades de Transporte (INT)™.

El INT se construye combinando diferentes variables socioecondmicas, agrupadas por zonas de
analisis, y que han sido identificadas en la literatura, como factores determinantes de la
dependencia del transporte publico para movilizarse, y han sido referidas como “factores de
desventaja de transporte. A estas variables se da un peso segun el efecto que producen en la
dependencia del transporte publico. Se enumeran a continuacidn las variables usadas para el
presente analisis, con su peso correspondiente basado en el estudio de Farbiarz (2013) para
Bogotd?.

Tabla 3.1: Variables a analizar en el INT y sus pesos correspondientes

| variable ______________________________|Peo(w)|

Poblaciéon mayor a 16 afios sin acceso a vehiculo privado 30.5%
Poblaciéon mayor a 60 afios 8.5%
Poblacién con limitaciones fisicas o psicoldgicas para realizar actividades cotidianas 2.0%
Poblacién buscando trabajo 1.5%
Poblacién menor a 5 afios 1.0%

1 Esta metodologia ha sido aplicada principalmente en Australia, pais en donde fue desarrollada por el profesor Graham
Currie de la Universidad de Monash, en Melbourne. En Colombia, el profesor Ciro Jaramillo de la Universidad del Valle
en Cali aplico esta metodologia para determinar el cubrimiento de las necesidades de transporte del sistema Metrocali.
lgualmente, Viviana Farbiarz, miembro del equipo consultor, desarrollé esta metodologia aplicada al sistema de
transporte publico de Bogotd, como investigacidn para sus tesis de maestria en la Universidad de Leeds, en Inglaterra.
Ademds de las aplicaciones académicas antes descritas, Steer ha aplicado esta metodologia en diferentes proyectos en
el Reino Unido, como parte del analisis integral de diversos sistemas de transporte publico.

2 Fuente: Farbiarz, V. (2013). Measuring the disparity in Bogota's Public Transport System. Leeds: The
University of Leeds
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Variable Peso (Wi)

Poblacion estudiantil 16.0%
Poblaciéon en estrato 2 o menos 30.9%
Poblacidn que no sabe leer ni escribir 9.6%

Fuente: Unién Temporal Egis- Steer con base en Farbiarz, V. (2013). Measuring the disparity in Bogota's Public Transport
System. Leeds: The University of Leeds

Los valores de poblacion para cada variable se obtienen para cada UPZ de la ciudad de Bogot3,
con base en la informacién de la Encuesta Multipropédsito del DANE (2017). Posteriormente se
calcula el ITN como la suma ponderada de los factores de desventaja, y como resultado las zonas
con altas necesidades de transporte tendran un valor mas alto del indice. El calculo del ITN
corresponde a la siguiente ecuacion:

n
i=i
En esta ecuacion el ITN; es el indice de necesidades de transporte de la UPZ j, T1;; es el valor

normalizado para la variable i de la UPZ jy W; es el peso de la variable i. Para tener un indicador
gue sea comparable, debe normalizarse para que sea un valor entre 0y 1 con la siguiente férmula:

ij = Tmax  smin
] Iimax _ Iljmm

__ymin
I

En esta ecuacion, /;; es el valor de cada variable i para cada UPZ j, I;"™" y I]"“* corresponden al

minimo y maximo valor de la variable para todas las UPZ de la ciudad. Posteriormente, se hace un
analisis que agrega las UPZ segln cada localidad a la que corresponde. A continuacién, se
muestran los resultados del indicador:

Tabla 3.2: indice de necesidades de transporte para cada localidad

Localidad indice de necesidades de transporte ‘
Kennedy 0.95
Suba 0.86
Ciudad Bolivar 0.76
Bosa 0.74
Engativa 0.55
San Cristébal 0.38
Usme 0.37
Rafael Uribe Uribe 0.30
Usaquén 0.23
Fontibon 0.23
Tunjuelito 0.14
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Localidad ‘ indice de necesidades de transporte ‘

Barrios Unidos 0.13
Puente Aranda 0.11
Santa Fe 0.08
Chapinero 0.05
Antonio Narifio 0.05
Teusaquillo 0.04
Los Martires 0.04
Candelaria 0.01

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogota

A continuacidn, se presenta el resultado del indicador para cada UPZ y localidad de forma gréfica.
Se observa que las UPZ Tibabuyes y Rincdn de la localidad de Suba concentran una gran cantidad
de poblacién con dependencia del transporte publico., asi como UPZ de las localidades de Bosa,
Kennedy y Ciudad Bolivar. Las localidades con mayores necesidades de transporte publico son
Kennedy, Suba, Bosa, Engativa y Ciudad Bolivar. Localidades como Chapinero, Candelaria,
Teusaquillo y Los Martires presentan un menor indice de necesidades de transporte por las
caracteristicas socioecondmicas de su poblacidn.

Con base en los resultados obtenidos en la tabla anterior para las localidades de Bogota, los
valores del ITN se aplicaran en el andlisis multidimensional de la Zona de Expansién para en el
criterio de Mejoras de Transporte del componente Beneficios Sociales. Mds adelante en el
documento se observa la aplicacion del ITN (aplicado por localidad) en los Resultados de la
evaluacion final de la Zona de Expansion.
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Figura 3.18: indice de necesidades de transporte para cada UPZ y Localidad de Bogota
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Zonas de expansion a analizar

3.43 Con base en los resultados de movilidad analizados y detallados anteriormente y conforme a los
resultados obtenidos por EMB en la identificacidn preliminar de alternativas, se concluye que el
analisis de Zona de Expansion debe acotarse a las localidades de Engativa, Suba y Usaquén, debido
a que son las localidades que presentan una demanda prioritaria de transporte y que no seran
atendidas por la PLMB-T1 estructurada en la actualidad. La acotacién se hace para poder analizar
con mayor detalle las localidades de interés en las siguientes Fases del Proyecto.

Figura 3.19: Localidades a analizar para la seleccion de las(s) zona(s) de expansién de la PLMB-T1
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Etapa 2 — Bateria de indicadores

3.44 Tal cémo se indicé en el capitulo de contexto y definiciones clave, a partir de la informacién
secundaria disponible y en mesas de trabajo con FDN y EMB, el equipo Consultor presentd una
bateria de indicadores que permite evaluar de forma robusta la Zona de Expansion a priorizar.

3.45 Para la evaluacion que permitié escoger la zona de expansidn, a continuacidn, se describe la
bateria de indicadores incorporada en el analisis de la actividad 1 de la Fase 1.

Tabla 3.3: Componente, criterios, indicadores para seleccion de Zona de Expansion

Componente Criterio Indicador

Impacto en la Elementos de la Estructura Area de traslape con los elementos de la EEP

estructura ecoldgica Ecoldgica Principal (Corredores ecoldgicos, sistemas de areas

principal protegidas del Distrito Capital, Parques Urbanos
y Area de Manejo Especial del Rio Bogota)

Mejoras en Mejoras de transporte Pasajeros transportados en metro en la hora de

transporte maxima demanda

Ahorro en tiempo de viaje de la ciudad-regién en
la hora de maxima demanda

indice de necesidades de transporte
Conectividad ofertada por la red de metro

Intermodalidad Numero total de pasajeros utilizando metro-
Regiotram + metro-BRT

Nivel de servicio de la red de transporte masivo

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

3.46 Teniendo en cuenta que el objetivo de la actividad 1 es adelantar un andlisis de transporte en las
zonas preseleccionadas a partir del modelo de 4 etapas de planificacidn de transporte de Bogota
Region, se definieron indicadores asociados a la demanda de transporte: pasajeros transportados,
ahorro en tiempo de viaje de los usuarios, conectividad y el indice de necesidades de transporte
que involucra elementos de las caracteristicas socioecondmicos de la poblacién para indicar la
importancia de proveer y garantizar servicio publico de transporte de una zona para satisfacer sus
necesidades de movilidad y mejorar las oportunidades de acceso a las actividades econdmicas de
la poblacién.

3.47 Adicional a los indicadores de las mejoras en transporte medidos a través del modelo de 4 etapas
de planificacién de la ciudad, se considerd importante incluir indicadores que permitan identificar
en esta etapa del estudio, los posibles cruces que se presenten con los elementos de la Estructura
Ecoldgica Principal (EEP), a través de una metodologia que sera desarrollada mas adelante.

3.48 En esta etapa de seleccidn el objeto principal es identificar la zona en donde se maximicen los
beneficios a los habitantes de la ciudad, razén por la cual no se incorporaron indicadores
financieros o urbanos que serdn objeto de analisis en la etapa de identificacién y analisis de
alternativas y la aplicacién de la matriz multicriterio de la Fase 2.

3.49 Con estos elementos, se entrega al Comité Técnico la recomendacién de zona de expansion de la
PLMB-T1.
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3.50 En la siguiente figura se muestra un esquema de la metodologia aplicada y en los capitulos
siguientes se presentara el detalle de los analisis realizados.

Figura 3.20: Esquema metodolégico de descripcion de criterios e indicadores
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

3.51 A continuacion, se describen las caracteristicas de cada uno de los indicadores incorporados en la
evaluacion de zona de expansién

Componente de Impacto Ambiental

3.52 Es componente se enfoca en evaluar las restricciones ambientales que podrian impactar las
alternativas propuestas acorde con el POT Vigente de Bogot4d, asi como analizar de manera
comparativa cada una de las alternativas, identificando los cruces con los elementos de la
Estructura Ecoldgica Principal —EEP.

Impacto con los elementos de la Estructura Ecoldgica Principal -EEP

3.53 Este indicador hace referencia a la afectacidn de los elementos de la Estructura Ecolégica Principal
(Corredores ecoldgicos, sistemas de dreas protegidas del Distrito Capital, Parques Urbanos y Area
de Manejo Especial del Rio Bogota).

Tabla 3.4: Indicador traslape con los elementos de la estructura ecoldgica principal - EPP
ftem ‘ Descripcién ‘

Identificar los cruces de las alternativas con los elementos de la Estructura

Objeti . . L
Jetivo Ecoldgica Principal -EPP

Cruce de las alternativas con las capas de la Estructura Ecoldgica Principal
descargadas en el visor de la Secretaria Distrital de Ambiente -SDA:

- Capa Areas protegidas.

- Capa corredores de ronda.

Variables del - Capa cuenca alta del rio Bogota.

indicador (entradas) -  Capa Franja de adecuacion.

- Capa parques urbanos.

- Capa Reserva Forestal Thomas Van Der Hammen

- Caparonda hidraulica.

- Capa ZMPA.
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3.54

3.55

3.56

ftem Descripcién ‘

El indicador se calcula como el area de traslape con elementos de la estructura
ecoldgica principal (Corredores ecoldgicos, sistemas de areas protegidas del
Distrito Capital, Parques Urbanos y Area de Manejo Especial del Rio Bogotd) que
se interceptaran en cada una de las alternativas de trazado, para

lo cual se empleardn capas de los elementos de la EEP de la ciudad de Bogota,
para identificar:

=  Santuario Distrital de Faunay Flora.

= Area Forestal Distrital.

=  Parque Ecoldgico Distrital (Reserva Forestal Distrital y Humedales)

= Parques Urbanos de escala metropolitana y zonal.

= Corredores ecolégicos.

=  Area de Manejo Especial del Rio Bogota.

Para el calculo del 4rea de afectacion se tomo un bufer de 400m.

Metodologia de
calculo

Unidad de medicién | Area de afectacidn en hectareas (Ha)
Naturaleza Cuantitativo

Mapas y aéreas interceptadas de la estructura ecoldgica principal en cada una de

Visualizacion .
las alternativas

Nivel Ciudad Bogota

Calificacion A mayor area de traslape con los EEP tendra una calificacion menor

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Para el desarrollo del anterior indicador se determiné un bufer de 400 m teniendo en cuenta la
Guia Para la Definicién, Identificacion Y Delimitacién del Area de Influencia de julio de 2018
publicada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 3,

Componente Beneficios sociales

Este componente cuantifica las mejoras esperadas por el proyecto en el servicio de transporte
publico en la Zona de Expansion. Se evalla el impacto en los sistemas de transporte de la ciudad y
los beneficios generados por la red de metro, a través de dos criterios: “Mejoras de transporte” e
“Integraciéon modal”.

A continuacidn, se muestra un esquema de la metodologia utilizada y en los subcapitulos
siguientes el detalle de los insumos utilizados y los resultados obtenidos. Al final del subcapitulo se
incluye una explicacién de la metodologia aplicada para el cdlculo de los indicadores.

3 En dicha guia tienen en cuenta diferentes dreas de medicién para cada uno de los componentes, fisico y
bidtico que hacen parte del area de influencia. A saber: “se pueden observar los criterios espaciales tenidos
en cuenta para la definicidn del drea de influencia del componente fauna, como son las coberturas naturales
con aprovechamiento de recursos, las restricciones de la zonificacion de manejo, un radio de 500 m para
cada punto de ocupacién de cauce y un bufer de 100 m a cada lado del corredor o vias de movilidad”.
Teniendo como base la informacién de la guia y por tratarse de estudios de prefactibilidad, se definié un
bufer de 400 metros, el cual es superior al referenciado en la guia mencionada.
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Figura 3.21: Esquema metodoldgico del calculo de indicadores para el componente del modelo de transporte

Variables
(Entradas)
Criterios e indicadores
Mejoras de Transporte Modelo de
4 etapas

Pasajeros transportados metro Eeset

i de oferta
referidas como Intermodalidad

“desventajas de
transporte”

Nimero total de pasajeros
utilizando metro-Regiotram +

Corredores

‘ por zona

Ahorros en tiempo de viaje Lammmm—m—m" Visiones
de ciudad
Conectividad ofertada por
Variables metro = Cortas
(Entradas) o : .
Indice de necesidades de temporale
transporte T
Variables Escenarios
socioeconomicas

Nivel de servicio de la red de
transporte masivo

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

3.57 Para el calculo de indicadores del componente de beneficios sociales se utilizd principalmente la
informacién base del modelo de 4 etapas actualizado a julio de 2020 y se incorporé el indicador de
necesidades de transporte que representa la dependencia de los habitantes de una zona al
transporte publico a partir de sus caracteristicas socioecondmicas, y explicado previamente.

3.58 Para cada una de las localidades definidas como posible zona de expansidn se definieron varios
corredores representativos, los cuales se analizaron en los escenarios de oferta de transporte
publico definidos para el desarrollo del proyecto. El analisis de corredores se hizo con el objetivo
de identificar posibles cuencas de transporte que pueden ser la mejor opcidn para atender
pasajeros en un proyecto tipo metro, y poder obtener informacion detallada y robusta sobre los
beneficios de transporte de las zonas de expansidon a evaluar con base en un modelo de
transporte.
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Tabla 3.5: Propuesta de corredores representativos por posible Zona de Expansion de la PLMB - T1

BT TR T

eAv. Calle 63 desde Av. *Av. Calle 80 desde Heroes hasta eAutopista Norte desde Calle
Caracas hasta limite del Portal 80 y Av. ALO desde Portal 72 hasta Calle 170 (Con
distrito 80 hasta limite del distrito Troncal Autonorte)

eAv. Calle 80 desde Heroes hasta
Av. Ciudad de Cali y Av. Ciudad
de Cali desde Calle 80 hasta

eAv. Calle 80 desde Av.
Caracas hasta la Av. ALO

eAutopista Norte desde Calle
72 hasta Calle 170 (Sin

(Con Troncal Calle 80) e e dal aigiie Troncal Autonorte

eAv. Calle 80 desde Av. eAv. Calle 80 - Av. Boyacd - Av. El eAv. Carrera 9 desde Heroes
Caracas hasta la Av. ALO (Sin Rincon - Av. El Tabor hasta el hasta Calle 170
Troncal Calle 80) ‘limite del distrito

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
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Figura 3.22: Propuesta de corredores por posible Zona de Expansion de la PLMB - T1
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Estos corredores no son los corredores definitivos que pasan a la Fase 2 del estudio, sino una
representacion preliminar y esquematica de las vias analizadas como posibles accesos a las
localidades identificadas. A continuacidn, se relaciona la propuesta de corredores por localidad:

A continuacidn, se presenta la definicion de cada uno de los indicadores para cada criterio del
componente de beneficios sociales.

Mejoras de transporte

Se refiere al potencial que tendra el nuevo sistema de transporte para atraer y movilizar
pasajeros, la incidencia que tendra en la disminucién de los tiempos de desplazamiento en los
diferentes modos de transporte y al aumento de la cobertura del sistema de transporte publico de
la ciudad.

e Pasajeros transportados en metro en la hora de maxima demanda

Potencial del nuevo sistema de transporte para atraer y movilizar pasajeros. Corresponde al total
de pasajeros transportados en la hora de maxima demanda.

Tabla 3.6: Indicador pasajeros transportados en metro

item Descripcién

Objetivo Medir la demanda capturada por el corredor de metro propuesto para la zona
incluida en la evaluacion.

Variables del Vectores de poblacién y usos de suelo, oferta de transporte publico y privado.
indicador (entradas)

Metodologia de Se calculan los pasajeros transportados en la HPAM por el sistema metro
calculo
Pasajerosalternativa - Pasajerosbase

Naturaleza Cuantitativo
Unidad de medicion | Pasajeros/HPAM

Visualizacion Gréficos de barras que representen la cantidad estimada.
Nivel Ciudad
Calificacion El corredor de zona con mayor cantidad de pasajeros obtiene mayor puntaje.

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

e Ahorro en tiempo de viaje

Incidencia del proyecto en la disminucién de los tiempos de desplazamiento de los viajeros en los
diferentes modos de transporte.

Tabla 3.7: Indicador ahorros en tiempo de viaje de la ciudad

‘ Descripcion

Objetivo Cuantificar el tiempo de viaje en transporte publico total ahorrado por la ciudad-

region.
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ftem ‘ Descripcién ‘

Variables del Vectores de poblacién y usos de suelo, oferta de transporte publico y privado.
indicador (entradas)

Metodologia de Se calculan los ahorros en tiempo de viaje en transporte publico de toda la
calculo ciudad-region

minutos totalesy,s, — minutos totales, ernativa

Naturaleza Cuantitativo

Unidad de medicién = Minutos en la/HPAM

Visualizacion Gréficos de barras que representen el ahorro en tiempo estimado.
Nivel Ciudad-Region
Calificacion El corredor de zona con mayor ahorro de tiempo obtiene mayor puntaje.

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

e Conectividad ofertada por la red de metro

Pares origen - destino que son atendidos directamente por el nuevo proyecto. Es una medida de
cobertura del nuevo sistema.

Tabla 3.8: Indicador conectividad ofertada por la red de metro

ftem Descripcién ‘
Objetivo Medir el potencial de la alternativa de conectar pares origen-destino

directamente.
Variables del Vectores de poblacién y usos de suelo, oferta de transporte publico y privado.
indicador (entradas)
Metodologia de Se cuentan los pares que son atendidos directamente por la red Metro, sin hacer
calculo transbordo con otros modos y se comparan con el total de pares posibles de la

matriz (1,301,881)
% Pares atendidos directamente por metro del totalgiternativa
— % Pares atendidos directamente por metro del totalps,

Naturaleza Cuantitativo

Unidad de medicidn | % de pares OD atendidos

Visualizacion Gréficos de barras que representen la cantidad estimada.
Nivel Ciudad
Calificacion La alternativa con mayor porcentaje de pares atendidos obtiene mayor puntaje.

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

e indica de necesidades de transporte

Este indicador mide la dependencia al transporte publico de un sector especifico en funcién de las
caracteristicas socioecondmicas y necesidades de los habitantes de la zona.

@ egis stw Octubre de 2020 | 59



Tabla 3.9: Indicador indice de necesidades de transporte

ftem Descripcién ‘

Objetivo Medir la dependencia de una zona de la ciudad al transporte publico a partir de
variables denominadas “desventajas de transporte”.

Variables del Poblacién mayor a 16 afios sin acceso a vehiculo particular, poblacién mayor a 60

indicador afos, poblacion con limitaciones fisicas o psicoldgicas, poblacién buscando

(entradas) trabajo, poblacion menos a 5 afios, poblacidn estudiantil, poblacién de estrato 2 o
menos y poblacién analfabeta

Naturaleza Cuantitativo

Metodologia de Los valores de poblacion para cada variable se obtienen para cada UPZ de la

calculo ciudad de Bogotd, con base en la informacién de la Encuesta Multipropésito del

DANE (2017). Posteriormente se calcula el ITN como la suma ponderada de los
factores de desventaja, y como resultado las zonas con altas necesidades de
transporte tendran un valor mas alto del indice.

n

i=i
En esta ecuacion el ITN; es el indice de necesidades de transporte de la UPZ j, T1;;
es el valor normalizado para la variable i de la UPZ j y W; es el peso de la variable i.

Para tener un indicador que sea comparable, debe normalizarse para que sea un
valor entre 0y 1 con la siguiente férmula:

_ly

ij = jmax _ ymin
i i

__ymin
Ii

En esta ecuacidn, I;; es el valor de cada variable i para cada UPZ j, I]"™" y I]"%*

corresponden al minimo y maximo valor de la variable para todas las UPZ de |a
ciudad. Posteriormente, se hace un andlisis que agrega las UPZ segun cada
localidad a la que corresponde.

Unidad de medicién | Poblacion por Localidad (nimero de personas)

Visualizacion Mapa de densidad de poblacidn con desventajas en transporte
Nivel Localidad
Calificacion La zona con mayor indice de necesidades de transporte tiene mayor calificacion.

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Intermodalidad

3.67 Se refiere a la integracion del proyecto con la red de transporte publico de mayor capacidad de la
ciudad (Metro, Regiotram y TransMilenio), ademads, mide el descongestionamiento de la red de
transporte publico de la ciudad con la implementacion del metro.

e Intermodalidad en el servicio de transporte masivo

3.68 Corresponde al nimero de usuarios que utilizan en su viaje el metro en combinacién con
Regiotram y TransMilenio.

f@ egis Stw Octubre de 2020 | 60



3.69

3.70

item

Objetivo

Variables del
indicador (entradas)

Tabla 3.10: Indicador Intermodalidad en el servicio de transporte masivo

‘ Descripcion ‘

Medir la relacion del sistema metro con los otros sistemas de transporte masivo
de la ciudad-region (TransMilenio y Regiotram).

Vectores de poblacidn y usos de suelo, oferta de transporte publico y privado.

Metodologia de
calculo

Se suman los transbordos de Metro a TransMilenio, TransMilenio a Metro, Metro
a Regiotram y Regiotram a Metro
Transbordosyternativa — ITransbordosygge

Naturaleza

Unidad de medicidn

Cuantitativo

Transbordos/HPAM

Visualizacion

Graficos de barras que representen la cantidad estimada.

Nivel

Ciudad-region

(2)egis

Calificacion

El corredor de zona con mayor cantidad de transbordos obtiene mayor puntaje.

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

e Descongestionamiento de la red de transporte masivo
Mide el nivel de saturacidn de la red de transporte publico de la ciudad, con la implementacion del
proyecto.
Tabla 3.11: Indicador descongestionamiento de la red de transporte masivo
item ‘ Descripcién ‘

Objetivo Medir como la alternativa evaluada ayuda a descongestionar el sistema de

transporte masivo y mejorar la calidad del servicio.

Variables del
indicador (entradas)

Vectores de poblacién y usos de suelo, oferta de transporte publico y privado.

Metodologia de Se estima la relacion volumen capacidad para cada uno de los arcos que

calculo conforman la red de transporte masivo y se cuentan los km-sentido que tengan
una relacion mayor a 0.8, que son considerados km saturados.
km saturados,,s. — km saturados,,n,

Naturaleza Cuantitativo

Unidad de medicion | Km extra no saturados

Visualizacion Gréficos de barras que representen la cantidad estimada.
Nivel Ciudad

Calificacion El corredor de zona con cantidad de km extra no saturados obtiene mayor
puntaje.

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Etapa 3 — Calculo de los pesos relativos para cada criterio e indicador

Para la evaluacion de la Zona de Expansidon de la PLMB-T1 se hara un andlisis multidimensional con
base en los indicadores propuestos y acordados con FDN y EMB, mencionados anteriormente. El

steer
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analisis multidimensional hace referencia a la valoracién de variables de diferentes componentes
y su ponderacién para un resultado. Se denomina asi debido a que el analisis no es igual al analisis
multicriterio de la Fase 2 del estudio. Cada componente e indicador tendra un peso que se
aplicard sobre la valoracidn que se obtenga de cada indicador, permitiendo obtener un resultado
ponderado para cada Zona de Expansion y hacerlas comparables para obtener una Zona de
Expansion priorizada.

Para determinar los pesos de cada criterio e indicador, se aplicard una metodologia basada en
preferencias declaradas definida por el Equipo Consultor con base en literatura y experiencias
previas, explicada en el capitulo de contexto y definiciones clave.

Es importante sefialar que estd metodologia fue aplicada para el desarrollo de la seleccion de la
Zona de Expansion (Actividad 1 del Entregable 1 del Anexo 6 de los TCC) y la identificacién de
alternativas funcionales, de trazado y tipologia (Actividad 2 del Entregable 1 del Anexo 6 de los
TCC).

La implementacién de la metodologia para la definicion de los pesos relativos de los criterios de
evaluacidn y los indicadores se llevd a cabo mediante un ejercicio de consulta del equipo de
expertos del Equipo Consultor a través de encuestas individuales, las cuales fueron hechas para
determinar la importancia de los criterios e indicadores.

El cuestionario realizado se dividié en dos partes: ejercicio de priorizacion de criterios y ejercicio
de priorizacién de indicadores. Antes de los ejercicios se presentd una descripcién de cada criterio
e indicador para que la persona tuviera en cuenta todo el contexto que implicaba, como se ilustra
en el ejemplo de la siguiente figura.

Figura 3.23: Ejemplo descripcidn de criterios en el cuestionario realizado

Mejoras en transporte

Se refiere al potencial que tendra el nuevo sistema de transporte para atraer y movilizar pasajeros, la incidencia que
tendra en la disminucién de los tiempos de desplazamiento en los diferentes modos de transporte y al aumento de la
cobertura del sistema de transporte publico de la ciudad.

Integracion modal
Se refiere a la integracion del proyecto con la red de transporte publico de mayor capacidad de la ciudad (Metro,

Regiotram y TransMilenio), ademas, del impacto que tendra en el descongestionamiento de la red de transporte
publico de la ciudad.

Atras Siguiente

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
Para la priorizacion de criterios se realizé una encuesta PD tipo Best — Worst. En esta se le

presentaron a cada encuestado 22 tarjetas con un subconjunto de alternativas (criterios) en
donde debia escoger la que considera la mejor y la peor opcidn en el impacto de un proyecto de
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transporte para la comunidad y el territorio (Hensher, Rose, & Greene, 2015) (Auger, Devinney, &
Louviere, 2007).

La metodologia de preferencias declaradas tipo Best-Worst esta basada en que las personas
pueden escoger con facilidad la mejor y peor opcién dentro de un grupo de alternativas, pero
presentan problemas y la decision se vuelve mas dificil cuando tienen que realizar un ranking para
las alternativas intermedias. Teniendo en cuenta lo anterior se estima un modelo con las
elecciones de las personas en todas las tarjetas que se les presentaron de tal manera que
represente y tenga en cuenta las observaciones de todos los encuestados.

Figura 3.24: Ejemplo de tarjeta PD para la priorizacion de criterios.
Tenisado an cuenla los siguissdes criterios, g oudl considers usted &5 &l mas importante v menos importante =n sl
npacto de w provecte de ransporio para k cormunidad y 6F leniloio?

Menoa Mas
Impertants Criterio Importants |

Milnerabddad a tendmends naturales L]

| -] IMEArio LrhAR: @ |
LY Irmpacto en las fuentas Hidricas p)
| 3 Impacio en la astructira ecoligqics L} |

Clhick en el botdn "Sigimente’ para conhinua:s
Bbrds Siguisnta

e I 100%
Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
A partir de los datos recolectados en las encuestas PD se estimaron modelos de eleccién discreta.
Este tipo de modelos predicen la probabilidad de que un individuo elija una alternativa en funcion
de sus caracteristicas propias y las de todas las alternativas disponibles de tal manera que se

maximice su beneficio o satisfaccion personal. Para esto es necesario construir una funcién de
utilidad que se compone de dos elementos:

e Una parte deterministica integrada por atributos observables y medibles por el modelador
(ejemplo: tiempo de viaje, costo del peaje, etc.).

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

La siguiente ecuacidn, presenta la estructura de la funcidn de utilidad:
Uni = Vi + €in

Donde,
V,.; es la utilidad deterministica, observable o medible asociada al modo i e individuo n

&in Corresponde al error aleatorio asociado al modo i e individuo n; es decir, todo aquello que el
modelador no conoce.
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Los modelos logit multinomial se utilizan para modelar estructuras donde todos los errores &;,,
provienen de funciones Gumbel idénticamente distribuidas. La forma general de estos modelos es

la que se indica en la ecuacién

ean

Pni = .
" ZA]‘EA(n)evn]

Donde:

P,,; : Probabilidad de que el individuo “n” escoja la alternativa “i”

A(n): Alternativas

Para el caso especifico de este modelo la funcidn tiene la siguiente forma

e Vbn,t e~ HVWn,t

= - * T
Yj=1 eVint Xjbnt e~wnt

Py

Donde:

b, esla alternativa mas preferida para el respondiente n en la situacion de eleccion t.

Wy, ¢ s la alternativa menos preferida para el respondiente n en la situacién de eleccién t.

U es el factor de escala para las elecciones de worst.

Para la priorizacion de indicadores, se implementé la metodologia del proceso analitico jerarquico,
gue consiste en una comparacion por pares de indicadores, donde el encuestado indica la relacion
de importancia que considera que la describe mejor, por ejemplo, el indicador A es mas

importante que el indicador B.
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Figura 3.25: Ejemplo de comparacidn por pares para la definicion de pesos para los indicadores

En cada caso, selecciona la clasificacion que mejor describe la relacion entre cada par de indicadores con el fin de
evaluar el criterio de Mejoras en transporte en un nuevo proyecto de transporte.

Extremadamente Mas Igual de Mas Extremadamente
mas importante importante importante importante mas importante
4 3 2 1 0 1 2 3 4
Pasajeros Ahorro en
transportados O O O O O O O O O tiempo de
en metro viaje
Pasajeros Conectividad
fransportados @ @ O O O O @ @ @ ofertada por la
en metro red de metro
Pasajeros indice de
transportados O O O O O O O O O necesidades
en metro de transporte
Pasajeros Balance de
transportados @ O O O O O O O @ pasajeros por
en metro sentido
Conectividad
Ahorro en
tiempo de viaje O O Q Q O O O O O (r);gﬂd&:ad?ngﬁgla
Mo 5 5 5 O O O O O O nocsad
) = necesidades
tiempo de viaje de transporte
Balance de
Ah ;
tiempo doerr\ﬁaejg O O Q Q O O O O O gggﬁldegos por
Conectividad indice de
ofertada por la ) O O O O O O O ) necesidades
red de metro de transporte
Conectividad Balance de
ofertada por la O O O O O O O O O pasajeros por
red de metro sentido
indice de Balance de
necesidades @ O O O O O O O @ pasajeros por
de transporte sentido
Atras Siguiente

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

El proceso analitico jerarquico (Saaty, 1980) es un método de comparacion por pares que vincula
el juicio de expertos, se utiliza para la toma de decisiones y es uno de los mas probados en
multiples contextos.

A partir de la informacién diligenciada en el formato ilustrado en el ejemplo anterior, se conforma
una matriz de valoracidn de los elementos a priorizar en la que el nimero de filas es igual al
numero de columnas. Para establecer la jerarquia de los criterios en esta matriz, se les da valor
numeérico a las relaciones indicadas por los participantes, el cual es asignado a partir de la
siguiente escala, denominada escala de valoracién de Saaty.
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Tabla 3.12: Escala de valoracion de Saaty

Escala numérica Escala verbal

Igual importancia
Ligeramente mds importante
Mucho mas importante

Fuertemente mds importante

O N U W

Extremadamente mas importante

Fuente: Saaty, 1997

Considerando que la valoracién que hace cada individuo tiene un componente de subjetividad, es
necesario hacer una evaluacion de consistencia, por medio de la validacién de la existencia de
transitividad entre las comparaciones. Esto quiere decir, por ejemplo: si una persona define unas
relaciones tales que A es “mucho mds importante que” B, y a su vez, C es “ligeramente mas
importante que” A, entonces le corresponde afirmar, por transitividad, que C es
“extremadamente mas importante” que B.

Es posible cuantificar la consistencia de una matriz de comparacién mediante el calculo del
coeficiente que se expone a continuacién (Saaty T. L., 1990):

Amax —-n

_ n—1
C.C.——IA

Donde:

C.C. es el cociente de consistencia

Amax €S €l maximo valor propio de la matriz de comparacion

n es el nimero de elementos a comparar (o criterios)

IA es el indice aleatorio, el cual tiene un valor asociado dependiendo del numero de elementos a
evaluar

La consistencia tiene relacidon con el grado de dispersion de los juicios del actor que realiza la
evaluacién, dada la ausencia de valores exactos para la escala de la mente humana y que en la
practica no se pueden emitir juicios 100% consistentes, por lo que en estos ejercicios se admite
algln nivel de inconsistencia.

Cuando se trata de la opinidn de un grupo de expertos, quienes llenan una matriz cada uno
independientemente, basados en su experticia y conocimiento del tema, todas las matrices
obtenidas se convierten en una Unica matriz en la que cada elemento que la conforma
corresponde a la media geométrica de las valoraciones brindadas para esa comparacion especifica
en cada matriz independiente.

media geométrica de n elementos = (a; X ay X ...a,)"/"

Una vez construida la encuesta, se procedié a realizar el ejercicio con los expertos para establecer
sus preferencias con respecto al objetivo central planteado. Se realizé una reunidn con los actores
en donde se les explico el ejercicio a realizar, al finalizar la explicacion se les proporcioné un
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enlace para que pudieran diligenciar la encuesta. En la siguiente tabla se presenta el listado de las
personas que participaron en el ejercicio de definicidon de pesos.

Tabla 3.13: Actores participantes en el ejercicio de definicion de pesos

Nombre Apellido Especialidad ‘
German Camilo Lleras Echeverri Especialista en Planificacién Urbana
Alvaro Enrique Hernandez Sanchez Especialista en Planificacion de Transporte
Juan Pablo Escobar Coordinador Local

Ligia Alexandra Rincon Coordinadora de estudios de ingenieria
Yuri Arias Especialista ambiental y social

Maria Bula Arquitecta — Especialista en Urbanismo
Carmen Yanneth Rosales Coordinadora de Planificacion

Alexandre Acevedo Coordinador Internacional

Luis Cunha Especialista en operacion ferroviaria

Eric Huot Experto ferroviario

Jean Charles FRENNEAUX Especialista en infraestructura ferroviaria

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Pesos criterios

3.92 Para la determinacion del peso de cada criterio se estimé un modelo de logit multinomial (MNL)
con los datos recolectados en las encuestas PD (Best-Worst). En este tipo de ejercicio cada
variable se trata como dummy, es decir, tomaban el valor de uno si el criterio se mostraba en la
tarjeta y cero si no se mostraba. Por ser la estimacion del logit basado en diferencias, era
necesario fijar una de las variables en cero y estimar el resto de las variables con base en esta
(Ortuzar & Willumsen, 2011).

3.93 Por lo tanto, un valor positivo en el valor del criterio significa que es mas importante que el
criterio fijado (Mejora de transporte). En cambio, el valor negativo, como es el caso del criterio
"Vulnerabilidad a inundaciones", significa que el criterio “Impacto en la estructura ecoldgica" es
menos importante que el criterio de "Mejoras de Transporte".

3.94 A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del modelo MNL estimado.

Tabla 3.14: Resultado del modelo logit estimado para el ejercicio BW

Criterio Valor del parametro Error estandar T estadistico
Mejoras en transporte 4.14 0.391 10.59
Integracion modal 2.60 0.381 6.84
Impacto ambiental 2.23 0.357 6.24
Impacto urbano 2.20 0.380 5.80
Revitalizacién urbana 1.97 0.362 5.435
Impacto en fuentes hidricas 1.49 0.312 4.78

Costos de inversidn 0.93 0.285 3.263
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Criterio ‘ Valor del parametro ‘ Error estandar T estadistico

Vulnerabilidad a fendmenos 0.85 0.261 3.272

Riesgos arqueoldgicos ‘ 0 ‘ NA NA

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

3.95 De los resultados obtenidos se puede decir que todos los parametros estimados poseen un nivel
de confianza mayor al 95%. Un T estadistico mayor a 1.96 en valor absoluto indica un nivel de
confianza mayor al 95%. Se puede observar que el criterio mas importante para los evaluadores es
el referido a “Mejoras en transporte”.

3.96 Para observar los pesos que se utilizaron en esta metodologia es necesario hacer una
transformacion en valores positivos en una escala de proporcién, donde la suma de puntuaciones
es igual a 100. Al utilizar una escala de proporcidn, una puntuacién de 4 es el doble de importante
gue una puntuacién de 2. Basado en una formulacion logit se calcularon los pesos de cada criterio:

. e! (1)
Peso criterio; = W

3.97 Donde:

— i eselcriterio del cual se quiere obtener el peso reescalado.
— Uj es el valor del criterio i obtenido en la estimacidn del logit (tabla 3.2)
— neselndmero de criterios considerados para la evaluacion.

3.98 Dado que la variable de priorizacion corresponde a los criterios, se procedié a transformar los
pesos porcentuales en puntos cuya sumatoria es de 100, y a partir de los cuales se hard la
evaluacidn, siendo la linea o tramo (en caso de que aplique) prioritaria la que mayor puntaje
obtenga.

3.99 En la siguiente tabla se presenta el orden de importancia y el peso de cada criterio considerados
en la presente metodologia.

Tabla 3.15: Orden de las preferencias y puntuaciones para los criterios evaluados.

Criterio Orden de preferencia | Peso del criterio
Mejoras en transporte 1 56.1

Integracion modal 2 12.1

Impacto ambiental 3 8.3

Impacto urbano 4 8.1
Revitalizaciéon urbana 5 6.4

Impacto en fuentes hidricas 6 3.9

Costos de inversidn 7 23
Vulnerabilidad a fendmenos 8 21
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Criterio Orden de preferencia | Peso del criterio

Riesgos arqueoldgicos ‘ 9 0.9

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Tabla 3.16: Orden de las preferencias y puntuaciones para los criterios evaluados en la priorizacion de zona

Criterio ‘ Orden de preferencia ‘ Peso del criterio ‘
Mejoras en transporte 1 73.4
Integracién modal 2 15.8
Impacto ambiental 3 10.8

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Pesos indicadores

3.100 Para el caso de los indicadores, al tratarse de un ejercicio de preferencias cualitativas, se evalué la
consistencia de las respuestas brindadas por cada participante involucrado en el ejercicio a través
del coeficiente de consistencia (Saaty, 1987), asi como los pesos asignados a cada indicador de
acuerdo con las evaluaciones realizadas. Por lo tanto, se aceptd un coeficiente de consistencia
(CC) por actor menor al 20%. Los resultados que no cumplieron lo anterior fueron retirados del
analisis final.

3.101  Acontinuacidn, se muestra el nimero de actores tenidos en cuenta en el calculo de pesos de los
indicadores para cada criterio.

Tabla 3.17: Numero de personas tenidas en cuenta para el calculo de pesos de los indicadores para cada criterio

Criterio ‘ Nimero de personas ‘
Mejoras en transporte 11
Integracion modal 11

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

3.102 Tal como sugiere la metodologia cuando varios actores participan del ejercicio de priorizacion, se
calcula la media geométrica de los pesos asignados para cada indicador por los diferentes actores,
con el fin de obtener una Unica calificaciéon y de esta manera cuantificar su relevancia para la
realizacion del ejercicio final de priorizacidn de tramo.

3.103  Se debe tener en cuenta que solo se realizé este procedimiento para los criterios que tenian mas
de un indicador y que la suma de los pesos de los indicadores de un mismo criterio debe ser 100%.
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Tabla 3.18: Pesos asignados a los indicadores de cada criterio

Criterios Indicador Peso del indicador Peso del indicador
seleccion de Zona de | seleccion de
Expansion alternativas
Mejoras en | Pasajeros transportados en Metro (Hora de 194 % 20.9%
transporte maxima demanda)
Ahorro en tiempo de viaje 44.0 % 48.5%
Conectividad ofertada por la red de metro 253 % 22.9%
indice de necesidades de transporte 11.3% NA
Balance de linea por sentido NA 7.8%
Integracion | Intermodalidad en el servicio de transporte 31.12% 31.12%
modal publico
Descongestionamiento de la red de 68.88 % 68.88 %
transporte publico

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Se resalta que para la evaluacién de determinacién de la Zona de Expansidn se tuvo en cuenta el
criterio de “indice de necesidades de transporte”, en cambio para la seleccién de las alternativas
se utilizé el indicador de “Balance de linea por sentido”.

Etapa 4- Evaluacion y seleccion de Zona de Expansion priorizada

Segun la bateria de indicadores de evaluacion definidos y con sus pesos relativos a aplicar, se
determina la valoracién de cada indicador con base en las unidades y métodos de medicidn
explicados anteriormente. A la valoracidén de cada indicador se aplica el peso relativo, y se obtiene
una puntuacion para cada Zona de Expansion analizada.

El concepto del cdlculo de la evaluacidn a través de la bateria de indicadores se muestra a
continuacion:
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Figura 3.26: Concepto del ejercicio de evaluacion de zona
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Componente de impacto ambiental

3.107  Acontinuacidn, se presentan los resultados obtenidos para los indicadores del Componente de
Impacto Ambiental, previamente descritos.

Impacto con los elementos de la Estructura Ecoldgica Principal -EEP

3.108 Se presentard un mapa donde se visualizara cada uno de los elementos de la estructura ecoldgica
principal interceptados por los corredores seleccionados y se cuantificara el drea de afectacion en
cada una de las alternativas. A continuacidn, se presenta un cuadro con las areas de afectacion de
los siete (7) corredores de andlisis que incorporan las 18 alternativas incluidas en esta etapa.

Tabla 3.19: Afectacidon de los corredores incluidos en el analisis

Corredor Traslape con elementos de la EEP Area de Afectacién (Ha)
Calle 80 - ALO Canal Rio Nuevo 66.33

Canal Cafam

San Andres

Canal Del Rio Negro
Bonanza

Rio Salitre

Humedal De Juan Amarillo o Tibabuyes

Humedal De La Conejera

Humedal Juan Amarillo

Humedal Santa Maria del Lago
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Corredor

1 Traslape con elementos de la EEP
Humedal De Santa Maria del Lago

Area de Afectaci6n (Ha) ‘

Calle 80 - Av. Cali

Autonorte

Canal Avenida Transversal de Suba

Niza XII
Canal del Rio Negro

Canal Rio Negro

Humedal Cérdoba

Humedal de Cérdoba Y Niza
Canal La Castellana

Canal Callejas Sector 1

Canal del Rio Negro

Nueva Autopista

Canal El Virrey

Canal Molinos

Canal El Virrey - El Chico

22.05

7.89

Carrera 9

Canal Serrezuela

Canal San Cristdbal

Canal Callejas Sector 2

La Vida

Canal El Virrey- El Chico

Canal Molinos

Canal El Cedro

Canal San Cristdbal

Canal El Virrey

Canal del Rio Negro

8.84

Calle 63

Calle 80

Canal Salitre

Canal Boyaca

Siman Bolivar (Sector Jardin Botanico)

Siman Bolivar (Sector Virgilio Barco)

Simon Bolivar (Sector Central)

Simon Bolivar (Sector Centro de Alto
Rendimiento)

Simén Bolivar (Sector Salitre Magico)

Siman Bolivar (Sector Museo de los Nifios)

Simén Bolivar (Sector I.D.R.D.)

Simon Bolivar (Sector Parque De Los Novios)
Villa Luz

Simén Bolivar (Sector Parque Deportivo el Salitre)

Canal Bolivia

San Andres

Humedal de Santa Maria del Lago

64.44

5.94

(2)egis
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Corredor

1 Traslape con elementos de la EEP

Bonanza

‘ Area de Afectaci6n (Ha)

Rio Salitre

Canal Rio Nuevo

Canal del Rio Negro

Calle 80 - Av. Rincon

Canal Niza

26.65

Canal Cafam

Parque del Indio o de Las Cometas

Rio Salitre

Humedal Cérdoba

Humedal Cérdoba Y Niza

Humedal La Conejera

Canal Rio Nuevo

Canal del Rio Negro

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
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Figura 3.27: Ejemplo de afectacidon de los corredores incluidos para la zona de suba
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Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Componente Beneficios sociales

En este apartado se presentan los resultados obtenidos para los indicadores del componente de
beneficios sociales, incluyen los resultados del analisis de coexistencia de los corredores evaluados
con troncales del Sistema TransMilenio, inmerso en la evaluacién de indicadores. Es importante
aclarar que en los resultados de los indicadores se presentan los siguientes conceptos:

(2)egs Steer
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e Oferta Conservadora: Hace referencia a la combinacion de resultados de la Oferta 1 en corte
temporal 2030y la Oferta 2 en 2050, segun las condiciones mencionadas anteriormente. Es
importante recordar que los resultados de cada corredor comprenden la sumatoria de los
cortes temporales y ofertas para permitir una comparacion visible.

e Oferta Optimista: Hace referencia a la combinacion de resultados de la Oferta 2 en corte
temporal 2030y la Oferta 3 en 2050, segun las condiciones mencionadas anteriormente. Es
importante recordar que los resultados de cada corredor comprenden la sumatoria de los
cortes temporales y ofertas para permitir una comparacion visible.

Andlisis de coexistencia con troncales del Sistema TransMilenio

3.110  Parala Fase 1 se adelantd un andlisis de prospectivas donde se realizé la comparacion de
corredores con y sin la existencia de troncales del Sistema TransMilenio, segun lo especificado en
los requisitos para el analisis del Entregable 1 del Anexo 6 — especificaciones técnicas del
documento TCC. Lo anterior, para identificar los impactos en la red de transporte publico de la
ciudad region.

3.111  Elanalisis incorporé la revisién de indicadores de tiempo, costo, abordajes y transbordos, para el
trazado de Calle 80 para servir Engativd, el de Calle 80-ALO para atender Suba y el de la Autonorte
para servir Usaquén. En la tabla a continuacidn se presentan los resultados de comparacion, con el
objetivo de evaluar las diferencias entre la existencia o no del Sistema TransMilenio. Este andlisis
no involucra la inclusiéon de nuevos indicadores en la matriz multicriterio, pero permite
dimensionar variables adicionales externas.

Tabla 3.20: Comparacion de escenarios con y sin TransMilenio para el afio 2030 con Oferta 1 en HPAM

Indicador Tiempo total de Tiempo Costo Abordajes | Transferencias
viaje TP (millones promedio de | promedio | a Metro a Metro
de minutos) viaje TP de viaje

(minutos) TP

Base 59.41 64.63 | S 3,117 70,203 32,423

Engativa: Calle 80 con TM 45.90 64.46 | S 3,024 81,823 43,757

Engativa: Calle 80 sin TM 46.30 65.02 | $ 2,957 114,286 70,883

Suba: Calle 80 - ALO con TM 45.34 63.67 | S 3,000 113,280 69,365

Suba: Calle 80 - ALO sin TM 45.65 64.11 | S 2,932 146,551 96,798

Suba: Av. Suba con TM 45.64 64.09 | S 2,998 96,257 64,172

Suba: Av. Suba sin TM 45.72 64.20 | S 2,980 114,440 79,117

Usaquén: Autonorte con

™ 45.92 64.49 | S 3,028 77,854 44,025

Usaquén: Autonorte sin TM 46.12 64.76 | S 3,020 103,182 72,497

Fuente: Union Temporal Egis-Steer, 2020

3.112  Enlosindicadores se evidencia el impacto negativo que tiene la eliminacion de los servicios
troncales, aumentando 200 y 400 mil minutos de viaje en cada una de las situaciones,
principalmente enfocados en las zonas que busca servir la extensién del metro.

3.113  El costo promedio de viaje baja en los corredores sin Sistema TransMilenio, situacidn que
impactaria a los usuarios del sistema de transporte publico que de acuerdo con los andlisis de
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3.114

3.115

3.116

necesidades de transporte y los resultados encontrados en la EODH 2019, corresponde a la
poblacién mas vulnerable y de ingresos mas bajos en la ciudad.

Los abordajes a la linea del metro aumentan lo que es un comportamiento esperado ya que la
demanda que era servida por los servicios troncales ahora solo tiene como opcién de transporte
masivo el metro. No obstante, lo anterior, en términos de accesibilidad al transporte, los usuarios
tendrian que ampliar los tiempos de caminata para poder acceder a metro, dado que la distancia
entre estaciones del Metro es considerablemente mayor al compararla con las de las troncales del
Sistema TransMilenio.

Los transbordos al metro aumentan desde un 10% en la zona de Suba hasta un 51% en el de
Usaquén, lo que impacta de manera negativa el costo generalizado de los usuarios de transporte
publico.

e Comparacién de cargas maximas y transbordos

También se presenta el analisis de cargas maximas y transbordos para las zonas analizadas a partir
de los corredores incorporados, donde se compara con y sin troncal del sistema de transporte
masivo TransMilenio:

Figura 3.28: Trasbordos analisis de corredores zona de Engativa — Corredor Calle 80 (Con troncal)

Transferencias desde y hacia Metro
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Kumbier of reqular nades: 5703

Rumber of uansitlines, 1082
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Kuriber of ransit seoments: 71633

Kumber of links: 15239

Numbder of tums: 5815 £ OpenStreetMap contrtutors.

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020
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Figura 3.29: Trasbordos analisis de corredores zona de Engativa — Corredor Calle 80 (Sin troncal)

Transferencias desde y hacia Metro
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020

3.117  Se observa un aumento de transbordos fuerte en la conexion de las dos lineas pasando de 17,000
transbordos en la hora pico a 47,000 transbordos. Este nivel de transferencias entre las dos lineas
del metro y la troncal de TransMilenio hace que sea necesaria una estacién de intercambio
multimodal, lo que aumentaria el costo de un proyecto de forma considerable.

3.118 Lo anterior para los viajes que tiene una solucidon directa con la Troncal 80 a través de la conexion
operacional con las Troncales NQS y Caracas, hacia las localidades de Chapinero y Centro se verian
obligados a realizar un trasbordo.
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Figura 3.30: Cargas Maximas analisis de corredores zona de Engativa — Corredor Calle 80 (Con troncal)
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Emme Project: Bogota_v03
Scenario 30023: 2030 - Engativa: Calle 80 ¢TM -- Oferta 1 - Visién 3

Number of centroids: 1141

Number of Tansit vehicle types: 19

Numbier of regular nodes: 5703

Number of ransit ines: 1082

Number of modes: 14

Number of transit segments: 71633

Number of links: 19239

Number of turns: 5815 © QpenStreetMap contributors.

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020

3.119 Coémo se observa en la figura anterior, la carga maxima del corredor es baja (con valores cercanos
a los 10 mil usuarios sentido mas cargado), teniendo en cuenta la conectividad ofertada a los
usuarios con el sistema TransMilenio.

3.120 Desde el punto de vista de carga del corredor, para el caso de los analisis sin troncal, la extension
a Engativa por la Calle 80 se muestra un corredor con una carga mdaxima cercana a los 25.000
pasajeros. El corredor troncal NQS aumenta su carga maxima, debido a que los usuarios de la Calle
80 ya no tendrian conexién con dicha troncal.
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Figura 3.31: Cargas Maximas analisis de corredores zona de Engativa — Corredor Calle 80 (Sin troncal)

Leyenda Volimen Pax/hr - HMD )
B TrangMilenio 20000 25000

B om0

Bl Meto

Scale: 2000

Emme Project: Bogota_v03
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Number of centroids: 1141

Number of Tansit vehicle types: 19

Numbier of regular nodes: 5703

Number of ransit frnes: 1080

Number of modes: 14

Number of transit segments: 71574

Number of links: 19239

Number of burns: 5815 © OpenStreetMap contributors.

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020

3.121  Enlas figuras se ven que las cargas del trazado de la linea 2 aumenta, al igual que la linea 1 en el
sentido norte-sur.
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Figura 3.32. Trasbordos andlisis de corredores zona de Suba — Corredor Calle 80 (Con TM)
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020
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Figura 3.33. Trasbordos analisis de corredores zona de Suba — Corredor Calle 80 (Sin TM)
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© OpenStrestMap contributors,

Como en el caso anterior el aumento de transbordos es importante en la conexién de las dos
lineas pasando de 46,000 transbordos en la hora pico a 78,000 transbordos. Ambos niveles de
transbordos son muy altos, pero el aumento 70% hace que la estacion de intercambio tuviera que

ser muy grande y compleja.
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Figura 3.34: Cargas Maximas analisis de corredores zona de Suba- Corredor Calle 80 (Con troncal)
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Emme Projoct: Bogota_v03

Scenario 3004 3: 2030 -- Engativa: Calle 80 - ALO ¢TM - Oferta 1 — Vision 3
Number of centroids: 1141

Number of transit vehicle types: 19

Number of regular nodes: 5703

Number of ransit lines: 1082

Number of modes: 14

Number of transit segments: 71637

Number of links: 19239

Number of turns: 5815 @ OpenStreetMap contrbutors,

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020
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Figura 3.35: Cargas Maximas analisis de corredores zona de Suba— Corredor Calle 80 (Sin troncal)
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Emme Projoct: Bogota_vD3
Scenario 30053: 2030 -- Suba: Calle 80 - ALO sTM -- Oferta 1 — Visién 3

Number of centroids: 1141

Number of transit vehicke types: 19

Number of regular nodes: 5703

Number of ransitlines: 1080

Number of modes: 14

Number of transit segments: 71578

Number of links: 19239

Number of tumns: 5815 @ OpenStreetMap contributors,

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020

Se ve un aumento en la carga del metro en el escenario sin troncal, pero la diferencia no es tan
marcada como se ve en el caso anterior, donde la carga aumenta mucho mas. Lo anterior, dado
que los viajes del que se atenderian con el nuevo corredor, para la oferta analizada, tiene una
conexién mas directa hacia Chapinero y el Centro de la Ciudad. Salvo algunos viajes que captaria
del Corredor Calle 80, para el escenario sin troncal, no se evidencia una gran diferencia. Contar
con la troncal facilita los viajes de corta distancia y la conexién con los demas corredores
troncales.

Para complementar el analisis de la zona de Suba, se incluye la comparacion entre trasbordos y
cargas maximas con y sin troncal de la Av. Suba. Lo anterior, teniendo en cuenta que dicho
corredor es quién provee cobertura de transporte masivo a la localidad de Suba.
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Figura 3.36. Trasbordos andlisis de corredores zona de Suba — Corredor Av. Suba (Con troncal)
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3.125 El aumento de transbordos en la conexidn de las dos lineas pasa de 45,000 transbordos en la hora
pico a 58,000 transbordos. La diferencia entre la demanda que capta por trasbordos entre la
alternativa con troncal y sin troncal no es significativa.
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Figura 3.37: Cargas Maximas analisis de corredores zona de Suba— Corredor Av. Suba (Con Troncal)

Leyenda Voliimen Pax/hr - HMD

TransMiienio 20000 25900
B e o o
B e

Scale; 2000

Emme Project Bogota_v03
Scenaric 30103: 2030 — Suba: Av. Suba cTM — Oferta 1 — Vision 3
Number of centroids: 1141
Number of transit vehicle fypes: 19
Number of ragular nodss: 5703
Number of transt lines: 1082
Number of modes: 14

Number of transit segments: 71635
Number of ink=: 19243

Number of turns: 5315 © CpenStreetMap contributors.

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020
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Figura 3.38: Cargas Maximas analisis de corredores zona de Suba— Corredor Av. Suba (Sin Troncal)
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020

3.126  Se ve un aumento en la carga del metro en el escenario sin troncal, siendo un aumento similar a la
evaluacion de la alternativa de la Calle 80-ALO.

3.127 Para el caso del corredor de la Avenida Suba, no se evidencias diferencias importantes, dado que,
en cualquiera de las dos situaciones, los usuarios de Suba tendrian la oportunidad de atender sus
viajes directamente, en la troncal del sistema TransMilenio o a través del metro sobre el mismo
corredor. En este andlisis lo importante es que la conectividad de los usuarios de Suba hacia las
troncales NQS o Av. 68, se limitaria y los usuarios tendrian que hacer un trasbordo para satisfacer
sus necesidades de viaje.
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Figura 3.39. Trasbordos andlisis de corredores zona de Usaquén — Corredor Autopista Norte (Con troncal)
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Figura 3.40. Trasbordos andlisis de corredores zona de Usaquén — Corredor Autopista Norte (Sin troncal)
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3.128 De forma similar, el aumento de transbordos es importante en la conexién de las dos lineas
pasando de 18,000 transbordos en la hora pico a 55,000 transbordos, pero en este caso en la Calle
100. El aumento es de mas del doble, explicado por la inexistencia del corredor Troncal de la
Autopista Norte, situacidén que generaria un punto de conexion fisica con el que hoy el SITP no
cuenta. EL Portal Américas del sistema TransMilenio, por ejemplo, en la hora de maxima demanda
de usuarios registra alrededor de 20.000 validaciones de usuarios para un dia habil.
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Figura 3.41. Cargas maximas de corredores zona de Usaquén — Corredor Autopista Norte (Con troncal)
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer, 2020

3.129 La demanda de la extensién de la linea 1 con troncal es baja, la troncal Autonorte continta
teniendo una demanda importante. La demanda que mantiene la troncal Autonorte corresponde
a las conexiones que se dan con los corredores troncales Caracas, NQS y Av. 68.
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Figura 3.42. Cargas maximas de corredores zona de Usaquén — Corredor Autopista Norte (Sin Troncal)
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En la situacién sin troncal, el corredor metro absorbe la demanda por el corredor troncal caracas,
disminuyendo la carga de dicha troncal. Se observa que el corredor férreo del norte y troncal
Carrera 7 también incrementan su demanda.

De acuerdo con lo establecido en el Plan Maestro de Movilidad el SITP es el eje estructurante del
sistema de movilidad en Bogota. En consecuencia, para todos los efectos se considerara prioritario
para la ciudad su desarrollo, expansion e implantacién. Dicha prioridad sera criterio esencial para
la adopcién de las decisiones asociadas a la definicidn, desarrollo e implementacién de politicas de
transporte e infraestructura vial de la ciudad.

En esta misma linea el CONPES 3900 de 2017 incorporé un esquema de troncales alimentadoras
que buscan brindar opciones de transporte a los usuarios, garantizar accesibilidad al sistema de
transporte y facilitar la intermodalidad con modos alternativos y no motorizados. Por lo anterior,
la recomendacidn del equipo Consultor es adelantar el analisis de identificacidn de alternativas
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definido en los términos de referencia con la existencia de un Sistema Integrado de Transporte
Publico actual en etapa de consolidacion y transformacion.

3.133  De acuerdo con los resultados del andlisis de coexistencia con troncales del Sistema TransMilenio
indica que la eliminacion de corredores troncales afectaria a los usuarios de transporte
aumentando tiempos de viaje, disminuyendo la accesibilidad al sistema y aumentando el costo
promedio a los usuarios.

3.134 A continuacién, se observan los resultados para el analisis de indicadores del componente de
beneficios sociales para la Zona de Expansién. Los andlisis presentados corresponden a la
sumatoria de los indicadores en los cortes temporales 2030 y 2050, es decir, la sumatoria de 20
afios de cada indicador. Los resultados en la evaluacién no varian si se hace una sumatoria o un
promedio de los cortes temporales, pero la sumatoria permite ver las diferencias entre
alternativas de una forma mas evidente.

Pasajeros transportados en metro

3.135 Los resultados de la cantidad de pasajeros transportados en HPAM por el metro indican que los
corredores con mayor nimero de abordajes en el metro respecto a la oferta sin proyecto metro
en el corredor analizado son la Calle 80-ALO sin troncal y los otros corredores evaluados para la
localidad de Suba. El primer corredor presenta un desempefio superior, con un total de
aproximadamente 900,000 pasajeros para 20 aios en la hora pico respecto a la Oferta Base. En el
corredor NQS se observa una disminucién de los pasajeros transportados debido a la existencia
del corredor férreo Regiotram, el cual cuenta con mds estaciones que la red de metro.

Figura 3.43: Resultados para el indicador Pasajeros Transportados en metro para la Zona de Expansion
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Ahorro en tiempo de viaje de la ciudad

3.136  Respecto a los ahorros de tiempo de viaje en la ciudad, los corredores de Suba-Engativa presentan
el mayor beneficio, principalmente en las prospectivas Ay B con un total aproximado de 10
millones de minutos ahorrados para 20 afios en la HPAM. Los corredores de Usaquén presentan el
menor ahorro, y al evaluar la Autonorte sin TransMilenio hay un aumento de casi 10 millones de
minutos en tiempo de viaje respecto a la Oferta Base. Esto se debe a que se pierde la conectividad
con el sistema TransMilenio, representando un aumento en tiempo de transbordo debido a la
cobertura que tendria el metro respecto a TransMilenio.

Figura 3.44: Resultados para el indicador Ahorro en tiempo de viaje en metro para la Zona de Expansion
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indice de necesidades de transporte

3.137 La metodologiay resultados del indicador ITN para toda la ciudad fueron presentados
anteriormente. Se detalla a continuacidn el resultado para las localidades de Suba, Engativa y
Usaquén, teniendo en cuenta que este indicador es independiente de la oferta, demanday
corredor de andlisis. EI ITN varia segun las caracteristicas poblaciones y factores de dependencia
del transporte de cada localidad.

3.138 Lalocalidad de Suba presenta las mayores necesidades de transporte respecto a las otras
localidades, siendo un 56% superior a Engativa y 270% superior a Usaquén en el indicador.
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Tabla 3.21: indice de necesidades de transporte para cada localidad evaluada en la Zona de Expansién

Localidad indice de necesidades de transporte
Engativa 0.55
Suba 0.86
Usaquén 0.23

Fuente: Unién Temporal Egis- Steer, 2020

Conectividad ofertada por la red de metro

Este indicador mide el potencial de cobertura del corredor, al evaluar la cantidad de pares OD que
cubre el corredor evaluado. Los resultados muestran que los corredores de la localidad de Suba

son los de mejor desempefio.

Figura 3.45: Resultados para el Conectividad ofertada por la red de metro para la Zona de Expansion
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Intermodalidad

sin TM

En este indicador se miden los transbordos entre los modos de mayor capacidad, es decir Metro,
TransMilenio y Regiotram. El corredor de mayor desempefio en este indicador es la Calle 80-ALO
sin TransMilenio, seguido por la Autonorte sin TransMilenio. La NQS presenta una reduccion
significativa del nimero de transbordos respecto a la Oferta Base debido a que comparte el
recorrido con el Corredor Férreo del Norte, por lo que los viajes del norte de la ciudad tienen una
opcion directa hacia principales destinos de viaje como Salitre y en el norte de la ciudad hasta la

Calle 92.
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Figura 3.46: Resultados para el indicador de intermodalidad para la Zona de Expansion
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Saturacion de la red

3.141  En este indicador se mide la mejora en calidad de servicio por la entrada en operacién del Metro,
mejorando la saturacién de la red (descongestionando la red). Los corredores de la localidad de
Suba-Engativa son los que mas ayudan a descongestionar el sistema de transporte masivo. Los
corredores de Autonorte sin TransMilenio y NQS presentan aumentos en congestion del sistema
para la Oferta Optimista.

3.142  Dada la amplia oferta de proyectos de transporte masivo en las prospectivas Cy D, disminuye
considerablemente los km de red de transporte masivo saturado. Para la zona de Suba este
indicador es contundente, debido a que en cualquiera de las prospectivas se incrementan los km
de transporte masivo del sistema, con troncales que dan servicio directamente a dicha localidad,
como: Avenida Boyaca, Avenida Ciudad de Cali, ALO, y Calle 170.
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Figura 3.47: Resultados para el indicador de mejora en la Saturacién de la red para la Zona de Expansion
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Resultados de la evaluacién de Zona de Expansion

Usaquén

Autonorte Autonorte NQS

con TM

La puntuacién de cada alternativa es determinada por la siguiente formula:

Puntuacion alternativa;

sin TM

J

* Peso indicador * Peso criterio

Donde:

e Jse refiere al indicador

n . . . . . .
Z Valor mdlcadorj — Minimo valor indicador
Maximo valor indicador; — Minimo valor indicador

*90+10)

e |eslaalternativa, por lo tanto, la puntuacién de cada alternativa seria la sumatoria de los

pesos obtenidos por cada indicador

Basado en la formula anterior cada alternativa podria obtener un maximo puntaje de 100 y un
minimo de 10 puntos. La alternativa a priorizar seria la que obtenga el mayor puntaje.

Finalmente, los resultados obtenidos para cada una de las evaluaciones se presentan a
continuacioén. Estos resultados pueden observarse con detalle en el Anexo A.

Es importante aclarar que, dadas las prospectivas analizadas para el componente de beneficios en
transporte, se realizaron 4 evaluaciones diferentes. Para cada una de las evaluaciones se
calcularon los valores en escala de 10 a 100 de cada indicador y posteriormente se promediaron
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los puntajes. Por lo anterior los resultados son adimensionales, no tienen unidades. A
continuacién, se muestran los resultados de los puntajes para cada prospectiva.

Tabla 3.22: Puntajes de la evaluacién para prospectiva A

Alternativa

Ahorro de
Ambiental

w
]
°
1]
2
w
]
(S}
]
2

Pasajeros
Conectividad
de transporte

Integracion

Saturacion

Puntaje final

Engativa: Calle 63 23.98 5.22 7.74 4.63 2.70 2.71 1.95 48.94

Engativa: Calle 80 con TM 19.73 3.95 3.96 4.63 2.17 2.30 10.63 47.37
Engativa: Calle 80 sin TM 17.39 7.16 3.96 4.63 3.15 1.83 10.63 48.75
Suba: Calle 80 - ALO con TM 32.03 11.23 14.62 8.32 4.08 10.87 1.08 82.23

Suba: Calle 80 - ALO sin TM 29.61 14.21 1462 832 493 10.08 1.08 82.83

Suba: Avenida Rincén 32.33 10.64 18.54 8.32 4.05 10.22 7.66 91.76
Usaquén: Autonorte con TM 19.82 2.77 9.99 0.83 1.97 1.09 10.79 47.26
Usaquén: Autonorte sin TM 3.23 10.49 9.99 0.83 4.45 2.95 10.79 42.74

Usaquén: NQS 20.02 1.42 1.85 0.83 | 0.49 3.01 10.80 = 38.43

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Tabla 3.23: Evaluacidn para prospectiva B

Alternativa

"
(]
°
©
o
(%)
Q
o
(]
2

Puntaje final

Pasajeros
Conectividad
de transporte

Integracion

Saturacion

Ambiental

Ahorro de

Engativa: Calle 63 22.57 3.03 7.74 4.63 2.25 2.65 1.95 44.83

Engativa: Calle 80 con TM 22.80 4.08 3.96 4.63 2.49 2.94 10.63 51.55

Engativa: Calle 80 sin TM 18.63 7.67 3.96 4.63 3.32 4.32 10.63 53.16

Suba: Calle 80 - ALO con TM 32.33 10.94 14.62 8.32 4.28 10.87 1.08 82.44

Suba: Calle 80 - ALO sin TM 28.05 14.21 14.62 8.32 4.93 10.16 1.08 81.35

Suba: Avenida Rincén 31.59 9.74 18.54 8.32 3.90 7.30 7.66 87.06

Usaquén: Autonorte con TM 23.50 2.82 9.99 0.83 2.01 3.77 10.79 53.71

Usaquén: Autonorte sin TM 3.23 11.38 9.99 0.83 4.53 1.09 10.79 41.85

Usaquén: NQS 24.11 1.42 1.85 0.83 0.49 1.14 10.80 = 40.65

Fuente: Unidn Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
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Tabla 3.24: Evaluacién para prospectiva C

Alternativa

Ahorro de
Ambiental

w
]
°
1]
2
w
]
o
]
2

Pasajeros
Conectividad
de transporte

Integracion
Saturacion
Puntaje final

Engativa: Calle 63 22.01 4.98 7.74 4.63 2.66 1.09 1.95 45.07

Engativa: Calle 80 con TM 17.23 3.77 3.96 4.63 2.14 1.42 10.63 43.79
Engativa: Calle 80 sin TM 14.86 6.63 3.96 4.63 3.09 2.93 10.63 46.73
Suba: Calle 80 - ALO con TM 32.33 11.59 14.62 8.32 4.14 8.64 1.08 80.71
Suba: Calle 80 - ALO sin TM 29.82 14.21 14.62 8.32 4.93 10.87 1.08 83.84
Suba: Avenida Rincén 32.15 10.77 18.54 8.32 4.06 8.75 7.66 90.24

Usaquén: Autonorte con TM 17.27 2.64 9.99 0.83 1.97 1.50 10.79 44.99

Usaquén: Autonorte sin TM 3.23 9.54 9.99 0.83 4.36 3.64 10.79 42.39
Usaquén: NQS 17.59 1.42 1.85 0.83 0.49 1.78 10.80 34.77

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Tabla 3.25: Evaluacidn para prospectiva D

Alternativa

Ahorro de
Ambiental

"
(]
°
©
o
(%)
Q
o
(]
2

Pasajeros
Conectividad
de transporte

Integracion

Saturacion

Puntaje final

Engativa: Calle 63 19.73 2.93 7.74 4.63 2.21 4.36 1.95 43.56

Engativa: Calle 80 con TM 19.99 3.88 3.96 4.63 2.43 3.28 10.63 48.81

Engativa: Calle 80 sin TM 15.62 7.11 3.96 4.63 3.24 6.97 10.63 52.17

Suba: Calle 80 - ALO con TM 32.33 11.27 14.62 8.32 4.30 10.42 1.08 82.33

Suba: Calle 80 - ALO sin TM 27.93 14.21 14.62 8.32 4.93 10.87 1.08 81.95

Suba: Avenida Rincén 31.21 9.95 18.54 8.32 3.91 10.82 7.66 90.42

Usaquén: Autonorte con TM 20.78 2.68 9.99 0.83 1.97 4.00 10.79 51.04

Usaquén: Autonorte sin TM 3.23 10.47 9.99 0.83 4.39 1.09 10.79 40.79

Usaquén: NQS 21.58 1.42 1.85 0.83 0.49 2.90 10.80 39.88

Fuente: Unidn Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
3.148 Unavez determinado el puntaje para cada alternativa y escenario, se calcula un promedio de los

puntajes obtenidos para cada Zona de Expansién y para cada escenario evaluado. El resultado
muestra que Suba es la zona que mayores beneficios generaria para la comunidad y el territorio.
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Tabla 3.26: Puntaje promedio obtenido para cada Zona de Expansion y para cada uno de los escenarios evaluados

Prospectiva ‘ Engativa Suba Usaquén ‘
A 48.35 85.60 42.81
B 49.85 83.62 45.40
c 45.20 84.93 40.72
D 48.18 84.90 43.90
Promedio 47.89 84.76 43.21

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Para el caso de Suba, los resultados de las prospectivas B y D, presentan una leve disminucién al
compararlos con las prospectivas A y B. Lo anterior se explica por el mayor numero de proyectos
de infraestructura de transporte en las prospectivas Cy D, en donde los usuarios tienen mas
opciones para viajes que podrian atender usando el Metro. En este punto de seleccién de zona, el
objetivo es medir los beneficios para el usuario y para la red de transporte masivo, situacion que
se refleja en los resultados. La leve diferencia entre las prospectivas de la zona de Suba también se
debe a que por la mayor oferta de proyectos de transporte publico en las prospectivas By D,
existe una mayor red de transporte masivo con saturacion inferior al 80%.

Se realizd un analisis de robustez cambiando los pesos de los criterios a evaluar con el objetivo de
sensibilizar el resultado con base en los pesos de cada componente evaluado, para esto se tuvo en
cuenta el error estandar de los pardmetros obtenidos en la estimacion logit y un intervalo de
confianza del 95 %. En la siguiente tabla se muestran los pesos obtenidos para el andlisis a realizar.

Tabla 3.27: Pesos de criterio para el analisis de robustez

Escenario ‘ Peso criterio ‘
Mejoras en transporte 53.8
Integracion modal 11.8
Impacto ambiental 34.4

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Los resultados obtenidos confirman los resultados presentados anteriormente, donde Suba es la
zona que mayor beneficio genera a la comunidad y el territorio.

Tabla 3.28: Puntaje promedio obtenido para cada Zona de Expansion y para cada uno de los escenarios evaluados en
el analisis de robustez.

Escenario Engativa Suba Usaquén ‘
A 54.49 70.98 57.91
B 55.60 69.51 59.81
C 52.17 70.47 56.38
D 54.40 70.47 58.72
Promedio 54.16 70.36 58.21

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
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3.152 Como conclusién de la seleccidn de la Zona de Expansion de la PLMB-T1, la evaluacién realizada
presenta a la localidad de Suba como la mejor alternativa para el desarrollo del metro. Esta
alternativa representa los mejores beneficios a la poblacidn respecto a mejoras en transporte e
impacto ambiental. Con base en la seleccion de esta zona, se seleccionan las alternativas de
trazado de la Actividad 2.

3.153  La evaluacién realizada para la Zona de Expansion tiene un nivel de robustez adecuado y
complementario con el estudio preliminar realizado por EMB y el analisis de la EODH 2019,
confirmando la seleccidon de Suba como la mejor alternativa.

3.154  En el Anexo A se presenta el detalle del resumen de los resultados presentados anteriormente.
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

|dentificacion y caracterizacion de
alternativas funcionales de
trazado, tipologia

Metodologia desarrollada

Una vez seleccionada la Zona de Expansién, en conjunto con FDN y EMB se identificaron 18
alternativas con base en combinaciones ldgicas de: trazado, tipologia, tipo de conexién con el
Tramo 1 de la PLMB, disponibilidad del Patio Taller, coexistencia con troncales de TransMilenio
actuales, integracion con proyectos de infraestructura de transporte sobre el corredor férreo del
norte, con el fin de plantear distintas soluciones para la zona hacia la cual debe expandirse la
PLMB -T1 identificada.

Las 18 alternativas preseleccionadas se pueden agrupar en 8 trazados homogéneos, en los cuales
vario trazado principal, corredor de entrada a la zona de expansidn seleccionada —Subay el
alineamiento vertical. En cada uno de los grupos fueron analizadas las posibilidades de conexién
existentes, es decir, la expansién como linea independiente o como la extension de la PLMB-T1. Se
evaluaron las alternativas de forma independiente, pero su agrupacion permite comprender los
resultados de una mejor manera.

Por otra parte, la tipologia de cada una de las alternativas, se definié preliminarmente con base en
analisis realizados a informacién secundaria disponible , respecto a: la microzonificacion sismica
de Bogota, SIG de la EAAB junto con la identificacion de las restricciones ambientales para la
Estructura Ecoldgica Principal (EEP-POT), restricciones de pendiente y radio que fueron definidas
inicialmente por el material rodante del contrato de concesidn de la PLMB-T1; de tal forma, que
fuese posible realizar diferentes andlisis para trazados elevados, subterraneos y mixtos.

Las 18 alternativas se evaluaron en las diferentes prospectivas para la Visién 2014 en el modelo de
4 etapas de la ciudad, en donde se incluyd una sensibilidad de integracion tarifaria con corredores
férreos. A partir de una bateria de indicadores propuesta por el Consultor se presentan los
resultados para la seleccidn de 13 alternativas a evaluar en la Fase 2 de la consultoria.

Para las alternativas se tuvieron en cuenta definiciones de tipo general por tipo de operacion y
revisién preliminar de zonas potenciales de patio, que seran analizadas en mayor detalle para la
alternativa de mejor desempefio y los disefios de prefactibilidad del entregable 4.

En la siguiente figura se muestra las variables incluidas en la identificacion de alternativas.
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4.8

4.9

Figura 4.1: Esquema para la identificacidn y caracterizacion de las Alternativas - Actividad 2

Variables que definen las alternativas
Rotones  wbedesdo SRR

© Validacion Trazado Entrada a Alineamiento
-g inicial principal Suba* vertical**
vy
[ Ambiental calle 72 ALO Subterraneo Continuacién Linea 1
o
e G i . i Linea 2
g E0metrica Calle 80 Av. Ciudad Cali Elevado Independiente
3
> Normativa Canal Rio Negro Carrera 91 Mixtas
(VN ]
Prediales Calle 100
Calle 127

* No todas los trazados principales tienen la mismas alternativas de entrada a Suba.
**Segln analisis urbanos se podrian proponer tramo a nivel pero estos no seran alternativas independientes.
**% E| analisis de zonas potenciales de patio se realizara en el producto 4 — fase 3

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de EMB, 2020

Se formularon 18 alternativas que cubren espacialmente combinaciones de
corredor principales y de ingreso a Suba, con variaciones de tipo de conexién
y tipologia de linea (alineamiento vertical), dando prioridad a los corredores
de la Calle 72 Calle 80, Calle 127, Av. Rincon, Av. Tabor, Av. Ciudad de Caliy
Av. ALO.

Dado lo anterior, podrian identificarse multiples combinaciones posibles entre trazado principal,
corredor de entrada a la localidad de Suba y alineamiento vertical. Por tal motivo, para analizar las
distintas variaciones se formularon y 18 alternativas principales que cubren espacialmente todos
los corredores en evaluacién. Variaciones sobre estas alternativas podran ser estudiadas en fase 2
de la consultoria segun se tengan definiciones sobre zonas potenciales para patio taller o sobre la
funcionalidad de la linea.

Restricciones normativas Plan de Ordenamiento Territorial - POT

Para el desarrollo de las 18 alternativas, todos los analisis se realizan desde la Av. Caracas con
Calle 72, punto donde se localiza ultima estacion de la PLMB y se constituye como nodo en comun
para todos los trazados estudiados; desde esta zona, 16 trazados contemplan el nodo de inicio en
y las alternativas restantes (K y N detalladas mas adelante) a solicitud del Distrito contemplan la
extension de la Linea inicial hasta la Autopista Norte con Calle 100.

Partiendo de estos puntos, se estudiaron varios corredores que hacen parte de la malla vial
arterial de la ciudad de Bogota principalmente, buscando conectar con la zona de Suba.

@ egis steer Octubre de 2020 | 102



Figura 4.2: Nodo comun para el desarrollo de alternativas de Expansion PLMB-T1
¥

%
% & | Terpel
> »
) ‘g& g /' JCalle 72
ual 'bk o i /
kg ! Ve
ey P 71

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

4.10 Los corredores contemplados para el desarrollo de las alternativas, permitiendo conectar el nodo
de inicio y la Zona de Expansidn en la localidad de Suba son:

Tabla 4.1: Corredores usados para el desarrollo de alternativas?->

Corredores usados Tipologia | Carriles Carriles BRT Sistema
POT mixtos metro
1 ALO o Avenida Longitudinal de Occidente | VO Sin Sin S| 90-100
informacién | informacién
2 Autopista Norte o Avenida Paseo de los VO 10 2 S| 54-100
Libertadores (Entre Calle 72 y Limite del
distrito al norte)
3 Avenida Calle 80 o Avenida Medellin Vi 4 6 Sl 54-60
4 Avenida el Rincon o Cr 91-Cl 1272 Vi 6 0 Sl 54-60
5 Avenida Tabor o Calle132 V1 6 0 S| 54-60
6 Avenida Calle 100 o Avenida Espafia V1 8 0 S| 54-60
7 Avenida Ciudad de Cali (Entre Cl 63 y Cl V2 6 0 S| 36-40
170)
8 Avenida Suba o Transversal 60 V2 2-3 1-2 S| 36-40
9 Avenida Calle 127 o Avenida Rodrigo Lara | V2 6 0 S| 36-40
Bonilla
10 Avenida Calle 72 o Avenida Chile V3 4 0 NO 25-30
11 Canal Rionegro N/A 0 0 NO min 40

4 http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf
5 http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/4-DOCUMENTO-TECNICO-DE-SOPORTE/_Libro%201%20DTS.pdf
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020 a partir de revisiones preliminares con EMB y FDN

4.11 De la anterior tabla, se observa que los corredores de la Autopista Norte o Avenida Paseo de los
Libertadores (Entre Calle 72 y Limite del distrito al norte) y la Avenida Calle 80 o Avenida Medellin
en la actualidad son usados por las troncales del sistema BRT o TransMilenio, a lo cual hay que
agregar la avenida de la calle 100, ya que sobre este corredor se contempla la insercion de este
tipo de sistema BRT en el futuro. Adicional a lo anterior, se observa que los Unicos corredores que
no contemplan la insercidn del sistema férreo, son los de la Avenida Calle 72 o Avenida Chile y el
Canal Rionegro, lo que implica que, a futuro, se requiera un ajuste en la normatividad para
integrar el sistema metro en estos perfiles viales.

Figura 4.3: Corredores entre Nodo de inicio y Zona de Expansion (Suba)

A
WO f g,

Conventiones

Altemative clevada

Ntemnativa subterrinea

Aremativa a nivel

PLMB-TL
Ubicacién preliminar de tolleres v cocheras

69 Extensién PLVA T1

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

4.12 El subsistema vial de Bogota presenta variaciones en su grado de importancia en términos de
lugar y movimiento de operacion, de acuerdo con las especificaciones geométricas férreas,
permitiendo diferenciar mejor la red vial dentro de su clasificacion principal: arterial, intermedia y
local, la asociacidn de algunos pardmetros de disefio y de operacién como pendientes, anchos y
radios de giro, armonizando el trazado con los corredores.

Tabla 4.2: Clasificacion vial y tipologia por importancia de movimiento

Clasificacion Tipolog | Longitud Via expresa Avenida Avenida Bulevar Via Via

ia seccion principal secundaria colectora destino

(metros)
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Arterial VO 90 - 100
V1 54-90
V2 36-54
V3 27-36

Intermedia = V4 20-27
V5 16- 20

Local V6 <16

Fuente: SDP - 2018

En este orden de ideas, se evidencia que todos los corredores estudiados menos el canal
Rionegro, se encuentran dentro de la malla vial arterial de la ciudad de Bogots3, facilitando la
insercién del sistema férreo, gracias a los perfiles viales existentes.

Los parametros llamados “de disefio” son lineamientos para que cada via cumpla con su vocacion,

tal como se presenta en la tabla.

Tabla 4.3: Parametros de Clasificacion vial y tipologia por importancia de movimiento y area de actividad

Parametros de
clasificacion

Seccion

Via
expresa

Avenida
principal

VOaV3

Avenida
secundaria

V2aVv4

Bulevar

V2aVv4

Via
colectora

V4 a V6

Via destino

V6

Volumen (veh
mixtos/hora)

>10,000

5,000 -
10,000

3,500 -
7,500

3,500 -
5,000

2,500

1,000 -
2,500

Numero de carriles
mixtos y de

transporte publico
en ambos sentidos

>6

>4 ;<14

>3;<6

>3;<4

lo2

lo2

Carriles exclusivos
para transporte
masivo

Permitido

Permitido

No
permitido

No
permitido

No
permitido

No
permitido

Area de actividad
rural

Area de actividad
Semi-Rural

Area de actividad
residencial

Area de actividad
mixta

Area de actividad
centro fundacional

Area de actividad
zona comercial

steer
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Parametros de Via Avenida Avenida Via Via destino
clasificacion expresa principal secundaria colectora

Area de actividad X X
zona industrial

Fuente: SDP - 2018

4.15 Es asi como, cobra importancia la posibilidad de asignar distintas tipologias dentro de la
clasificacidn del subsistema vial, ya que en funcidn de los pardmetros de clasificaciéon permiten
gue se puedan asignar dentro de las diferentes mallas viales. Situacidn que repercute en el disefio
y la intervencién que se les debe realizar.

4.16 No obstante, y dada la clasificacion de las secciones viales, es necesario relacionar tanto las
categorias de primer nivel del subsistema vial, como las tipologias dentro de la malla y las
secciones viales.

Tabla 4.4: Asignacion de tipologias del Subsistema vial

Tipologia | Arterial Arterial Arterial/inter | Arterial/i | Intermedia
media ntermedi
a

VO Via Av.

expresa Principal
V1 Via Av.

expresa Principal
V2 Via Av. Avenida Bulevar

expresa Principal Secundaria
V3 Via Av. Avenida Bulevar

expresa Principal Secundaria
V4 Avenida Bulevar Via Colectora

Secundaria
V4R Intermunicipal
/ veredal
V5 Via Colectora
V6 Via destino (en suelo
urbano)
V6R Via destino (en suelo
rural)
Fuente: SDP - 2018
4.17 Identificando las caracteristicas de los corredores usados y su vocacion, se pueden analizar las

condiciones geométricas de implantacion del sistema férreo y las restricciones que presenta la
infraestructura en materia de normatividad ambiental y su marco legal. Por otra parte, la
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afectacion predial en esta fase del estudio no sera desarrollada en profundidad, se analizaron
predios especificos comerciales e institucionales, que por su tamano o representatividad no

fueron afectados dentro del trazado geométrico propuesto para las alternativas.

Avenida Longitudinal de Occidente (ALO)

De acuerdo con la seccién vial del POT vigente, la Avenida Longitudinal de Occidente ALO
recorrerd la ciudad de Norte a Sur en calzada bidireccional, permitiendo la conexidn con varios
municipios de Cundinamarca por el perimetro occidental de Bogot3d, sin acceder a los corredores

centrales de la ciudad.

En su trayecto por la ciudad, contempla una seccién Vial V0°, que permite el transito de vehiculos
mixtos, BRT y sistema metro, con un ancho de 100 m. La configuracién de esta seccidén vial
permite la insercién del sistema férreo tanto elevado como subterraneo con facilidad,
considerando que se contempla un separador central de al menos 13.0 m de ancho, conservando
una distancia razonable respecto a los predios colindantes minimizando la afectacién predial y la

interferencia con el sistema BRT y trafico mixto.

Figura 4.4: Seccion Vial VO con sistema metro elevado o subterraneo - POT Bogota.

ANCHO TOTAL:  minima 100.00 .
GA CONTROL AMBEENTAL:  minimo 10.00 m.
F.C, ¥ DE CIRCULACION:  minima 16.00 m,
GLP, CIRGULACION LIBAF PEATONALS  minima 10,00 m.
c, CICLORAUTA:  minima 300 m.
Fa. FRANJA DL BERVICIDS:  minima 3.0 m.
ANCHO DE CALZADA:  minima .00 m. (4 carles por sentido)
ANCHDDE CALTADA TRONCAL:  minima 7.0 me {2 camias por santido]
& SEPARADOR LATERAL:  minimo 3.30 .
| L. _SEPARADOR CENTRAL. __ miniw 1E00 m,
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Fuente: Anexo 8 — Decreto 190 de 2004

Autopista Norte o Avenida Paseo de los Libertadores

4.20 La Autopista Norte o Avenida Paseo de los Libertadores recorre la ciudad de norte a sur en calzada
bidireccional el tramo norte, la cual contempla una seccién vial tipo VO que permite el transito de
vehiculos mixtos, BRT y sistema metro, con un ancho de 100 m. La configuracién de esta seccién
vial permite la insercion del sistema férreo elevado con algun grado de dificultad, debido a la
infraestructura existente para el BRT; respecto al perfil vial, no presentan dificultad de insercidon
del sistema férreo, considerando que se contempla un separador central de al menos 13.0 m de
ancho, conservando una distancia generosa respecto a los predios colindantes y evitando la
interferencia con el sistema BRT y trafico mixto.

4.21 Este corredor vial empalma con la Avenida Caracas en la calle 72, la cual tiene una seccidn vial V27
con un perfil vial restringido de 40 m, sin embargo presenta un separador central que permite la
localizacidn de las pilas para un sistema elevado, reduciendo la afectacion al tréfico vehicular; no
obstante, genera una cercania de la estructura a fachadas aumentando el to urbanistico.

Avenida Calle 80 o Avenida Medellin

4.22 La Avenida Calle 80 o Avenida Medellin, recorre la ciudad de oriente a occidente en calzada
bidireccional, con una tipologia de seccidn vial V18 segiin el POT de Bogot3, la cual contempla un
ancho de 60 m que permite la insercidon del sistema férreo elevado con un grado de dificultad,
debido a la infraestructura existente para el BRT; respecto al perfil vial, las tipologias elevadas y
subterrdneas no presentan dificultad de insercidn, considerando que se contempla un separador
central de al menos 5.0 m de ancho, conservando una distancia considerable respecto a los
predios colindantes y evitando la interferencia con el sistema BRT y trafico mixto.

7 http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf#

8 http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf#
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Figura 4.5: Seccion Vial V1 con sistema metro elevado o subterraneo - POT Bogota.
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Fuente: Anexo 8 — Decreto 190 de 2004
Avenida el Rincon o Cr 91-Cl 1279
4.23 La Avenida el Rincén o Cr 91 en el tramo occidental y Calle 127a en el tramo oriental, esta

localizada en el nor-occidente de la ciudad y permite la conexién entre la Av. Boyacd y la Avenida
Tabor en Suba con una calzada bidireccional, atravesando lo cerros de Suba con fuertes
pendientes para los sistemas ferroviarios. Este corredor, estd contemplado con una seccion vial
V1° segun el POT de Bogotd, con una seccion de 60 m que permite el transito de vehiculos mixtos,
BRT y sistema metro, aunque en la actualidad este corredor vial no lo proyecta. La configuracion
de esta seccidn vial permite la insercion del sistema férreo elevado con algunas restricciones,
considerando un separador central a lo largo de la calle 127 a, de 3.25m de ancho y a lo largo de la
carrera 91 se contempla un separador de 2.0m de ancho, conservando una distancia generosa con
respecto a los predios perimetrales, reduciendo el impacto urbanistico, evitando la interferencia
con el trafico mixto.

9 http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf#
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4.27

Avenida Tabor o Calle132

La Avenida Tabor o Calle 132, discurre por la ciudad de oriente a occidente en calzada
bidireccional y también estd contemplada como una via tipo V1%, con una seccién de 60 m que
permite el transito de vehiculos mixtos, BRT y sistema metro, aunque en las condiciones actuales
de la via no se tiene proyectado. La configuracidn de esta seccion vial permite la insercién del
sistema férreo tanto elevado como subterraneo, considerando un separador central de por lo
menos 5.0 m de ancho, conservando una distancia generosa con respecto a los predios
colindantes y evitando la interferencia con el trafico mixto, facilitando la conexién de la Av. Ciudad
de Cali con la Av. Rincdn en el sector de Suba.

Avenida Calle 100 o Avenida Espaiia

La Avenida Calle 100 o Avenida Espafia, presenta una tipologia V1 con un ancho de 60 m
permitiendo el transito de vehiculos mixtos, BRT y sistema metro. La configuracién de esta seccion
vial permite la insercidon del sistema férreo tanto elevado como subterraneo, considerando que se
contempla un separador central de por lo menos 5.0 m de ancho, conservando una distancia
generosa con respecto a los predios colindantes, reduciendo su impacto urbanistico y evitando la
interferencia con el sistema BRT y trafico mixto. Este eje vial, recorre la ciudad de forma radial,
conectando los cerros orientales con la Avenida Cr 68 en calzada bidireccional y finalmente
conectando con el sur de la ciudad de Bogota.

Avenida Ciudad de Cali (Entre Cl 63y Cl 170)

La Av. Ciudad de Cali o Carrera 86 recorre la ciudad de Norte a Sur en calzada bidireccional,
permitiendo la conexidn con la localidad de Bosa al sur de la ciudad. Segun el sistema de
movilidad del distrito, las secciones viales correspondientes a este corredor, entre la Av.
Longitudinal del sur (Cl 892 sur) y la Av. de las Manuel Cepeda Vargas (Cl 6), desde esta ultima
hasta la Av. José Celestino Mutis (Cl 63) contempla una seccién V1 y de ahi en adelante hasta la
Av. San José (Cl 170). Este ultimo tramo sera estudiado para el desarrollo de las alternativas de
trazado del metro, en el cual el POT de Bogota contempla un ancho de 40 m que permite el
transito de vehiculos mixtos y sistema metro.

Este perfil vial, genera restricciones importantes para insercién del sistema metro elevado entre la
Calle 72 y carrera 91, ya que el separador central presenta un ancho de 0.80m producto de un
NewYersey, generando la necesidad de la reconfiguracién vial en cerca de 2Km, afectando
directamente al vehicular, urbana y predial.

10 http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf#
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Figura 4.6: Seccion Vial V2 con sistema metro elevado o subterraneo - POT Bogota.
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Fuente: Anexo 8 — Decreto 190 de 2004

Avenida Suba o Transversal 60

La Avenida Suba o Transversal 60 recorre la ciudad de oriente a occidente en calzada bidireccional,
permitiendo la conexidn entre el corredor de la Calle 80 con la localidad de Suba al nor-occidente
de la ciudad, pasando por los cerros de Suba con pendientes elevadas para un sistema férreo. Este
corredor, contempla una seccidn vial V2! segtn el POT de Bogota, con un ancho de 40 m que
permite el transito de vehiculos mixtos, BRT y sistema metro. La configuracion de esta seccidn vial,
permite la insercién del sistema férreo tanto elevado como subterrdneo, considerando que se
contempla un separador central de por lo menos 5.0 m de ancho, conservando una distancia
generosa con respecto a los predios colindantes, reduciendo el impacto urbanistico, evitando la
interferencia con el trafico mixto, pero afectando la infraestructura BRT.

Avenida Calle 127 o Avenida Rodrigo Lara Bonilla

La Avenida Calle 127 o Avenida Rodrigo Lara Bonilla conecta la ciudad de oriente a occidente en
calzada bidireccional, entre los cerros orientales y la Avenida Boyaca en el sector de Niza. Este
corredor contempla seccidn vial V22 segtin el POT de Bogotd, con una seccién de 40 m, que
permite el transito de vehiculos mixtos y sistema metro. La configuracién de esta seccion vial,
permite la insercion del sistema férreo tanto elevado como subterraneo con algunas restricciones,

11 http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf#

12 http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf#
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considerando que se contempla un separador central de por lo menos 5.0 m de ancho en algunos
tramos, pero en otros, el perfil vial ofrece zonas de insercion de 3.0m debido al canal existente,
dificultando la insercidn de las alternativas elevadas; no obstante, conserva una distancia
generosa con respecto a los predios colindantes y evitando la interferencia con el trafico mixto.

Avenida Calle 72 o Avenida Chile

La Avenida Calle 72 o Avenida Chile conecta la ciudad de oriente a occidente en calzada
bidireccional, conectando los cerros orientales con el extremo occidental de la ciudad. Este
corredor es contemplado con una seccidon V3 segin el POT de Bogotd, con un anchode 31 my
un separador central de 1.5 m que en el caso del sistema metro elevado dificulta la construccion
de apoyos, sumado a la cercania del tablero con las fachadas de los predios colindantes,
generando una afectacién predial elevada, un alto impacto urbanistico y una afectaciéon vehicular
importante.

Respecto a la tipologia subterrdnea, no presenta dificultad de insercién, con poco impacto
urbanistico, cargado a la construccién de las estaciones de pasajeros.

Canal Rionegro

El canal Rionegro es un cuerpo de agua a cielo abierto que inicia en los cerros orientales, que
discurre al occidente de la ciudad y desembocando en el humedal Juan Amarillo. Luego de analizar
los anchos a lo largo del canal, se identificd que los puntos mas estrechos cuentan con un ancho
de 40 m entre predios colindantes y ondulaciones propias de un cuerpo de agua. En estas
condiciones, el sistema metro presenta algunas restricciones geométricas, que deberan ser
estudiadas mas detenidamente en etapas posteriores.

Respecto a las restricciones normativas, este eje no esta reglamentado como corredor vial, y se
debe reglamentar su uso para el sistema ferroviario.

13 http://sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf#
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Figura 4.7: Seccion Canal Rionegro

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Restricciones normativas marco legal e institucional ambiental

Respecto a la Identificacion y analisis del marco normativo para las alternativas planteadas en la
Consultoria se hace necesario precisar que todas las alternativas identificadas para analisis se
encuentran conceptualizadas como viables desde el componente ambiental. Es decir, aun cuando
cuentan con algun tipo de interferencia en su trazado con: La Estructura Ecoldgica Principal de
Bogot3, redes hidricas o con otros elementos ambientales, no fueron descartadas dentro del
estudio porque al realizar la investigacién del marco legal y normativo, las alternativas planteadas
en los diferentes corredores analizados cuentan con mecanismos viable con posibilidad de
aplicacion.

En consecuencia, para el caso de la Reserva forestal Thomas Van der Hommen que se encuentra
categorizada como un area de proteccidn ambiental de orden regional, es preciso indicar que
existe el recurso juridico para el tramite de Evaluacién de Viabilidad de Sustraccion en Areas de
Reserva Forestal de Orden Regional a través de la Resolucidon 1526 del 03 de septiembre de 2012
otorgada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible por la cual “ Se establecen los
requisitos y el procedimiento para la sustraccion de dreas en las reservas forestales nacionales y
regionales, para el desarrollo de actividades de utilidad publica o interés social, se establecen las
actividades sometidas a sustraccion temporal y se adoptan otras determinaciones”. En el ANEXO 1
de la resolucién antes mencionada se relaciona los términos de referencia para la evaluacién de
solicitudes de sustraccion definitiva de areas de reserva forestal nacionales y regionales, para el
desarrollo de actividades consideradas de utilidad publica o de interés social.

De otra parte, es preciso sefialar que en el anexo C, se presenta un “Informe Normativo
Ambiental”, en donde se relaciona la normativa internacional, Nacional y Distrital sobre los
humedales, lo anterior debido a que algunas de las alternativas planteadas cruzan humedales
como se puede observar en el capitulo Componente de impacto ambiental del presente informe.
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Como antecedente se menciona el corredor de la Av. Ciudad de Cali; avenida de gran importancia
para la movilidad, la cual cruza un “brazo” el Humedal Juan Amarillo por medio de un puente
vehicular, trazado que se estd planteando en algunas de las alternativas.

A continuacidn, se hace una breve descripcién de los principales elementos de la estructura
ecoldgica principal analizados en esta fase del estudio:

Humedal Juan Amarillo
De acuerdo con el Plan de Manejo Ambiental del Humedal Juan Amarillo este se define como:

“El Humedal Juan Amarillo es un Parque Ecoldgico Distrital de Humedal (Decreto 190 de 2004) que
se ubica al noroccidente de Bogotd entre la transversal 91 por el oriente y la carrera 140
aproximadamente, por el occidente Geogrdficamente se localiza entre las coordenadas 1°013.500
y 1°016.300 Norte y 995.000 y 998.500 Este (Daphnia, 1995). El mapa de ubicacion geogrdfica del
Humedal Juan Amarillo ilustra la localizacion del humedal a nivel departamental y distrital.

El ancho del humedal varia entre 400 y 700 m, tiene una extension aproximada de 222.76 ha. —
segun datos de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd - EAAB, que lo convierten en el
humedal mds grande que existe actualmente en la ciudad. Su cota de fondo minima se encuentra
entre 2.569,5 msnm y 2.576 msnm, segun los registros altimétricos de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotd (Conservacion Internacional, 2000a).

Este cuerpo de agua es un hidro sistema inmerso en una matriz urbana que presenta un alto grado
de intervencion y deterioro, propiciado por diversos factores tensionantes. Sin embargo, aun
conserva una serie de atributos ambientales (hidroldgicos, ecoldgicos y sociales) de reconocida
importancia.Mediante la Resolucion 033 de 1991 de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogotd, se acota el Humedal Juan Amarillo y el Acuerdo 19 de 1994 del Concejo de Bogotd lo
define, juntamente con otros humedales del Distrito Capital, como Reserva Ambiental Natural de
Interés Publico y Patrimonio Ecoldgico.

Este humedal forma parte del sistema hidrico del primer nivel de zonificacion del borde occidental
de la ciudad segun lo establece el Acuerdo 26 de 1996. Segun esta disposicion, las zonas de ronda
hidrdulica y de manejo y preservacion, solo podrdn utilizarse para uso forestal.

Por otra parte, mediante el Acuerdo 35 de 1999, se redefinieron la zona de ronda y la zona de
manejo y preservacion ambiental de este humedal, con lo cual la superficie total protegida,
alcanza una extension de 222.76 ha. Determina igualmente esta norma, que el humedal se
incorpora al drea urbana del Distrito Capital y ordena la adquisicion de los predios que se vean
afectados por la nueva delimitacion, lo cual se ha venido adelantando por parte de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogotad.

En la actualidad el Humedal Juan Amarillo hace parte de la localidad de Suba (hacia el norte) y la
localidad de Engativad (hacia el sur). Las UPZ que hacen parte de su drea de influencia
socioeconomica son el Rincon y Tibabuyes (Suba) y Minuto de Dios y Colsubsidio (Engativd). La
informacion fue extraida del Plan de Manejo Ambiental Humedal Juan Amarillo”. (Convenio de
Cooperacion Tecnoldgica Acueducto de Bogota,)

Figura 4.8: Humedal Juan Amarillo
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de cartografia SDA, 2020

Humedal Cordoba

El Decreto 190 del 2004-POT (Articulo 94) declaré el humedal Cérdoba como Parque Ecoldgico
Distrital de Humedal (PEDH) y a través de la Resolucién 1504 del 20 de junio de 2008 se adopta el
Plan de Manejo Ambiental como instrumento de planificacidon que orienta las acciones de
recuperacion del humedal Cérdoba.

En el Plan de Manejo Ambiental del Humedal Cérdoba este se describe como:

“El humedal Cérdoba se encuentra localizado en la ciudad de Bogotd, en la localidad de Suba,
entre las calles 116 y 127 y entre las avenidas Cérdoba y Boyacd. Tiene un drea de 40.4 Ha (segun
la Resolucion 003 de 1993 de la EAAB y la Politica de Humedales del Distrito Capital). En la
actualidad se encuentra fragmentado en 3 partes y estd conectado con el “Parque Urbano Canal
Cordoba” y “Parque Metropolitano Canal de loa Molinos”. Se continta al occidente con el lago del
Club Choquenzd, Los Lagartos y el Humedal Tibabuyes, formando el sistema Cdrdoba — Juan
Amarillo.

La parte alta del humedal o sector uno, ubicada de la Calle 127 hacia el norte colinda con los
barrios Mdnaco, Prado Veraniego sury el Canédromo, el sector medio o segundo sector humedal
ubicado entre la Av. Cordoba y la Av. Suba colinda con los barrios Batdn, Potosi, Puente Largo,
Santa Rosa y una serie de conjuntos residenciales como Parques de Cérdoba y Solis del Restrepo;
finalmente la parte baja del humedal o sector tres ubicada entre la Av. Boyacd colinda con el
barrio Julio Flérez y Niza sur.

El humedal Coérdoba fue clasificado como Parque Ecoldgico Distrital el humedal mediante el
decreto 190 de 2004 (Plan de Ordenamiento territorial), en este mismo decreto se establece el
régimen de usos para este ecosistema y se establece que los Planes de Manejo Ambiental de los

@ egis steer Octubre de 2020 | 115



4.42

4.43

Parques Ecoldgicos Distritales de Humedal serdn elaborados por la empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotd y sometidos a la consideracion y aprobacion de la autoridad ambiental
competente. La resolucion No. 157 e 2004 emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
desarrollo Territorial establece que los Planes de Manejo Ambiental de los humedales prioritarios
deben ser formulados por la Autoridad Ambiental competente de acuerdo con las pautas definidas
por la Guia Técnica del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en la Resolucién
196 de 2006. La informacion fue extraida del Plan de Manejo Ambiental Humedal Cérdoba”
(Universidad Nacional de Colombia (2007).)

Figura 4.9: Humedal Cérdoba

Fuente: Elaboracidn propia a partir de cartografia SDA, 2020

Humedal La Conejera

El Decreto 190 del 2004-POT (Articulo 94) declaré el humedal La Conejera como Parque Ecolégico
Distrital de Humedal (PEDH) y a través de la Resolucion 69 de 2015 (SDA) se aprueba el Plan de
Manejo Ambiental del Parque Ecoldgico Distrital de Humedal La Conejera.

En el Plan de Manejo Ambiental del Humedal La Conejera se describe como:

“El Humedal La Conejera estd ubicado entre los 42 45" latitud norte y 742 6 longitud oeste en la
Sabana de Bogotd a una altura promedio de 2542 msnm. Domina las terrazas bajas de la
altiplanicie que se extienden hacia el norte y noroccidente de la Sabana hasta llegar a las vegas del
Rio Bogotd. Por el oriente limita con la via Suba — Clinica Corpas, por el occidente con el Rio
Bogotd, por el norte con la Hacienda Las Mercedes, el Seminario Luis Amigd y la finca Berice; por el
sur con la Hacienda Fontanar del Rio y al sur occidente y el borde urbano de Bogotd con los barrios
Cedros de Suba, Hato Chico, Compartir, Camino Verde de Suba, Los Arrayanes, Londres,
Urbanizacion Las Mercedes, Las Acacias, entre otros.
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La cuenca tributaria del Humedal La Conejera se ubica en la margen izquierda del Rio Bogotd en el
drea comprendida entre Suba y Cota. Limita por el norte con la via Suba-Cota, drea con baja
proporcion de zonas duras que permiten mayor aporte por infiltracion fredtica (FHLC, 2004), por el
oriente con los Cerros de Suba, principalmente con el Cerro La Conejera, que recarga los acuiferos
subterrdneos a través de los afloramientos de arenisca de la formacion Guadalupe, por el sur con
la cuenca tributaria del Rio Juan Amarillo la cual estd demarcada por el limite del perimetro
urbano y constituida por un drea de recepcion hidrica de escorrentia directa y por el occidente con
el Rio Bogotd y dreas de primer orden aferentes a éste. Se aclara que la zona cercana al Rio Bogotd
se encuentra estructuralmente conectada al Humedal La Conejera, pero no se encuentra declarada
dentro del limite legal de este ecosistema, por lo tanto, es considerada como zona de influencia
directa (Deeb Asociados, 1995).

El humedal presenta una extension aproximada de 58.89 Hectdreas (Ha.) segun resolucion N@ 250
de 1995 de la EAAB, incluida el Area Forestal Protectora — AFP (franja paralela a ronda hidrdulica)
0 Zona de Manejo y Preservacion Ambiental — ZMPA. La informacidn fue extraida del Plan de
Manejo Ambiental Humedal La Conejera”. (Acueducto de Bogotd & Fundacién Humedal La
Conejera. (2014).)

Figura 4.10: Humedal La Conejera

Fuente: Elaboracidn propia a partir de cartografia SDA, 2020

Humedal Santa Maria del Lago
En el Plan de Manejo Ambiental del Humedal Santa Maria del Lago se describe como:

“El Parque Ecoldgico Distrital de Humedal Santa Maria del Lago estd localizado al noroccidente de
la ciudad dentro de la localidad de Engativd, entre coordenadas 1°010.600 - 1°011.150 Norte y
997.800 - 998.400 Sur, extendiéndose en direccion suroeste - noreste. Limita por el norte con el
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Conjunto Residencial de San Francisco; hacia el oriente con las Carreras 74y 73 Ay el Conjunto
Residencial Sago, por el occidente con la carrera 76 y por el sur con la calle 75.

El Parque Ecoldgico Distrital de Humedal Santa Maria del Lago posee una extension de 10.8
hectdreas, dentro de la cual el espejo de agua ocupa un drea de 5.64 hectdreas. Fue declarado
Parque Ecoldgico Distrital de Humedal mediante el Decreto 619 de 2000 (POT Alcaldia Mayor de
Bogotd D.C., 2000).

Pertenece a la cuenca hidrogrdfica del rio Juan Amarillo o Salitre, este rio nace en los cerros
orientales con el nombre de quebrada arzobispo y a partir de la Avenida Circunvalar se transforma
en un canal abierto denominado Salitre y posteriormente, a partir de la Avenida 68 hacia el
occidente, Juan Amarillo. En su recorrido recibe el aporte de numerosos afluentes como las
quebradas Las Delicias, Rio Negro, los Molinos y el Chicé.

Dentro de la cuenca del rio Juan Amarillo o Salitre, el Humedal Santa Maria del Lago, conformaba
una pequefia microcuenca cuya funcion era regular las crecientes de los cauces menores que
llegaban al mismo, para posteriormente entregar su aporte hidrico al Rio Juan Amarillo
(Universidad Nacional de Colombia, 2008). Como consecuencia del urbanismo generado a sus
alrededores, actualmente el humedal esta aislado del Rio Juan Amarillo.

El drea de influencia del humedal tiene como acceso y vias principales la Calle 80, la Avenida
Boyacd y la Avenida Calle 68; mientras que como vias secundarias tiene las Carreras 74, 73 Ay la
76, asi como la Calle 75. La informacion fue extraida del Plan de Manejo Ambiental Humedal
Santa Maria del Lago”. (Secretaria Distrital de Ambiente. (2009).)

Figura 4.11: Humedal Santa Maria del Lago

Fuente: Elaboracidn propia a partir de cartografia SDA, 2020

Reserva Thomas Van Der Hammen

El 23 de septiembre de 2014, la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca — CAR, adoptd
el Plan de Manejo Ambiental de la Reserva por medio del Acuerdo 21 de 2014, el cual contiene un
régimen de zonificacion y clasificado asi
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- zona de preservacion,
- zona de restauracion,
- zona de proteccidn al paisaje,

- zona de uso sostenible; y establece unos lineamientos para la realizacién de cierto tipo de
actividades.

De igual forma determina el uso del suelo asi:

- uso principal,

- uso complementario,

- uso condicionado,

- uso prohibido.

En el Plan de Manejo Ambiental de Reserva Forestal Thomas Van De Hammen se describe:

“La Reserva Forestal Regional Productora del Norte de Bogotd D.C. Thomas Van Der Hammen
declarada por el Acuerdo 011 de 2011 de la Corporacion Autéonoma Regional de Cundinamarca -
CAR, se localiza al noroccidente de la ciudad de Bogotd, en la Sabana de Bogotd, centro geogrdfico
de Colombia, sobre el flanco occidental de la Cordillera Oriental, parte sur del Altiplano
Cundiboyacense, entre los 2.550 y 2.560 msnm.

El drea de la reserva se enmarca en elementos de la Estructura Ecoldgica Principal del Distrito
Capital y la Region, como son: la Zona de Manejo y Preservacion Ambiental del rio Bogotd y el
Parque Ecoldgico Distrital Humedal de La Conejera en su sector Sur occidental; el Parque Ecoldgico
Distrital Cerro de La Conejera incluyendo Parque Ecoldgico Distrital de Montafia Cerro de La
Conejera al Sureste; el Parque Ecoldgico Distrital Humedales de Torca y Guaymaral por el Noreste,
y la reserva forestal protectora Bosque Oriental de Bogotd por el Este; y constituyen con los demds
accidentes orogrdficos de la Altiplanicie Cundiboyacense, una unidad biogeogrdfica en el dmbito
regional y una bioregion homogénea muy particular de la Cordillera Oriental incrustada en el norte
de los Andes, que alberga en su conjunto una flora y fauna caracteristicas.

La reserva forestal se localiza en terrenos rurales de las localidades de Suba y Usaquén del Distrito
Capital, con un drea total de 1.395,16 hectdreas, las coordenadas se acogen en lo establecido en
las Resoluciones 475 y 621 de 2000, expedidas por el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. La totalidad del drea de la reserva se localiza en el Distrito Capital,
mayoritariamente en jurisdiccion de la localidad de Suba (95,46%) y en menor proporcion (3,27%),
en la de Usaquén.

El efecto ambiental que tiene la reserva a nivel Distrital es conectar fisicamente el humedal La
Conejera, la ZMPA del rio Bogotd, el cerro de La Conejera, el humedal de Guaymaral y los Cerros
Orientales”. (Corporacién Autdbnoma Regional de Cundinamarca. (2014).)
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Figura 4.12: Reserva Thomas Van Der Hammen

Fuente: Elaboracidn propia a partir de cartografia SDA, 2020

Zona de proteccion rio Bogotd

A través de la Resolucién 0957 del 02 de abril de 2019 (CAR) se aprobd el ajuste y actualizacion del
Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio Bogota y se dictan otras
disposiciones. La Zona de Manejo y Preservacion Ambiental del Rio Bogota fue establecida a
través de la Resoluciéon CAR 0497 del 21 de febrero de 2019 y del Decreto 190 de 2004 (POT
Bogotad), la ronda hidrdulica del rio Bogota fue establecida por los Acuerdos CAR 17 de 2009 y 30
de 2009.

En el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota se describe la cuenca
del rio como:

“La cuenca del rio Bogotd estd ubicada en la parte central del pais, situada dentro del
departamento de Cundinamarca e integrada por 45 municipios y el Distrito Capital. De estos 45
municipios, 41 tienen sus cascos urbanos en el drea de la cuenca.

El sistema hidrico del rio Bogotd estd clasificado como cuenca de seqgundo orden, tiene un drea de
drenaje de 5886 km2, riega el departamento de Cundinamarca en sentido noreste-sureste, desde
su nacimiento al nororiente del municipio de Villapinzén a 3300 msnm hasta su desembocadura en
el rio Magdalena a la altura del municipio de Girardot a 280 msnm. (POMCA, rio Bogotd).

Las actividades econémicas que se desarrollan en la cuenca equivalen aproximadamente al 26%
del total a nivel nacional, destacdndose la produccion agricola con cultivos de papa, hortalizas,
cafia, café, frutales, platano; actividades pecuarias e industriales, como el procesamiento de
cuero”. (Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca & Consorcio HUITACA. (2019).)
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Figura 4.13: Zona de proteccion rio Bogota

Fuente: Elaboracidn propia a partir de cartografia SDA, 2020

4.50 Por consiguiente y con la finalidad de darle continuidad a la evolucidn de los indicadores
ambientales dentro del proceso de analisis de la presente Consultoria, en la fase 2 se continuara
desarrollando el componente de Afectacion Ambiental, contemplando ademas de la identificacidén
de los Impactos en la Dindmica hidrica e hidraulica de cuerpos de agua y del Impacto a la
Estructura Ecoldgica Principal, se analizard la Geomorfologia del terreno (Zonas Verdes
Endurecidas), la Biodiversidad y conectividad ecoldgica estructural y funcional y por ultimo, el
Ruido urbano.

POT - Plan de Ordenamiento Territorial Vigente de Bogota 2008
Tipologia de conexion con la PLMB-T1

4.51 Tal como se indica en el documento TCC es importante incorporar en la construccion de las
alternativas la tipologia de conexion con la PLMB-T1. Por lo anterior, de los 8 grupos de trazados
homogéneos (a partir de las 18 alternativas) definidos en el capitulo anterior se incorporé una
variable adicional que incluye aspectos de tipo de operacidén y conexidn, es decir si es una
extension de la PLMB-T1 o una linea 2 independiente.

4.52 En el siguiente capitulo se describe en cada una de las alternativas, las consideraciones tenidas en
cuenta para la escogencia del tipo de conexion.

Tipologia de linea

4.53 Para la definicién de la tipologia de linea (elevada, subterraneay a nivel) se adelanté una
identificacion preliminar de posibles restricciones urbanas, prediales y ambientales.

4.54 Las alternativas propuestas parten y estan acorde con el alcance fisico y funcional definidas en las
obligaciones y especificaciones establecidas en el Contrato de Concesion No.163 de 2019, es decir
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las especificaciones de la primera linea de metro. Teniendo en cuenta las restricciones normativas,
ambientales, prediales o urbanas se determind la mejor opcion segun la alternativa (subterranea,
elevada o a nivel). Por ejemplo, las alternativas que pasan por el Humedal Juan Amarilloy en la
alternativa de la Calle 72, donde no existe suficiente espacio disponible para implementar una
linea elevada.

Disponibilidad de patio - taller

A partir de una revisién cartografica se identificaron posibles predios potenciales para ser usados
como patio taller del proyecto de expansidn priorizado. Se identificaron las siguientes alternativas,
cuyas localizaciones se observan a continuacioén:

Figura 4.14 Alternativas patio taller

LA CONEJERA
VAN DER HAMMEN

TTMYN. COTA

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020 a partir de Google Maps

Poligono en el Municipio de Cota: La alternativa se ubica en el municipio de Cota, al occidente de
la prolongacion de la calle 145 cruzando el Rio Bogota, presenta ventajas en cuanto al area
disponible ya que al ser en la actualidad una zona de uso rural y no urbanizada, se podria llevar a
cabo la insercidn del Patio Taller con las dimensiones y geometria ideales para su desarrollo. Asi
mismo, el predio tiene como ventaja que la afectacién predial no es sobre edificaciones o
manzanas construidas. Este predio se encuentra a 2.7km del Portal de Suba (interseccién entre la
Calle 145 y la Avenida Ciudad de Cali), por lo que favoreceria la localizacion de una o dos
estaciones adicionales desde dicho punto. Como desventaja se encuentra que, para la localizacién
del Patio Taller en este predio, se debera llevar a cabo la gestidon administrativa y normativa
correspondiente con el municipio de Cota, a partir de la revisién y posible modificacién del PBOT,
y de la misma manera con la CAR, ya que es contiguo a la ronda del Rio Bogotd. Asi mismo, se
deberan tener en cuenta posibles adecuaciones del terreno, teniendo en cuenta posibles riesgos
de inundacidn. Desde el punto de vista de la geometria del trazado y como conexidn técnica, no
tiene mayores problemas y no genera afectacién predial para conexion del trazado con el Patio

Taller.
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Poligono en el norte del humedal La Conejera. La alternativa se localiza al norte de la prolongacién
de la reserva de la ALO (en este punto, Carrera 133) cruzando el Humedal de La Conejera, se ubica
en la Reserva Forestal Thomas van der Hammen. al igual que en la alternativa anterior, presenta
ventajas en cuanto al area disponible ya que al ser en la actualidad una zona de uso rural y no
urbanizada, se podria llevar a cabo la insercidn del Patio Taller con las dimensiones y geometria
ideales para su desarrollo. Este predio se encuentra a 2.5km del Portal de Suba (interseccién entre
la Calle 145 y la Avenida Ciudad de Cali), por lo que favoreceria la localizacién de una o dos
estaciones adicionales desde dicho punto. Como desventaja se encuentra que para la localizacién
del Patio Taller en este predio seria necesario llevar a cabo las gestiones requeridas ante las
entidades ambientales, por estar localizado dentro de la reserva y los cruces de dos (2)
humedales. Desde el punto de vista de la geometria del trazado y como conexidn técnica, esta
alternativa requeriria llevar el trazado hasta la interseccion de la Calle 145 y la reserva de la ALO, y
a partir de este punto, hacer uso del corredor de la reserva de la ALO para acceder al predio.

Poligono en la Reserva van der Hommen. Esta alternativa esta localizada al norte de la
prolongacidon de la Avenida Ciudad de Cali, en el limite entre la zona urbanizada de la ciudad, y el
inicio de la Reserva Thomas van der Hammen a un costado de la prolongacion de dicha avenida al
norte. Al igual que en la alternativa anterior, presenta ventajas en cuanto al area disponible ya
que al ser en la actualidad una zona de uso rural y no urbanizada, se podria llevar a cabo la
insercién del Patio Taller con las dimensiones y geometria ideales para su desarrollo. Esta
alternativa se encuentra a 1.6km del Portal de Suba (interseccidon entre la Calle 145 y la Avenida
Ciudad de Cali), por lo que favoreceria la localizacidon de una estacién adicional desde dicho punto.
Como desventaja se encuentra que para la localizacion del Patio Taller en este predio seria
necesario llevar a cabo las gestiones requeridas ante las entidades ambientales, por estar
localizado dentro de la reserva. Desde el punto de vista de la geometria del trazado y como
conexién técnica, esta alternativa no presenta mayores complicaciones.

En las fases siguientes del estudio, se ampliara el analisis en detalle de las alternativas para la
seleccidon del Patio Taller, de acuerdo a los siguientes criterios:

- Area del predio segun la alternativa seleccionada
- Viabilidad operacional

- Viabilidad Ambiental

- Costo

- Riesgo predial

- Viabilidad normativa y tiempo de tramites

Aspecto Urbano-Paisajistico
Potencial de integracion con otros modos de transporte masivo

En esta etapa de identificacidn de alternativas, principalmente en la definicion del trazado se
identificaron las troncales del sistema de transporte masivo con las podria conectarse la
alternativa identificada.
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4.60 En el siguiente cuadro se muestra un resumen de los puntos de integracidn con corredores
actuales y futuros, definidos para las diferentes prospectivas analizadas en el desarrollo de la
actividad 2 de la Fase 1. En la siguiente tabla se muestran los corredores de transporte masivo
actuales y futuros, definidos en las ofertas de cada prospectiva con las cudles tendria posibilidad
de conexidn para cada uno de los trazados que recogen las 18 alternativas de esta etapa

Tabla 4.5: Posibilidad de conexion de corredores analizados con corredores de transporte publico actuales y futuros

Corredor Troncales Oferta 2 Oferta 3
Actuales

Calle 72 - Av. Cali Caracas Av. 68 Av. Boyaca
NQS Av. Cali
Av. Suba

Calle 80 - Av. Cali Cl 80 Av. 68 Av. Boyaca
Av. Suba Av. Cali

Calle 80 - Av. Rincon Av. Cl 80 Av. 68 Av. Boyaca

Cali Av. Suba AV. Cali

Calle 80 - ALO Cl 80 Av. 68 Av. Boyaca

Av. Cali
ALO

Canal Rionegro - Av. Cali Autonorte Av. 68 Av. Boyaca
NQS Corredor férreo Av. Cali
Av. Suba Norte

Autonorte - Calle 100 - Av. = Autonorte Av. 68 Av. Boyaca

68 - Calle 80 - Av. Ciudad Calle 80 Corredor férreo Av. Cali

de Cali NQS Norte
Av. Suba

Calle 127 - Av. Cali Autonorte Corredor férreo Calle 127
Av. Suba Norte

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

4.61 El trazado de la Calle 100 — Av. 68 - Calle 80 — Avenida Cali, es el corredor que para todas las
prospectivas aumenta la probabilidad de conexién de la red, dado que se superpone con cerca de
3 corredores de transporte publico actual y/o futuro y se cruza con al menos otros dos corredores.
El trazado de la Calle 80 — ALO, dado que se localiza en el borde mas occidental de la ciudad, zona
sin desarrollar, presenta la menor posibilidad de conexién con la red actual y futura. No obstante,
lo anterior, es importante validad con la evaluacion a través de la bateria de indicadores su
conveniencia.

4.62 Este primer ejercicio pretende mostrar que los 8 trazados predelimitados facilitan la conectividad
de la red en mayo o menor medida y es posible que se maximicen los beneficios sociales por
mejoras en transporte, situacién que serd incorporada en la evaluacidon de comparacion de
alternativas.
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Identificacion y caracterizacion de alternativas

Contemplando el POT de Bogotd Vigente, los corredores cuya tipologia contemplan el transito del
sistema férreo son VO, V1 y V2, no obstante, se analizan algunas alternativas en corredores con
tipologia V3 e inclusive sobre corredores ambientales como lo son el canal Rio Negro.

Alternativa A - Calle 80 / ALO

La alternativa A inicia en la Av. Caracas con la Calle 72, discurre por la Calle 80 al occidente
pasando en cercanias del humedal Santa Maria del Lago a la altura de la Av. Boyaca y empalma
con la ALO, avanzando hacia el norte por esta via cruzando el humedal Juan Amarillo en una franja
de aproximadamente 500m y finaliza en predios que pertenecen al municipio de Cota pasando
sobre el rio Bogotd y su zona de proteccidon ambiental, con una segunda alternativa de finalizacién
gue consiste en continuar por la ALO al norte pasando por el Humedal La Conejera y terminando
en la zona de la reserva Ambiental Thomas Van Der Hammen.

El trazado en general no presenta pendientes elevadas permitiendo una facil implantacién vertical
del proyecto, pero si se logra identificar restricciones geométricas en los puentes de la Avenida
calle 80 con NQS, Av. 68 y Av. Boyaca, generando afectacién predial en la zona contigua al puente.

No obstante, el corredor férreo discurre por el Humedal Juan Amarillo, generando una afectacion
directa sobre el ecosistema, ya que a la fecha el eje vial de la ALO no esta construido y el
desarrollo de este eje para la expansidén de la PLMB genera un impacto importante sobre el
humedal el cual se encuentra en el Sistema de Areas Protegidas a nivel nacional y distrital.

Esta alternativa, se contempla como una extension de la linea 1 permitiendo la integracién
operacional y se plantea con una tipologia metro elevada en la mayoria de su recorrido, menos en
su paso por el humedal Juan Amarillo y de manera opcional, de forma subterranea el tramo entre
la extensidn de la Av. Suba y la reserva Thomas Van Der Hammen, si se opta por localizar los
talleres y cocheras en predios de Bogota.
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Figura 4.15 Alternativa A- Calle 80/ALO
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Fuente: Unidn Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020 a partir de Google Maps

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes

4.68
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:
Tabla 4.6: Alternativa A- Calle 80/ALO
Operacién/ Tipo | Tipologia Elevado Subterraneo

Trazado de conexién (Km) (Km)

Calle 80 - ALO  Extensiénlineal  Elevada | 15.20 13.70 1.50 0.00

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Alternativa B - Calle 80 / ALO

4.69 La alternativa B discurre por los mismos ejes de la alternativa A y las mismas interferencias con el
sistema ecoldgico de la ciudad, con la diferencia que se contempla una tipologia subterranea a lo
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largo de la Calle 80 y la ALO; en el tramo sobre la Av. Caracas entre la calle 72 y la calle 80, el
trazado se proyecta elevado para conservar la compatibilidad con la PLMB y evitar afectaciones
importantes a la infraestructura existente sobre este corredor. El punto de terminacion estd
localizado en predios del Municipio de Cota y de manera opcional en predios de Bogotd en la

reserva Thomas Van Der Hammen.

4.70 Esta alternativa no se contempla integrada operacionalmente a la linea 1, no obstante, es posible
contar con una conexion operacional mediante una via, contemplando el aprovechamiento las

instalaciones de los talleres y cocheras de la linea 1.

Figura 4.16: Alternativa B - Calle 80/ALO
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Fuente: Unidn Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

4.71 A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:
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Tabla 4.7: Alternativa B - Calle 80/ALO

Trazado Operacién/ Tipo | Tipologia Total Elevado Subterraneo | Nivel
de conexion (Km) (Km) (CGY) (Km)
Calle 80 - ALO Linea Subterrdnea  14.69 1.07 13.62 0.00
independiente
Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
Alternativa C - Calle 80 / ALO
472 La alternativa C presenta las mismas caracteristicas de la alternativa B, salvo que este trazado se

contempla como una extension de la linea 1y por tal razén se analizarad una integracién
operacional entre la linea existente y el trazado propuesto sobre la calle 80, y el tramo de la Av.
Caracas entre la calle 72 y la calle 80 se proyecta elevado para conservar la compatibilidad con la
PLMB vy evitar afectaciones importantes a la infraestructura existente sobre este corredor.

4.73 Igualmente, esta alternativa se encuentra avanzando hacia el norte por esta via cruzando el
humedal Juan Amarillo en una franja de aproximadamente 500m y finaliza en predios que
pertenecen al municipio de Cota pasando sobre el rio Bogotd y su zona de proteccién ambiental,
con una segunda alternativa de finalizacidn que consiste en continuar por la ALO al norte pasando
por el Humedal La Conejera y terminando en la zona de la reserva Ambiental Thomas Van Der
Hammen.
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Figura 4.17: Alternativa C - Calle 80/ALO
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.8: Alternativa C - Calle 80/ALO
Elevado Subterraneo | Nivel

de conexion (Km)
Subterrdnea @ 14.69 ‘1.07 13.62 0.00

Operacién/ Tipo | Tipologia

Trazado

Calle 80 - ALO ‘ Extension linea 1

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Alternativa D - Calle 80/Av. Ciudad de Cali
La alternativa D inicia en la Av. Caracas con la Calle 72, discurre por la Calle 80 al occidente
pasando en cercanias del humedal Santa Maria del Lago a la altura de la Av. Boyaca y empalma
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con la Av. Ciudad de Cali, avanzando hacia el norte por este corredor, cruzando el humedal Juan
Amarillo por el mismo eje vial ya construido y finalizando en predios localizados en el distrito
capital, en la zona de la reserva Thomas Van Der Hammen.

El trazado en general no presenta pendientes elevadas permitiendo una facil implantacion vertical
del proyecto, pero si se logra identificar restricciones geométricas en los puentes de la Avenida
calle 80 con NQS, Av. 68 y Av. Boyacd, generando afectacién predial en la zona contigua al puente,
al igual que en el empalme entre la Cl 80 y la Av. Ciudad de Cali, por efecto del empalme entre los
corredores viales.

Aunque, el corredor férreo discurre por el Humedal Juan Amarillo, no genera una gran afectacién
al sistema ecoldgico de la ciudad, ya que el eje vial de la Av. Cali ya se encuentra construido y el
trazado de estudio para la expansion de la PLMB contempla usar el mismo eje.

Esta alternativa, operacionalmente se contempla como una extensién de la linea 1y esta
concebida con tipologia elevada en la mayoria de su recorrido, menos en el tramo entre la Av.
Suba vy la reserva Thomas Van Der Hammen.

Figura 4.18: Alternativa D - Calle 80/Av. Ciudad de Cali
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Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps
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4.79 A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.9: Alternativa D - Calle 80/Av. Ciudad de Cali

Trazado Operacién/ Tipo Tipologia Elevado Subterraneo | Nivel
de conexion (Km)
Calle 80 — Av. Extension linea 1 Elevada 13.97 12.53 1.44 0.00
Ciudad de Cali
Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
Alternativa E - Calle 80/Av. Ciudad de Cali
4.80 La alternativa E discurre por los mismos ejes de la alternativa D y las mismas interferencias con el

sistema ecoldgico de la ciudad (Es decir, inicia en la Av. Caracas con la Calle 72, discurre por la
Calle 80 al occidente pasando en cercanias del humedal Santa Maria del Lago a la altura de la Av.
Boyacd y empalma con la Av. Ciudad de Cali, avanzando hacia el norte por este corredor, cruzando
el humedal Juan Amarillo por el mismo eje vial ya construido y finalizando en predios localizados
en el distrito capital, en la zona de la reserva Thomas Van Der Hammen), con la diferencia que se
contempla una tipologia subterranea a lo largo de la Calle 80 y la Av. Ciudad de Cali; por tal razén
se analizard una integracién operacional entre la linea existente y el trazado propuesto sobre la
calle 80, y el tramo de la Av. Caracas entre la calle 72 y la calle 80 el trazado se proyecta elevado
para conservar la compatibilidad con la PLMB y evitar afectaciones importantes a la
infraestructura existente sobre este corredor. El punto de terminacién esta localizado en predios
de Bogotd, en la reserva Thomas Van Der Hammen.

4.81 Esta alternativa se contempla integrada operacionalmente a la linea 1, lo cual permite aprovechar
la infraestructura disefiada de talleres y cocheras de la primera linea.
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Figura 4.19: Alternativa E - Calle 80/Av. Ciudad de Cali
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes

4.82
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

(2)egs Steer
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Tabla 4.10: Alternativa E- Calle 80/Av. Ciudad de Cali

Operacién/ Tipo | Tipologia Total Elevado Subterraneo | Nivel

de conexion (Km) (Km) (CGY) (Km)

Calle 80 — Av. Extensidon linea1l @ Subterrdnea & 14.03 1.07 12.96 0.00
Ciudad de Cali
Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
Alternativa F - Calle 80/Av. Ciudad de Cali
4.83 La alternativa F presenta las mismas caracteristicas de la alternativa E, salvo que este trazado se

contempla como una linea independiente de la linea 1; por tal razdn se analizard una integracion
operacional entre la linea existente y el trazado propuesto sobre la calle 80, y el tramo de la Av.
Caracas entre la calle 72 y la calle 80 el trazado se proyecta elevado para conservar la
compatibilidad con la PLMB y evitar afectaciones importantes a la infraestructura existente sobre
este corredor. No obstante, se analizara una opcion de integracion por medio de una via con el fin
de aprovechar la infraestructura disefiada en el tramo inicial.
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Ciudad de Cali

Figura 4.20: Alternativa F - Calle 80/Av.
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes

4.84
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.11: Alternativa F - Calle 80/Av. Ciudad de Cali
Elevado Subterraneo | Nivel

Trazado Operacién/ Tipo | Tipologia

de conexién (Km) (Km) (Km)
Calle 80 — Av. Linea Subterranea @ 14.03 1.07 12.96 0.00
Ciudad de Cali independiente

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
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Alternativa G - Calle 80 / Av. Ciudad de Cali / Av. Rincén / Av. Tabor / Av. Ciudad de Cali

La alternativa G inicia en la Av. Caracas con la Calle 72, discurre por la Calle 80 al occidente
pasando en cercanias del humedal Santa Maria del Lago a la altura de la Av. Boyaca y empalma
con la Av. Ciudad de Cali, avanzando hacia el norte hasta el encuentro de la Carrera 91 o Av.
Rincdn, donde continda al norte hasta alcanzar la Av. Tabor o Calle 132 y finalmente conectando
de nuevo la Av. Ciudad de Cali y terminando el recorrido en predios localizados en el distrito
capital, en la zona de la reserva Thomas Van Der Hammen..

Se evidencian pendientes bajas en todo el trazado, permitiendo una facil implantacion vertical del
proyecto, pero se identifican restricciones geométricas en los puentes de la Avenida calle 80 con
NQS, Av. 68 y Av. Boyaca, generando afectacion predial en la zona contigua al puente, al igual que
en el empalme entre la Cl 80 y la Av. Ciudad de Cali, por efecto del empalme entre los corredores
viales.

El eje sefialado, no genera una gran afectacién al sistema ecolégico de la ciudad con excepcién de
la interferencia en el nodo de finalizacion en la Reserva Thomas Van Der Hammen.

Esta alternativa, operacionalmente se contempla como una extension de la linea 1y esta
concebida con una tipologia metro elevada en la mayoria de su recorrido, menos en el tramo
entre la Av. Suba y la reserva Thomas Van Der Hammen.
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Figura 4.21: Alt G - Calle 80 / Av. Ciudad de Cali / Av. Rincén / Av. Tabor / Av. Ciudad de Cali

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes

aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.12: Alternativa G - Calle 80 / Av. Ciudad de Cali / Av. Rincén / Av. Tabor / Av. Ciudad de Cali
Subterraneo | Nivel

Operacion/ Tipo | Tipologia
de conexién

Trazado

Calle 80 — Av. Extension linea 1 Elevada

Ciudad de Cali -
Av. Rincon - Av.
Tabor - Av. Ciudad

Total
(Km)

14.

59

(Km)
0.00

de Cali
Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
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Alternativa H - Calle 80 / Av. Ciudad de Cali / Av. Rincén / Av. Tabor / Av. Ciudad de Cali

La alternativa H discurre por los mismos ejes de la alternativa G y las mismas interferencias con el
sistema ecoldgico de la ciudad, con la diferencia que se contempla una tipologia metro
subterrdnea a lo largo de todos los corredores usados para el desarrollo del trazado, por tal razén
se analizard una integracion operacional entre la linea existente y el trazado propuesto sobre la
calle 80, y el tramo de la Av. Caracas entre la calle 72 y la calle 80 se proyecta elevado para
conservar la compatibilidad con la PLMB y evitar afectaciones importantes a la infraestructura
existente sobre este corredor. El punto de terminacidn estd localizado en predios de Bogota, en la

reserva Thomas Van Der Hammen.

Esta alternativa se contempla integrada operacionalmente a la linea 1, lo cual permite aprovechar
la infraestructura proyectada, como los son las instalaciones de los talleres y cocheras de la linea

1.

Figura 4.22: Alternativa H - Calle 80 / Av. Ciudad de Cali / Av. Rincén / Av. Tabor / Av. Ciudad de Cali
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Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps
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4.92 A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.13: Alternativa H - Calle 80 / Av. Ciudad de Cali / Av. Rincén / Av. Tabor / Av. Ciudad de Cali

Trazado Operacién/ Tipo | Tipologia Elevado Subterraneo | Nivel
de conexion (Km)

Calle 80 — Av. Extension lineal | Subterrdnea @ 14.65 1.07 13.58 0.00

Ciudad de Cali -

Av. Rincon - Av.

Tabor - Av.

Ciudad de Cali

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Alternativa | - Calle 80 / Av. Ciudad de Cali / Av. Rincén / Av. Tabor / Av. Ciudad de Cali

4.93 La alternativa | presenta las mismas caracteristicas de la alternativa G, salvo que este trazado se
contempla como una linea independiente de la linea 1; por tal razdn se analizard una integracién
operacional entre la linea existente y el trazado propuesto sobre la calle 80, y el tramo de la Av.
Caracas entre la calle 72 y la calle 80 se proyecta elevado para conservar la compatibilidad con la
PLMB vy evitar afectaciones importantes a la infraestructura existente sobre este corredor. No
obstante, se analizard una opcidn de integracién por medio de una via conectada, con el fin de
aprovechar la infraestructura disefiada en el tramo inicial.
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4.94

Figura 4.23: Alternativa | - Calle 80 / Av. Ciudad de Cali / Av. Rincén / Av. Tabor / Av. Ciudad de Cali
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes

aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.14: Alternativa | - Calle 80 / Av. Ciudad de Cali / Av. Rincén / Av. Tabor / Av. Ciudad de Cali

Trazado Operacién/ Tipologia Elevado Subterraneo
Tipo de (Km) (Km)
conexion
Calle 80 — Av. Linea Subterranea 14.65 1.07 13.58 0.00
Ciudad de Cali- independiente
Av. Rincon - Av.
Tabor - Av.
Ciudad de Cali

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

(@)egis steer
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Alternativa J — Autopista Norte / Calle 100 / Av. Suba

4,95 La alternativa J inicia en la Av. Caracas con la Calle 72, avanzando por este corredor al norte hasta
empalmar a la izquierda con la Avenida calle 100, discurre por este eje vial hasta encontrar la
Avenida Suba, continuando su recorrido por esta via hacia occidente de la ciudad pasando por el
humedal Cérdoba usando el eje del corredor ya construido, hasta alcanzar el sector de Suba y
finalizando en predios pertenecientes al municipio de Cota cruzando el rio Bogotd y su zona de
proteccion ambiental.

4,96 En el desarrollo de esta alternativa, se evidencia que, en la zona del monumento a los Héroes, la
seccion vial es limitada, dificultando la localizacién de las pilas para el metro elevado. Asi mismo,
en la interseccion de la Autopista Norte con NQS (puente de tercer nivel) la infraestructura
existente y los proyectos contemplados a futuro, generan varias restricciones geométricas tanto
en planta como en perfil, obligando a realizar una ingenieria mas detallada.

4.97 Aunque, el corredor férreo discurre por el Humedal Cérdoba, no genera una gran afectacion al
sistema ecoldgico de la ciudad, ya que el eje vial de la Av. Suba ya se encuentra construido y el
trazado de estudio para la expansion de la PLMB contempla usar el mismo eje.

4.98 Esta alternativa, operacionalmente se contempla como una extension de la linea 1y esta
concebida con tipologia subterrdnea en la mayoria de su recorrido, menos en su tramo de la
Autopista Norte, donde el trazado se proyecta elevado para conservar la compatibilidad con la
PLMB vy evitar afectaciones importantes a la infraestructura existente sobre este corredor
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Figura 4.24: Alternativa J - Autopista Norte / Calle 100 / Av. Suba
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes

4,99

aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.15: Alternativa J - Autopista Norte / Calle 100 / Av. Suba
Trazado Operacién/ Tipo | Tipologia Total Elevado Subterraneo | Nivel

de conexién (Km) (Km) (Km) (Km)

Autonorte — Calle | Extensiénlineal | Subterranea | 14.75 3.40 11.35 0.00
100 — Av. Suba

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Alternativa K — Autopista Norte / Calle 100 / Av. Suba

4,100 La alternativa K tiene el mismo trazado y caracteristicas de la alternativa J, con la diferencia que se

contempla una tipologia elevada a lo largo todos los ejes viales, hay una extensién la linea 1 hasta
la Autopista Norte con Calle 100y a partir de este punto la alternativa se contempla como una
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linea independiente. El punto de terminacién estd localizado en predios del Municipio de Cota,
cruzando el rio Bogota.

4.101  En general, el trazado maneja pendientes bajas, menos en el tramo de la Avenida Suba entre la
Av. Boyacd y Cr 91 (en los cerros de Suba), donde se presentan pendientes hasta del 15 %,
obligando a plantear un tunel de 1.2Km para salvar estas pendientes elevadas, que de manera
general se muestra a continuacién y de forma detallada en el Anexo B de este documento en la
carpeta “Pendientes verticales”.

Figura 4.25: Pendientes elevadas Av. Suba

i

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

4.102  Esta alternativa, no contempla integracidn operacional con la linea 1, no obstante, es posible
contar con una conexion técnica mediante una o dos vias, con el fin de aprovechar las
instalaciones de los talleres y cocheras de la PLMB.
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4.103

Figura 4.26: Alternativa K - Autonorte — Calle 100 — Av. Suba
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.16: Alternativa K - Autonorte — Calle 100 — Av. Suba

Operacién/ Tipo | Tipologia

de conexion

Trazado

Linea
independiente

Autonorte — Calle
100 — Av. Suba (con
extension L1 a Cl
100-Elevada)

Elevada/Subterranea

Nivel
(Km)

0.00

Subterraneo
(Km)

1.21

Total | Elevado
(Km) | (Km)

14.74 | 13.53

Fuente: Unidn Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

(@)egis steer
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Alternativa L - Canal Rionegro / Av. Ciudad de Cali

4,104 La alternativa L inicia en la Av. Caracas con la Calle 72, avanzando por este corredor hacia al norte
hasta empalmar a la izquierda con el canal Rionegro en la calle 892, antes de la interseccion de
tercer nivel (NQS x Autonorte). Desde este punto, discurre por el eje del canal hacia el occidente
por toda su zona de proteccién ambiental, hasta encontrar la Avenida Ciudad de Cali, cruzando el
humedal Juan Amarillo por el mismo eje vial ya construido y finalizando con tipologia subterranea
en el tramo desde la Av. Suba hasta la reserva Thomas Van Der Hammen, en Bogota.

4.105 En esta alternativa, se plantea una solucidn a nivel en el tramo desde la Avenida Suba y Avenida
68 y en el tramo desde la Avenida Boyaca y Avenida Ciudad de Cali, cuyo trazado se eleva para
salvar los corredores viales que intercepta.

4.106  Aunque, el corredor férreo discurre por el Humedal Juan Amarillo, no genera una gran afectacion
al sistema ecoldgico de la ciudad, ya que el eje vial de la Av. Cali ya se encuentra construido y el
trazado de estudio para la expansion de la PLMB contempla usar el mismo eje.

4.107  Esta alternativa, no contempla integracion operacional con la linea 1, no obstante, es posible
contar con una conexidn técnica mediante una o dos vias, con el fin de aprovechar las
instalaciones de los talleres y cocheras de la PLMB.

4.108 A continuacién, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.17: Alternativa L - Canal Rionegro — Av. Ciudad de Cali

Trazado Operacién/ Tipo | Tipologia | Total Elevado Subterraneo | Nivel

de conexion (Km) (Km) (Km) (Km)

A nivel / 13.49 10.04 1.44 2.01
Elevada

Linea
independiente

Canal Rionegro —
Av. Ciudad de Cali

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
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Figura 4.27: Alternativa L - Canal Rionegro / Av. Ciudad de Cali
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020 a partir de Google Maps

Alternativa M - Canal Rionegro / Av. Ciudad de Cali

La alternativa M presenta el mismo trazado que la alternativa L y las mismas interferencias con el
sistema ecoldgico de la ciudad, incluyendo la misma tipologia entre elevado y a nivel en los
mismos tramos. La diferencia radica, en que esta alternativa, operacionalmente se contempla

4.109

como una extension de la linea 1.
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Figura 4.28: Alternativa M - Canal Rionegro / Av. Ciudad de Cali
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes

4.110
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:
Tabla 4.18: Alternativa M - Canal Rionegro / Av. Ciudad de Cali
Trazado Operacién/ Tipo | Tipologia Total Elevado Subterraneo | Nivel
de conexién (Km) (Km) (Km) (Km)
Canal Rionegro — Extensién lineal @ A nivel / 13.49 10.04 1.44 2.01
Av. Ciudad de Cali Elevada
Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
Alternativa N - Autonorte / Cl 127 / Av. Rincén / Av. Ciudad de Cali (con extensién L1 a Cl 100)
4.111  La alternativa N inicia en la Autopista Norte con Calle 100, contemplando la extensién de la linea 1

hasta la calle 100, en el desarrollo de este tramo se evidencia que, en la zona del monumento a los
Héroes la seccién vial es limitada, dificultando la localizacién de las pilas para el metro elevado. Asi
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mismo, en la interseccién de la Autopista Norte con NQS (puente de tercer nivel) la infraestructura
existente y los proyectos contemplados a futuro, generan varias restricciones geométricas tanto
en planta como en perfil, obligando a realizar una ingenieria mas detallada.

4.112  Desde la Calle 100, se concibe el trazado como una linea independiente y avanza por Autopista
Norte hasta empalmar con la calle 127, discurre por este eje vial al occidente pasando por la zona
de proteccién del humedal Cérdoba por el eje vial ya construido, conectando con la Avenida
Rincén cruzando predios del club los Lagartos. En este punto, se contempla cambio de tipologia de
forma subterrdnea en aproximadamente 1 km, considerando que la pendiente del corredor vial
alcanza 21%, que de manera general se muestra a continuacién y de forma detallada se encuentra
en el Anexo B de este documento.

Figura 4.29: Pendientes elevadas Av. El Rincon

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

4.113  Luego de superar los cerros de Suba, el trazado nuevamente se eleva y se empalma con la Avenida
Cali, generando afectacion predial importante y desde alli, continua hacia la zona nor-occidental
de la ciudad cruzando por el humedal Juan Amarillo por el eje vial ya construido, finalizando de
forma subterranea entre la extension de la Av. Cali en la reserva Thomas Van Der Hammen, en
Bogota.

4.114  Aunque, el corredor férreo discurre por los humedales Cérdoba y Juan Amarillo, no genera una
gran afectacién al sistema ecoldgico de la ciudad, ya que los ejes viales usados ya se encuentran
construidos y el trazado de estudio para la expansion de la PLMB contempla usar estos
corredores.
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4.115

4.116

Esta alternativa no se contempla integrada operacionalmente a la linea 1, no obstante, es posible
contar con una conexion operacional mediante una o dos vias, con el fin de aprovechar las

instalaciones de los talleres y cocheras de la linea 1.

Figura 4.30: Alternativa N - Autonorte / Cl 127 / Av. Rincén / Av. Ciudad de Cali (con extensién L1 a Cl 100)

Engamia

Convenciones
Alternativa elevada

Alternativa subterrénea

Ubicacion preliminar de talleres y cocheras
N

PLMB-T1 % A /

/

- Zanas Verdes

ZMPA
Corredor Ecolbgico Rio Bogotd

Areas protegidas humedales

Reserva Thomas Van Der Hammen v 178
L .

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes

aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.19: Alternativa N - Autonorte / Cl 127 / Av. Rincén / Av. Ciudad de Cali (con extensién L1 a Cl 100)

Trazado Operacion/ Tipologia Total Elevado
Tipo de (Km) (Km)
conexion

Autonorte — Cl 127 — Linea Elevada / 15.19 12.84

Av. Rincon — Av. independiente = Subterrdnea

Ciudad de Cali (con
extension L1 a Cl 100)

Subterraneo | Nivel
(Km) (Km)

2.35 0.00

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

(@)egis steer
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Alternativa O - Autonorte / Cl 127 / Av. Rincén / Av. Ciudad de Cali (con extensién L1 a Cl 100)

4,117  La alternativa O discurre por los mismos ejes de la alternativa N y las mismas interferencias con el
sistema ecoldgico de la ciudad, con la diferencia que se contempla una integracién operacional
con la linea 1, lo cual permite aprovechar la infraestructura de la primera linea, como las

instalaciones de los talleres y cochera.

Figura 4.31: Alternativa O - Autonorte — Cl 127 — Av. Rincén — Av. Ciudad de Cali (con extensién L1 a Cl 100)
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Fuente: Unidn Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020 a partir de Google Maps

4.118 A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:
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Tabla 4.20: Alternativa O - Autonorte / Cl 127 / Av. Rincén / Av. Ciudad de Cali (con extensién L1 a Cl 100)

Operacién/ Tipo | Tipologia Total Elevado Subterraneo | Nivel
de conexion (Km) (Km) (CGY) (Km)
Autonorte — Cl Extension lineal @ Elevada/ 15.19 12.84 2.35 0.00
127 — Av. Rincon Subterranea
— Av. Ciudad de
Cali

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Alternativa P - Avenida Cl 72 / Av. Ciudad de Cali

4.119 La alternativa P inicia en la Calle 72 con Av. Caracas con tipologia subterrdnea conectando con la
Linea 1 por medio de una estacidon intermodal, desde esta zona el corredor discurre al occidente
empalmando con la Av. Ciudad de Cali, cruzando por el humedal Juan Amarillo por el eje vial ya
construido, avanzando al norte por este corredor y finalizando en predios localizados en el Distrito
capital, en la zona de la reserva Thomas Van Der Hammen.

4.120 Considerando lo estrecho de este corredor vial de la calle 72, se prevé una elevada afectacion
predial a lo largo de la calle 72; al igual, presenta restricciones geométricas con todos los pasos
elevados vehiculares (NQS, Cr 68, Av. Boyaca y Cl 80), generando afectacién predial adicional.

4.121  Aunque, el corredor férreo discurre por el Humedal Juan Amarillo, no genera una gran afectacion
al sistema ecoldgico de la ciudad, ya que el eje vial de la Av. Cali ya se encuentra construido y el
trazado de estudio para la expansion de la PLMB contempla usar el mismo eje.

4.122  Esta alternativa no se contempla integrada operacionalmente a la linea 1, no obstante, es posible
contar con una conexidn operacional mediante una via, con el fin de aprovechar las instalaciones
de los talleres y cocheras de la linea 1.

4.123 A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.21: Alternativa P - Avenida Cl 72 / Av. Ciudad de Cali

Trazado Operacion/ Tipo | Tipologia Total Subterraneo | Nivel

de conexion (CGY) (Km) (Km)
Cl 72 — Av. Ciudad | Linea Subterranea = 14.78 0.00 14.78 0.00
de Cali independiente

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
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4.124

4.125

Figura 4.32: Avenida Cl 72 — Av. Ciudad de Cali
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020 a partir de Google Maps

Alternativa Q - Ext Linea 1 hasta Cl 100. Autonorte / Calle 100 / Av. 68 / Calle 80 / Av. Ciudad de
Cali

La alternativa Q contempla una extension de la linea 1 por la Autopista Norte hasta la calle 100
con tipologia metro elevada para conservar la compatibilidad con la PLMB y evitar afectaciones
importantes a la infraestructura existente sobre este corredor. Desde este punto el trazado toma
la Avenida Calle 100 con una tipologia subterranea, hasta encontrar la Avenida Calle 80,
discurriendo por este eje al occidente pasando en cercanias del humedal Santa Maria del Lago a la
altura de la Av. Boyacd y luego conectar con la Avenida Cali, cruzando por el humedal Juan
Amarillo por el eje vial ya construido, continuando por este corredor hasta alcanzar el sector de
Suba y finalizando en predios pertenecientes al distrito en la zona de la reserva Thomas Van Der
Hammen.

En el desarrollo de este tramo por la Autopista Norte, se evidencia que, en la zona del monumento
a los Héroes la seccion vial es limitada, dificultando la localizacion de las pilas para el metro
elevado. Asi mismo, en la interseccion de la Autopista Norte con NQS (puente de tercer nivel) la
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infraestructura existente y los proyectos contemplados a futuro, generan varias restricciones
geomeétricas tanto en planta como en perfil, obligando a realizar una ingenieria mds detallada.

4.126  Se evidencia restriccion geométrica en el puente de la calle 80 con Av. Boyaca, generando
afectacién predial en la zona contigua al puente, al igual que en el empalme entre la Cl 80y la Av.
Ciudad de Cali.

4.127  Aunque, el corredor férreo discurre por el Humedal Juan Amarillo, no genera una gran afectacion
al sistema ecoldgico de la ciudad, ya que el eje vial de la Av. Cali ya se encuentra construido y el
trazado de estudio para la expansion de la PLMB contempla usar el mismo eje.

4.128  Esta alternativa no se contempla integrada operacionalmente a la linea 1, no obstante, es posible
contar con una conexidn operacional mediante una o dos vias, con el fin de aprovechar las
instalaciones de los talleres y cocheras de la linea 1.

Figura 4.33: Alternativa Q - Ext Linea 1 hasta Cl 100. Autonorte / Calle 100 / Av. 68 / Calle 80 / Av. Ciudad de Cali
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Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020 a partir de Google Maps

4.129 A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:
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Tabla 4.22: Alternativa Q - Ext Linea 1 hasta Cl 100. Autonorte / Calle 100 / Av. 68 / Calle 80 / Av. Ciudad de Cali
Total Elevado Subterraneo | Nivel
(Km) (Km) (Km) (Km)
12.35 0.00

Operacién/ Tipo | Tipologia

de conexion

Ext Linea 1 hasta Linea Subterranea @ 15.87 3.52

Cl 100. Autonorte | independiente
- Calle 100 — Av.

68 -Calle 80 - Av.

Ciudad de Cali

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Alternativa R - Ext Linea 1 hasta Cl 100. Autonorte / Calle 100 / Av. 68 / Calle 80 / Av. Ciudad de

Cali
La alternativa R discurre por los mismos ejes de la alternativa Q y las mismas interferencias con el

4.130
sistema ecoldgico de la ciudad, con la diferencia que se contempla una integracién operacional
con la linea 1, lo cual permite aprovechar la infraestructura disefiada, como lo son las

instalaciones de los talleres y cocheras de la linea 1.
Figura 4.34: Alternativa R - Ext Linea 1 hasta Cl 100. Autonorte / Calle 100 / Av. 68 / Calle 80 / Av. Ciudad de Cali

AUIDDK LS byt

Efqamia

Convenciones
Alternativa elevada
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Ubicacion preliminar de talleres y cocheras

& Extension PLMBTL
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Corredor Ecol6gico Rio Bogotd £
Areas protegidas humedales ‘
-
Reserva Thomas Van Der Hammen o 179 ”
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4.132

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020 a partir de Google Maps

A continuacidn, se presenta las caracteristicas de esta alternativa y se detallan las longitudes
aproximadas segun la tipologia adoptada para el sistema metro:

Tabla 4.23: Alternativa R - Ext Linea 1 hasta Cl 100. Autonorte / Calle 100 / Av. 68 / Calle 80 / Av. Ciudad de Cali

Trazado Elevado | Subterraneo | Nivel

Tipologia

Operacién/
Tipo de
conexion

Extension linea | Elevada/Subterrdnea | 15.87 14.43 1.44

Autonorte - 0.00
Calle 100 — Av. 1

68 -Calle 80 -

Av. Ciudad de

Cali

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Las alternativas preseleccionadas son presentadas a continuacién. Como fue mencionado
anteriormente, se agregaron en 8 grupos de trazados homogéneos, en los cuales varia la tipologia
y el tipo de conexion.

Tabla 4.24: Alternativas identificadas para andlisis de fase 1

Grupo | Alt. | Trazado Tipo de conexion Tipologia ‘
1 A Calle 80 - ALO Extension linea 1 Elevada
B Calle 80 - ALO Linea independiente | Subterranea
C Calle 80 - ALO Extension linea 1 Subterranea
2 D Calle 80 — Av. Ciudad de Cali Extension linea 1 Elevada
E Calle 80 — Av. Ciudad de Cali Extension linea 1 Subterranea
F Calle 80 — Av. Ciudad de Cali Linea independiente | Subterranea
3 G Calle 80 — Av. Ciudad de Cali - Av. Rincén - = Extension linea 1 Elevada
Av. Tabor - Av. Ciudad de Cali
H Calle 80 — Av. Ciudad de Cali - Av. Rincén - = Extension linea 1 Subterranea
Av. Tabor - Av. Ciudad de Cali
| Calle 80 — Av. Ciudad de Cali - Av. Rincén - = Linea independiente = Subterrdnea
Av. Tabor - Av. Ciudad de Cali
4 J Auto Norte — Calle 100 — Av. Suba Extension linea 1 Subterranea
K Auto Norte — Calle 100 — Av. Suba (con Linea independiente | Elevada/Subterranea
extension PLMB-T1 a Cl 100-Elevada)
5 L Canal Rionegro — Av. Ciudad de Cali Linea independiente | A nivel / Elevada
M Canal Rionegro — Av. Ciudad de Cali Extension linea 1 A nivel / Elevada
6 N Auto Norte — Cl 127 — Av. Rincon — Av. Linea independiente | Elevada/
Ciudad de Cali (con extensidon L1 a Cl 100) Subterranea
0 Auto Norte — Cl 127 — Av. Rincon — Av. Extension linea 1 Elevada /
Ciudad de Cali Subterranea

(2)egis
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Tipo de conexion

Grupo ‘ Alt.
7 P

Cl 72 — Av. Ciudad de Cali Linea independiente

Tipologia
Subterranea

Ext. PLMB-T1 hasta Cl 100. Auto Norte - Linea independiente

Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. Ciudad
de Cali

8 Q

Subterranea

R Auto Norte - Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - | Extensidn linea 1

Av. Ciudad de Cali

Elevada/Subterranea

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Figura 4.35: Grupos de alternativas preseleccionadas
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
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4.133

4.134

4.135

4.136

Definicion de criterios de evaluacion e indicadores

Para la definicidn de indicadores y criterios se adelantaron mesas de trabajo en conjunto con FDN
y EMB, llegando a una bateria de indicadores que permiten evaluar las alternativas identificadas
en Fase I.

A partir de dicha metodologia y con la informacidon secundaria disponible, se presentan los
criterios e indicadores para tener en cuenta en la evaluacion de las 18 alternativas en la siguiente
tabla:

Tabla 4.25: Componentes, criterios e indicadores de evaluacidon de alternativas

Componente | Criterio Indicador ‘
Impacto Dindmica hidrica e Se realizard el traslape con los cuerpos de agua (Rios,
Ambiental hidraulica de cuerpos | Quebradas, lagos, lagunas, humedales y canales) que crucen las
de agua alternativas
Elementos de la Area de traslape con los elementos de la EEP (Corredores
Estructura Ecoldgica ecoldgicos, sistemas de areas protegidas del Distrito Capital,
Principal Parques Urbanos y Area de Manejo Especial del Rio Bogota)
Urbano- Revitalizacion urbana = Potencial de desarrollo de proyectos inmobiliarios
Paisajistico Impacto urbano Afectacion de barrios con interés arquitectdénico / urbanistico
Beneficios Mejoras de Pasajeros transportados en metro
Sociales transporte

Ahorro en tiempo de viaje

Conectividad ofertada por la red de metro

Balance de linea

Integracion modal Intermodalidad en el servicio de transporte masivo

Descongestionamiento de la red de transporte masivo

Financiero Costos de Inversion Costos de Inversidn proyecto metro por Km (con predios)

Riesgos Riesgos Potencial de hallazgos arqueoldgicos
arqueoldgicos

Vulnerabilidad a Identificacion de zonas de riesgo (Movimientos en masa e
fendmenos naturales | inundaciones)

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

A continuacidn, se describe cada uno de los componentes, criterios e indicadores, asi como su
metodologia de calculo:

Componente Ambiental

El componente denominado impacto ambiental se enfoca en evaluar las areas de traslape con los
elementos de la EEP y traslape con los cuerpos de agua para cada una de las alternativas de
trazado propuestas. La mejor alternativa es aquella que tenga menor area de traslape con los
elementos de la estructura ecoldgica principal y menor cruce con las fuentes hidricas.
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Impacto en dindmica hidrica e hidrdulica de cuerpos de agua

4.137  Este indicador hace referencia a la posible afectacién del nuevo corredor férreo en los cuerpos de
agua que cruce el trazado. A continuacidn, se describen las caracteristicas principales del
indicador.

Tabla 4.26: Indicador impacto en dinamica hidrica e hidraulica de cuerpos de agua
item Descripcion ‘
Objetivo Identificar el cruce con fuentes hidricas en cada una de las alternativas
Variables del Cartografia de Bogotd “Cuerpo de agua de ambiente y desarrollo” obtenida en
indicador (entradas) | datos abiertos Bogota - IDECA.
Metodologia de El indicador se calcula como la cantidad de cuerpos de agua que se interceptaran
calculo en cada una de las alternativas de trazado.
Unidad de medicién | Unidades de cuerpos de agua interferidos (UN)
Naturaleza Cuantitativo
Visualizacion Mapa y cantidad de cuerpos de agua interceptados.
Nivel Ciudad Bogota
Calificacion La alternativa que tenga el menor niumero de interferencias con
cuerpos de agua es la que resulta con mejor puntuacion.
Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

4.138  Elindicador se calcula como la cantidad de cuerpos de agua que se interceptaran en cada una de
las alternativas de trazado para lo cual se cruzaran las 18 alternativas seleccionadas con la capa
“Cuerpo de agua de ambiente y desarrollo” obtenida en datos abiertos Bogotd - IDECA.

4.139  Se presentard un mapa donde se visualizard cada uno de los cuerpos de aguas interceptados por
los corredores seleccionados y se cuantificara la cantidad de fuentes hidricas interceptadas en
cada una de las alternativas.

Impacto a los elementos de la estructura ecoldgica principal
4.140  Este indicador corresponde al drea de traslape de cada trazado propuesto con los elementos de la

Estructura Ecoldgica Principal (Corredores ecoldgicos, sistemas de areas protegidas del Distrito
Capital, Parques Urbanos y Area de Manejo Especial del Rio Bogotd). El detalle del indicador se
observa en la siguiente tabla:

Tabla 4.27: Indicador impacto a los elementos de la estructura ecoldgica principal

ftem ‘ Descripcién ‘
Identificar las dreas de traslape de las alternativas con los elementos de la

Objeti . L
JELVO Estructura Ecoldgica Principal -EPP

Area de traslape de las alternativas con las capas de la Estructura Ecoldgica
Principal descargadas en el visor de la Secretaria Distrital de Ambiente -SDA:
Capa Areas protegidas.

Capa corredores de ronda.

Capa cuenca alta del rio Bogota.

Capa Franja de adecuacion.

Variables del
indicador (entradas)

(2)egis steer
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ftem Descripcién ‘

Capa parques urbanos.

Capa reserva forestal protectora Van Der Hammen.
Capa ronda hidraulica.

Capa ZMPA.

El indicador se calcula como el drea de traslape con elementos de la estructura
ecoldgica principal (Corredores ecoldgicos, sistemas de areas protegidas del
Distrito Capital, Parques Urbanos y Area de Manejo Especial del Rio Bogotd) que
se interceptaran en cada una de las alternativas de trazado, para

lo cual se emplearan capas de los elementos de la EEP de la ciudad de Bogota,
Metodologia de para identificar:

calculo Santuario Distrital de Fauna y Flora.

Area Forestal Distrital.

Parque Ecoldgico Distrital (Reserva Forestal Distrital y Humedales)

Parques Urbanos de escala metropolitana y zonal.

Corredores ecoldgicos.

Area de Manejo Especial del Rio Bogota.

Unidad de medicién | Area de traslape en hectareas (Ha)
Naturaleza Cuantitativo

Mapas y areas interceptadas de la estructura ecoldgica principal en cada una de

Visualizacion .
las alternativas

Nivel Ciudad Bogota

Afectacion Alta (50%): Cuando las alternativas se traslapen con los elementos de
la EEP (Areas protegidas del orden Distrital):

a. Santuario Distrital de Fauna y Flora.

b. Area Forestal Distrital.

Calificacion c. Parque Ecoldgico Distrital (Reserva Forestal Distrital y Humedales)

Afectacion Media (30 %): Cuando las alternativas se traslapen con los elementos
de la EEP como Parques Urbanos de escala metropolitana y zonal.

Afectacion Baja (20%): Cuando las alternativas se traslapen con los elementos de
la EEP como Corredores ecoldgicos y Area de Manejo Especial del Rio Bogota.

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

4141  Elindicador se calcula como el area que se intercepta en cada una de las alternativas de trazado
para lo cual se cruzaran las 18 alternativas seleccionadas con las capas de la estructura ecolégica
principal.

4.142  Se presentarad un mapa en el Anexo B donde se visualizara cada uno de los elementos de la
estructura ecolégica principal interceptados por los corredores seleccionados y se cuantificara el
area de afectacién en cada una de las alternativas.

4.143  En cuanto a la calificacidn del indicador se disgregé en calificacion alta, media y baja teniendo en
cuenta la clasificacién y las restricciones de cada uno de los elementos de la estructura ecoldgica
principal de acuerdo con el POT de Bogota.
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4.144

4.145

4.146

4.147

4.148

4.149

4.150

Componente urbano paisajistico

El componente urbano-paisajistico evalta la coherencia de la insercién del proyecto con la
dinamica urbana, asi como, la identificacién del potencial de modificacidn para mejorar la
competitividad y calidad de vida de los ciudadanos. El objetivo del componente es evaluar, a partir
de los criterios planteados, la coherencia de las alternativas de insercién del proyecto con la
dindmica urbana y su potencial de mejoramiento de esta.

A partir de experiencias, grupos de investigacion y debates internacionales sobre el tema del
Desarrollo Orientado al Transporte Sostenible DOTSse ha alcanzado un consenso con respecto a
la distancia de referencia de accesibilidad, o “trayecto caminable” hacia estaciones de sistemas de
transporte masivo. Esta distancia tiene como equivalencia un trayecto caminable de entre 10y 15
minutos, y estd calculada en promedio entre 800 y 1,000 metros

Esta distancia mide el trayecto promedio que un peatén puede recorrer comodamente entre dos
puntos en una ciudad (incluyendo giros, cruces, obstaculos urbanos, etc.), diferente a un
desplazamiento en linea recta. Esta distancia de referencia de 800 metros se utiliza en los
diferentes manuales y guias de disefio e implementacion para proyectos con enfoque de DOTS.

Adicionalmente, para los estudios realizados con respecto a la distancia inter-estacién para las
estaciones del Metro de Bogota se ha estimado una distancia de 1.39 km, de tal manera que el
area de influencia directa de cada estacion (desde su centroide) estaria en aproximadamente 700
metros.

A partir del andlisis de otros ejercicios similares, asi como de diversas guias metodoldgicas?® para
la implementacion de politicas de DOT fue posible identificar que se tiende a definir como area de
influencia un radio de entre 200 y 800 metros desde las estaciones. Se establece un radio de 400m
para asignacién de norma urbanistica y de 800m para proyectos detonantes en los entornos de
sistemas de LRT, (BART, 2017) y un radio de 800m -media milla- sin diferenciar el modo del
sistema de transporte, (Sacramento County, 2011). Asi como, que las areas de influencia deben
tener una distancia promedio maxima de 400m -cuarto de milla- para sistemas de LRT y Bus.

Asi mismo, el DTS del Decreto 823 de 2019 “Por el cual se incorporan dreas al Tratamiento
Urbanistico de Renovacion Urbana sobre el corredor de la Primera Linea de Metro de Bogot3, se
adoptan las fichas normativas para su desarrollo y se dictan otras disposiciones”, define el drea de
influencia de 800m alrededor de todo el viaducto y las estaciones la PLMB-T1 a partir de la
“Medida Manhattan” y considerando las condiciones de Bogota.

Por lo anterior, para el calculo de los indicadores urbanos en esta actividad se utiliza la distancia
de 800 metros para la PLMB-T1, ya que ésta distancia incluye la estimacién que un habitante esta
dispuesto a caminar, este trayecto corresponde a caminar 10 minutos aproximadamente, junto
con otras variables que responden a las vias, las normas urbanisticas, cuanto y donde impacta el

14 WRI World Resources Institute, Washington D.C. y ITDP Institute for Transportation and Development
Policy, New York),

15 City of Edmonton, 2012
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sistema y la posibilidad de capturar valor. En esta area se generan dindmicas inmobiliarias
fomentadas por la aparicién de la nueva infraestructura.”

e Siguiendo los lineamientos DOT hay tres anillos de impacto de la estacion (DTS del Decreto
823 de 2019):

e 220 metros, que es el anillo de mayor intensidad en el cual se generan mayor nimero de
viajes, desarrollos comerciales y empleos.

e 400 metros, representa entre el 70% y el 80% del nimero de usuarios que viajan a la estacién,
significando una caminata de 5 minutos a pie.

e 800 metros, es el area de influencia de la estacién, proporcionando pasajeros de transito
adicionales.

4.151 A partir de las consideraciones aportadas anteriormente, se tuvo en cuenta para el célculo de los
indicadores urbanos un area de influencia de 800 m desde el eje del corredor.

Revitalizacion urbana

4.152  Serefiere al potencial del proyecto para revertir los efectos del deterioro — fisico, social y
econdémico — del drea de influencia de este, orientando las actuaciones necesarias de planificacion
del entorno urbano a través del potencial de desarrollo de proyectos inmobiliarios de acuerdo con
la norma y su ubicacién a lo largo del trazado.

4.153 De acuerdo con el documento Estudio comparativo de alternativas de ejecucion por tramosy
tipologias de la primera linea de metro para la ciudad de Bogota (PLMB), con identificacion y
cuantificacion de ahorros que optimicen el beneficio (Systra, 2016): “Las estaciones en un sistema
de metro tienen la capacidad de convertirse en nodos para la ciudad. Atraen un nimero de
usuarios significativo, que contribuye a un mejor aprovechamiento del suelo con el objetivo de
fomentar el desarrollo de la ciudad. Este potencial que genera exclusivamente las estaciones tiene
la capacidad de recuperar zonas de la ciudad, que ya sea por motivos sociales, econédmicos o
fisicos, estén deprimidas y requieran una intervencion para mejorar su calidad. (pag. 135)”

Tabla 4.28: Indicador Potencial de Desarrollo de Proyectos Inmobiliarios

ftem Descripcién ‘
Objetivo Medir las oportunidades generadas por la insercion del sistema para el desarrollo
de nuevos proyectos inmobiliarios

Variables del Potencial de desarrollo de proyectos inmobiliarios a partir del archivo geografico
indicador (entradas) | georreferenciado de Tratamientos Urbanisticos del POT en formulacién de
Bogota. Los Tratamientos Urbanisticos orientan las intervenciones que se pueden
realizar en el territorio de acuerdo con las caracteristicas fisicas y funcién de cada
zona que compone el modelo de ciudad (Alcalde Mayor de Bogota, D.C., 2004).

Metodologia de A partir de un drea de influencia de 800m?® a lado y lado del eje del trazado, se
calculo calculan los m2 de las zonas dispuestas en Tratamiento de Desarrollo y

16 Area de influencia propuesta por la Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, a partir de la revision de
metodologias empleadas en ejercicios similares, dado que es la distancia maxima recomendada para
garantizar la accesibilidad a pie al sistema.
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(2)egis

item

‘ Descripcion ‘

Renovacién Urbana de acuerdo con los tratamientos urbanisticos del POT en
formulacidn.

El Tratamiento de Desarrollo es aquel que orienta y regula la urbanizaciéon de los
terrenos o conjunto de terrenos urbanizables no urbanizados, localizados en suelo
urbano o de expansién, mientras que el tratamiento de Renovacion Urbana busca
la transformacion de zonas desarrolladas de la ciudad que tienen condiciones de
subutilizacidn de las estructuras fisicas existentes, para aprovechar al maximo su
potencial de desarrollo (Alcalde Mayor de Bogotd, D.C., 2004).

La siguiente figura ilustra, a modo de ejemplo, el método de calculo de este
indicador:

Leyenda
Tipologia
— ey ada
ety Trama Subtersinon
[ LEL S
i o Busfier B00mts
amm
FLMB-TL
— Tabar - Cozhem
Tratamientos Urbanisticos [}
- Conservasiin
- Cnnsolidarion
| Desarralle
- Mejaramients inte=gral
- Renovacidn Urbana 0

Unidad de medicidn

Metros cuadrados con potencial de desarrollo de proyectos inmobiliarios

Naturaleza

Cuantitativo

Visualizacion

A través de un mapa y un numero que indique el area calculada

Nivel

Area de influencia del corredor

Calificacion

La alternativa que arroje una mayor area de superficie en Tratamiento de
Desarrollo y Renovacién Urbana en el area de influencia del corredor es la que
resulta mejor postulada en este indicador.

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Impacto Urbano

Busca reducir los posibles impactos negativos generados por la insercion de futuros proyectos de
movilidad de gran escala en el entorno construido, su complejidad de insercién y potenciar las
oportunidades de integracion de este con el contexto fisico-espacial existente.

Tabla 4.29: Indicador Afectacion de Barrios con Interés Arquitectonico y/o Urbanistico

Objetivo

‘ Descripcion

Minimizar los impactos sobre barrios con interés arquitecténico y/o urbanistico
por la insercion del sistema.
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4.156

item

Variables del
indicador (entradas)

Descripcion

Afectacion de barrios con interés arquitectdnico y/o urbanistico a partir del
archivo geografico georreferenciado de Tratamientos Urbanisticos del POT en
formulacién de Bogotd. Los Tratamientos Urbanisticos orientan las intervenciones
que se pueden realizar en el territorio de acuerdo con las caracteristicas fisicas y
funcion de cada zona que compone el modelo de ciudad (Alcalde Mayor de
Bogota, D.C., 2004).

Metodologia de
calculo

Unidad de medicién
Naturaleza
Visualizacion

Nivel

Calificacion

A partir de un area de influencia de 800m a lado y lado del eje del trazado, se
calculan los m2 de las zonas dispuestas en Tratamiento de Conservacion y
Consolidacién de acuerdo con los tratamientos urbanisticos del POT en
formulacién.

El Tratamiento de Conservacidn tiene por objetivo proteger el patrimonio
construido de la ciudad, para asegurar su preservacion involucrandolo a las
exigencias de desarrollo urbano, mientras que el Tratamiento de Consolidacidn,
regula la transformacion de las estructuras urbanas de la ciudad desarrollada,
garantizando coherencia entre la intensidad de uso del suelo y el sistema de
espacio publico existente o planeado (Alcalde Mayor de Bogota, D.C., 2004).

Metros cuadrados afectados

Cuantitativo

A través de un mapa y un numero que indique el area calculada
Area de influencia del corredor

La alternativa que arroje una menor area de superficie en Tratamiento de
Conservacion y Consolidacion en el area de influencia del corredor es la que
resulta mejor puntuada en este indicador

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Componente Beneficios Sociales

Mejoras de transporte

Se refiere al potencial que tendra el nuevo sistema de transporte para atraer y movilizar
pasajeros, la incidencia que tendra en la disminucién de los tiempos de desplazamiento en los
diferentes modos de transporte y al aumento de la cobertura del sistema de transporte publico de
la ciudad. Adicional a lo anterior, el balance de la linea 1 con la nueva infraestructura.

e Pasajeros transportados metro

Potencial del nuevo sistema de transporte para atraer y movilizar pasajeros. Corresponde al total
de pasajeros transportados por cada km extra de metro en la hora de maxima demanda.
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4.158

Tabla 4.30: Indicador pasajeros transportados metros

item ‘ Descripcion
Objetivo Medir la demanda capturada por la alternativa de Metro propuesta.
Variables del Vectores de poblacion y usos de suelo, oferta de transporte publico y privado.

indicador (entradas)

Metodologia de Se calculan los pasajeros transportado en la hora pico de la mafiana por el

célculo sistema Metro
(Pasajeros Pasajeros > JLongitud
- ongitud cen proyecto
hpam con proyecto hpam sin proyecto
Naturaleza Cuantitativo

Unidad de medicién Pasajeros/HPAM

Visualizacion Griéficos de barras que representen la cantidad estimada.

Ciudad

Nivel

Calificacion La alternativa con mayor cantidad de pasajeros obtiene mayor puntaje.

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

e Ahorro en tiempo de viaje de la ciudad

Incidencia del proyecto en la disminucidn de los tiempos de desplazamiento de los viajeros en los
diferentes modos de transporte.

Tabla 4.31: Indicador ahorros en tiempo de viaje

(2)egis

item ‘ Descripcién ‘
Objetivo Cuantificar el tiempo de viaje en transporte publico total ahorrado por la ciudad.
Variables del Vectores de poblacién y usos de suelo, oferta de transporte publico y privado.

indicador (entradas)

Metodologia de
calculo

Se calculan los ahorros en tiempo de viaje en transporte publico de toda la ciudad
minutos totaleSs, proyecto — MiNULos totales on proyecto

Naturaleza

Cuantitativo

Unidad de medicion

Minutos/HPAM

Visualizacion

Gréficos de barras que representen la cantidad estimada.

Nivel

Calificacion

Ciudad

La alternativa con mayor ahorro de tiempo obtiene mayor puntaje.

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

e Conectividad ofertada por la red de metro

Pares origen - destino que son atendidos directamente por el nuevo proyecto. Es una medida de
cobertura del nuevo sistema.
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Tabla 4.32: Indicador conectividad ofertada por la red de metro

ftem ‘ Descripcién ‘
Objetivo Medir el potencial de la alternativa de conectar pares origen-destino

directamente.
Variables del Vectores de poblacidn y usos de suelo, oferta de transporte publico y privado.
indicador (entradas)
Metodologia de Se cuentan los pares que son atendidos directamente por la red Metro, sin hacer
calculo transbordo con otros modos y se comparan con el total de pares posibles de la

matriz (1,301,881)
% Pares atendidos directamente por metro del total ., proyecto
— % Pares atendidos directamente por metro del totalgy, proyecto

Naturaleza Cuantitativo

Unidad de medicién = % de pares OD atendidos

Visualizacion Gréficos de barras que representen la cantidad estimada.
Nivel Ciudad
Calificacion La alternativa con mayor porcentaje de pares atendidos obtiene mayor puntaje.

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

e Balance delinea

Este indicador es una medida del balance operativo de la linea, entre mas balanceada esté la carga
maxima horaria de pasajeros por sentido mayor eficiencia operativa tendra el sistema. Balance de
pasajeros por sentido

Tabla 4.33: Indicador balance de linea

ftem ‘ Descripcién ‘
Objetivo Medir la eficiencia del uso de la flota del metro

Variables del Vectores de poblacidn y usos de suelo, oferta de transporte publico y privado.

indicador

(entradas)

Naturaleza Cuantitativo

Metodologia carga max sent menos cargado;, Lom, . + fargamax sent menos cargado;, Lon

de calculo carga max sent mas cargado;, L1 carga max sent mas cargado;, L2

Lon;, + Lon,,

Unidad de indice de balance de linea (adimensional)
medicion
Visualizacion Gréficos de barras que representen la cantidad estimada
Nivel Ciudad

Calificacion La alternativa con indice de balance mas cercano a 1 obtiene mayor puntaje.

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
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4.160

4.161

Integracion modal

Se refiere a la integracion del proyecto con la red de transporte publico de mayor capacidad de la
ciudad (Metro, Regiotram y TransMilenio), ademas, del impacto que tendrd en el
descongestionamiento de la red de transporte publico de la ciudad.

e Intermodalidad en el servicio de transporte masivo

Corresponde al nimero de trasbordos en el sistema entre los modos de mayor capacidad: Metro,
Regiotram y TransMilenio.

Tabla 4.34: Indicador Intermodalidad en el servicio de transporte masivo

ftem ‘ Descripcién ‘
Objetivo Medir la relacion del sistema metro con los otros sistemas de transporte masivo

de la ciudad (TransMilenio y Regiotram).
Variables del Vectores de poblacién y usos de suelo, oferta de transporte publico y privado.
indicador (entradas)
Metodologia de Se suman los transbordos de Metro a TransMilenio, TransMilenio a Metro, Metro
calculo a Regiotram y Regiotram a Metro

Transbordoscon proyecto — 17ansbordossiy proyecto

Unidad de medicién | Transbordos/HPAM

Visualizacion Graficos de barras que representen la cantidad estimada.
Nivel Ciudad
Calificacion La alternativa con mayor cantidad de transbordos obtiene mayor puntaje.

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

e Descongestionamiento de la red de transporte masivo

Mide el nivel de saturacidn de la red de transporte publico de la ciudad, con la implementacion del
proyecto.

Tabla 4.35: Indicador descongestionamiento de la red de transporte masivo

ftem ‘ Descripcién ‘

Objetivo Medir como la alternativa evaluada ayuda a descongestionar el sistema de
transporte masivo y mejorar la calidad del servicio.

Variables del indicador Vectores de poblacidn y usos de suelo, oferta de transporte publico y

(entradas) privado.

Metodologia de célculo Se estima la relacion volumen capacidad para cada uno de arcos que
conforman la red de transporte masivo y se cuentan los km-sentido que
tengan una relacidon mayor a 0.8, que son considerados km saturados.
km saturadossip proyecto — kM saturados on proyecto

Unidad de medicién Km extra no saturados
Visualizacion Gréficos de barras que representen la cantidad estimada.
Nivel Ciudad
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4.163

4.164

Descripcion

Calificacion La alternativa con mayor cantidad de km extra no saturados obtiene mayor
puntaje.

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Componente financiero
Costos de Inversion

Se refiere a la relevancia que tiene en la implementacién del sistema el orden de magnitud de los
costos asociados a la inversidn para su construccion.
Tabla 4.36: Indicador de costos de inversion

item Descripcién ‘

Objetivo Determinar costos por kildmetro de cada una de las alternativas planteadas, para
la presente etapa.

Variables del Se toman como referencia para establecer indicadores de costos los siguientes

indicador (entradas) | documentos:

e  Estructuracion técnica de 1 de la primera linea del metro de la Ciudad
Bogota.

e  Estudio comparativo de alternativas de ejecucién por tramos y tipologias
para la primera linea de Bogota.

e  Linea 3 del tren ligero y datos de instalacion Guadalajara 2018

e  Resumen Ejecutivo Primera Linea Metro de Bogotd -Bogota Humana (L1)

Metodologia de Se estima el presupuesto basado en los indicadores de las actividades propias de
célculo obra, sistemas férreos y se complementan con valores de AlU, Interventoria,
global en predios, Social, Plan de Manejo de Transito y Estudios y Disefios,

Unidad de medicidn | Valor de la linea por Km subterrdneo, elevado y a nivel.

Naturaleza Cuantitativo

Visualizacion Archivo de Excel, con toda la informacidn contenida

Nivel Ciudad

Calificacion Costo de alternativa por km, donde se determinara con calificacion de mayor a

menor costo.

Por ser una etapa anterior al inicio de los estudios de prefactibilidad, la estructuracion del
presupuesto se realizd usando el método de valoracion por indices de precios, en este sentido, y
para mayor claridad, se utilizé la referencia de “VALOR ESTIMADO DE REFERENCIA POR
KILOMETRO”.

Para la evaluacidn inicial de las alternativas, los costos directos se establecieron seguin costos de
proyectos similares tomando principalmente los valores definidos en el documento Estudios de
alternativas para optimizar el disefio de la PLMB-T1, el presupuesto estimado en el documento
Memoria de Estimativos: CAPEX de diciembre de 2018, asi como la base de datos que cuenta el
Consultor para este tipo de proyectos.
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4.166

4.167

4.168

4.169

Teniendo en cuenta que la informacidn de entrega presenta costos de diferentes periodos de
tiempo, se toma para la actualizacién el valor del salario minimo mensual vigente de cada afio de
elaboracidn de cada proyecto y se llevé hasta el afio 2020.

La valoracion del costo indirecto se tomé principalmente del analisis realizado en el afio 2016 en el
Estudios de alternativas para optimizar el diseiio de la PLMB-T1 que analizd proyectos anteriores
ejecutados como el desarrollado por el Consorcio L1 y se validaron con los proyectos en
ejecucion.

Para el caso puntual de la estacién de integracion modal (PLMB-T1 — TransMilenio — Nueva Linea
Metro), se tomd como referencia la basa de datos del consultor y en especial el proyecto Grand
Paris Express, actualmente en ejecucién.

Para los componentes asociados a la ejecucién del contrato como el Plan de Manejo Ambiental
(PMA), Plan de Manejo Gestion Social (PGS), Plan de manejo de Trafico (PMT), Plan de Seguridad y
Salud en el Trabajo (PSST), se tomaron los porcentajes definidos en el andlisis realizado en el afio
2016 para el Estudios de alternativas para optimizar el disefio de la PLMB-T1.

La estructuracion de los valores del indicador de “Costos de Inversidn proyecto metro por Km (con
predios)” se definieron los siguientes capitulos:

Tabla 4.37: Capitulos del CAPEX

Descripcion ‘ Unidad ‘
Tipologia de Metro

Subterraneo (TBM - tunnel-boring machine o trinchera)

Viaducto Km
A Nivel

Material Rodante Und
Estaciones Und
Talleres y cocheras Und
Urbanismo y paisajismo Km
Obras civiles adicionales Km
AlIU — Administracion, Imprevisto, Utilidad Gl
PMT — Plan de Manejo Ambiental Gl
PMT — Plan de Manejo de Transito Gl
Predios Gl
Estudios y Disefios Gl
Interventoria GL

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
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4.172

4.173

Componente Riesgos
Riesgos arqueoldgicos

El riesgo arqueoldgico indica el potencial de hallazgos de zonas en donde podria presentarse
descubrimientos arqueolégicos y que podria generar un riesgo en la implementacién del proyecto.

Tabla 4.38: Indicador riesgos arqueoldgicos

item Descripcién ‘
Objetivo Identificar el posible potencial arqueoldgico para cada una de las alternativas.
Variables del Se determinara el potencial arqueoldgico para cada una de las alternativas

indicador (entradas) | cruzando la cartografia obtenida en datos abiertos Bogotd — IDECA sobre la
estructura vial existente y a esta se le restaran las zonas que no estan intervenidas
tales como: calzada, anden, puentes y separadores.

Metodologia de El indicador se calcula como los kildmetros de zonas que no se encuentran
calculo intervenidos para cada una de las alternativas de trazado.

Unidad de medicién | Kildmetros (Km)

Naturaleza Cuantitativo

Visualizacion Mapa y los metros lineales que tendrian un potencial de hallazgo arqueoldgico
Nivel Ciudad Bogota

Calificacion La alternativa que tenga menor longitud con potencial arqueoldgico es la que

resulta con mejor puntuacion.

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Para la evaluacion de este indicador se tomaron las propuestas de trazado de las diferentes
alternativas y se traslaparon con las zonas verdes del corredor evaluado y se le descontaron las
areas endurecidas o intervenidas como son andenes, vias, ciclorrutas y/o canales, que por tener
una intervencién previa es menos probable la aparicion de nuevos hallazgos arqueoldgicos.

Como resultado se plantea que entre mayor sea la cantidad del trazado expuesto a estas zonas
verdes, mayor serd el riesgo de encontrar potenciales arqueoldgicos.

Vulnerabilidad a fendmenos naturales

Incluye la identificacidon de zonas de riesgo (Movimientos en masa e inundaciones) en el area de
influencia directa del proyecto, lo cual puede representar un riesgo en la implementaciéon y
operacion del proyecto.

Tabla 4.39: Indicador vulnerabilidad a fenémenos naturales

ftem Descripcion ‘
Obietivo Identificar los sitios con riesgo de inundacidén y remocién en masa que cruzan las
J alternativas propuestas
Variables del Cartografia de Bogotd “Amenaza_MovMasaRes.751_2018" e
indicador (entradas) | “INUNDACION_1060_2018" obtenida en la pagina del IDIGER.
Metodologia de El indicador se calcula como la cantidad metros lineales del trazado que se
calculo traslapan con las zonas de inundacidn o remocidn en masa.
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4.174

4.175

4.176

4.177

Unidad de medicion

Kilometros (Km)

Naturaleza

Visualizacion

Nivel

Cuantitativo

Mapa y los metros lineales que tendrian riesgo de inundacidn y remocién en
masa.

Ciudad Bogota

Calificacion

La alternativa que tenga la menor longitud con sectores de riesgo de inundacion y
remocion en masa es la que resulta con mejor puntuacion.

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

El indicador se calcula teniendo en cuanta la longitud que pasa en cada una de las alternativas de
trazado realizando el traslape con los mapas de amenaza por remocidn en masa e inundacion.

Se presentara un mapa donde se visualizara riegos de remocién en masa e inundacién
interceptados por los corredores seleccionados y se determinara su longitud de afectacion.

Resultados evaluacion final

Componente ambiental

Impacto en dindmica hidrica e hidrdulica de cuerpos de agua

Con base en el mapa de las fuentes hidricas de la ciudad y el trazado de cada una de las
alternativas evaluadas, se identificaron, los siguientes cuerpos de agua:

Canal Salitre
Canal Callejas
Canal Cérdoba
Canal Molinos
Canal Niza

Canal Rio Negro
Canal Castellana

Lago Club Los Lagartos
Canal Avenida Transversal de Suba
Lago Juan Amarillo

Canal Cafam

Rio Juan Amarillo
Canal Rio Nuevo

Canal Santa Maria del Lago

Rio Bogota
Canal El Virrey

Humedal Juan Amarillo
Humedal Santa Maria del Lago

Canal Bonanza

Humedal Conejera

En las siguientes tablas se presentan las fuentes hidricas que cruzan cada una de las alternativas:
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Alternativa

Tipologia

Tabla 4.40: Fuentes de agua que se cruzan con cada alternativa

No. Fuentes Hidricas

que se cruzan

Fuentes hidricas identificadas

Calle 80 - ALO

Elevada

11

Humedal Juan Amarillo
Humedal Conejera
Humedal Santa Maria del Lago
Rio Juan Amarillo

Rio Bogota

Lago Juan Amarillo
Canal Rio Nuevo

Canal Salitre

Canal Bonanza

Canal Cafam

Canal N.N.

Calle 80 - ALO

Subterranea

11

Humedal Juan Amarillo
Humedal Conejera
Humedal Santa Maria del Lago
Rio Juan Amarillo

Rio Bogota

Lago Juan Amarillo
Canal Rio Nuevo

Canal Salitre

Canal Bonanza

Canal Cafam

Canal N.N.

Calle 80 - ALO

Subterranea

11

Humedal Juan Amarillo
Humedal Conejera
Humedal Santa Maria del Lago
Rio Juan Amarillo

Rio Bogota

Lago Juan Amarillo
Canal Rio Nuevo

Canal Salitre

Canal Bonanza

Canal Cafam

Canal N.N.

Calle 80 — Av.
Cali

Elevada

10

Humedal Juan Amarillo

Humedal Santa Maria del Lago
Humedal Conejera

Lago Juan Amarillo

Laguna N.N.

Canal Bonanza

Canal Rio Nuevo

Canal Salitre

Canal Avenida Transversal de Suba
Canal N.N.

Calle 80 — Av.
Cali

Subterranea

10

Humedal Juan Amarillo
Humedal Santa Maria del Lago
Humedal Conejera

(2)egis
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Alternativa

Tipologia

No. Fuentes Hidricas

Fuentes hidricas identificadas

que se cruzan

Lago Juan Amarillo

Laguna N.N.

Canal Bonanza

Canal Rio Nuevo

Canal Salitre

Canal Avenida Transversal de Suba
Canal N.N.

Humedal Juan Amarillo
Humedal Santa Maria del Lago
Humedal Conejera

Lago Juan Amarillo

Calle 80.— Av. Subterranea 10 Laguna N.N.
Cali Canal Bonanza
Canal Rio Nuevo
Canal Salitre
Canal Avenida Transversal de Suba
Canal N.N.
Humedal Juan Amarillo
Humedal Santa Maria del Lago
Calle 80 — Av. Humedal Conejera
Cali - Av. Lago Juan Amarillo
Rincén - Av. Elevada 9 Laguna N.N.
Tabor - Av. Canal Rio Nuevo
Cali Canal Salitre
Canal Bonanza
Canal Avenida Transversal de Suba
Humedal Juan Amarillo
Humedal Santa Maria del Lago
Calle 80 — Av. Humedal Conejera
Cali - Av. Lago Juan Amarillo
Rincén - Av. Subterranea 9 Laguna N.N.
Tabor - Av. Canal Rio Nuevo
Cali Canal Salitre
Canal Bonanza
Canal Avenida Transversal de Suba
Humedal Juan Amarillo
Humedal Santa Maria del Lago
Calle 80 — Av. Humedal Conejera
Cali - Av. Lago Juan Amarillo
Rincén - Av. Subterranea 9 Laguna N.N.
Tabor - Av. Canal Rio Nuevo
Cali Canal Salitre
Canal Bonanza
Canal Avenida Transversal de Suba
Autonorte — Humedal Cérdoba
Calle 100 - Subterranea 8 Rio Bogota
Av. Suba Canal Molinos

(2)egis
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Alternativa

Tipologia

No. Fuentes Hidricas

Fuentes hidricas identificadas

que se cruzan

Canal Avenida Transversal de Suba
Canal Cérdoba

Canal Rio Negro

Canal Castellana

Canal El Virrey

Autonorte —
Calle 100 -
Av. Suba (con
extension L1 a
Cl 100-
Elevada)

Elevada/Subterra
nea

Humedal Cérdoba

Rio Bogota

Canal Molinos

Canal Avenida Transversal de Suba
Canal Cérdoba

Canal Rio Negro

Canal Castellana

Canal El Virrey

Canal
L Rionegro —
Av. Cali

A nivel / Elevada

12

Humedal Conejera
Humedal Juan Amarillo
Lago Club Los Lagartos
Laguna N.N.

Canal Santa Maria del Lago
Canal El Virrey

Lago Juan Amarillo

Canal N.N.

Canal Avenida Transversal de Suba
Canal Rio Negro

Canal Castellana

Canal Salitre

Canal
M Rionegro —
Av. Cali

A nivel / Elevada

12

Humedal Conejera
Humedal Juan Amarillo
Lago Club Los Lagartos
Canal Santa Maria del Lago
Canal El Virrey

Lago Juan Amarillo

Canal N.N.

Canal Avenida Transversal de Suba
Canal Rio Negro

Canal Castellana

Canal Salitre

Autonorte —
Cl 127 — Av.
Rincén — Av.
Cali (con
extension L1 a
Cl 100)

Elevada /
Subterranea

14

Humedal Cérdoba
Humedal Conejera
Humedal Juan Amarillo
Lago Juan Amarillo
Laguna N.N.

Canal Molinos
Canal Niza

Canal El Virrey
Canal Rio Negro
Canal Castellana
Canal N.N.

(2)egis
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Alternativa

Tipologia

No. Fuentes Hidricas

que se cruzan

Fuentes hidricas identificadas

Canal Callejas
Canal Cérdoba
Canal Avenida Transversal de Suba

Humedal Cérdoba
Humedal Conejera
Humedal Juan Amarillo
Lago Juan Amarillo
Canal Molinos

Autonorte — Canal Niza
Cl 127 — Av. Elevada / .
s . 14 Canal El Virrey
Rincon — Av. Subterranea ,
Cali Canal Rio Negro
Canal Castellana
Canal N.N.
Canal Callejas
Canal Cordoba
Canal Avenida Transversal de Suba
Humedal Juan Amarillo
Humedal Conejera
Lago Juan Amarillo
d 7éa“Av. Subterranea 7 Laguna N.N.
Canal Salitre
Canal Avenida Transversal de Suba
Canal N.N.
Humedal Conejera
Humedal Juan Amarillo
Humedal Santa Maria del Lago
Ext Linea 1 Lago Juan Amarilo
hasta Cl 100. guna . ™
Canal Rio Nuevo
Autonorte - , ,
Subterranea 13 Canal Rio Negro
Calle 100 - .
Canal Salitre
Av. 68 -Calle
80 - Av. Cali Canal Castellana
' Canal El Virrey
Canal Bonanza
Canal Avenida Transversal de Suba
Canal N.N.
Humedal Conejera
Humedal Juan Amarillo
Humedal Santa Maria del Lago
Lago Juan Amarillo
Autonorte - Laguna N.N
Calle 100 - Elevada/Subterrd g L,
13 Canal Rio Nuevo
Av. 68 -Calle nea Canal Rio Negro
80 - Av. Cali &

Canal Salitre
Canal Castellana
Canal El Virrey
Canal Bonanza
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4.178

4.179

No. Fuentes Hidricas . o
Fuentes hidricas identificadas

que se cruzan

Alt | Alternativa ‘ Tipologia

Canal Avenida Transversal de Suba
Canal N.N.

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020,

Se aclara que, de acuerdo con el andlisis realizado en el presente estudio, al cruzar la capa de
fuentes hidricas de Bogota con las alternativas de trazado se encuentran algunos cuerpos de agua
identificados como NN, para lo cual no se evidencia el nombre en la informacion consultada. En el
anexo D se presenta los soportes del analisis ambiental realizado para el indicador.

En la siguiente figura se presenta la alternativa con mejor puntuacion, Alternativa P Cl 72 — Av.
Cali, la cual tiene el menor cruce con cuerpos de agua (7 cuerpos de agua) y por tanto la mejor
calificacion.

Figura 4.36: Cruce de cuerpos de agua alternativa Calle 72 Av. Ciudad de Cali

N

A uuumﬁ
Lacol

3

/

Légsnda ; >
Tramos sl
Elevado : A \

e A Rivel

me o) Subterranea

st Linea Mefro Bogota
Humedales

Zana de Influencia 400m

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
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4.180 Enlasiguiente figura se presenta la alternativa con menor puntuacién de la alternativa N
Autonorte — Cl 127 — Av. Rincdn — Av. Ciudad de Cali (con extensién L1 a Cl 100), la cual tiene el
mayor cruce con cuerpos de agua (14 cuerpos de agua) y por tanto la mas baja calificacién.

Figura 4.37: Cruce de cuerpos de agua Autonorte — Calle 127 — Av. Rincén — Av. Ciudad de Cali

N

o
IR 5 UL
R

= b ot

Legenda

Tramos

Elevado

p— A nivel ‘ /

 Subterranea

mweeen | inea Metro Bogota

Humedales

Zona de Influencia 400m |

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Impacto a la estructura ecoldgica principal

4.181  Serealizé el cruce de las alternativas con las capas de la Estructura Ecoldgica Principal descargadas
en el visor de la Secretaria Distrital de Ambiente -SDA:

e Capa Areas protegidas.

e Capa corredores de ronda.

e Capa cuenca alta del rio Bogota.
e Capa Franja de adecuacion.

e Capa parques urbanos.
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e Capareserva forestal protectora Van Der Hammen.
e Capa ronda hidraulica.
e Capa ZMPA.

4.182  Con base en el mapa de areas protegidas y el trazado de cada una de las alternativas evaluadas, se
identificaron, los siguientes humedales:

e Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
e Humedal de la Conejera

e Humedal de Santa Maria del lago

e Humedal de Cérdoba y Niza

4.183 En las siguientes tablas se presentan las areas de traslape con zonas de proteccidn que cruzan
cada una de las alternativas:

Tabla 4.41: Resultados indicador Impacto a la estructura ecoldgica principal (zonas protegidas)

Area de traslape

Area de traslape zonas protegidas Areas protegidas identificadas
(ha)

Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
A Calle 80 - ALO 30.62 Humedal de La Conejera
Humedal de Santa Maria del Lago

Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
B Calle 80 - ALO 30.62 Humedal de La Conejera
Humedal de Santa Maria del Lago

Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
C Calle 80 - ALO 30.62 Humedal de La Conejera
Humedal de Santa Maria del Lago

Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
D Calle 80 — Av. Cali 27.82 Humedal de Santa Maria del Lago
Humedal de La Conejera

Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
E Calle 80 — Av. Cali 27.82 Humedal de Santa Maria del Lago
Humedal de La Conejera

Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
F Calle 80 — Av. Cali 27.82 Humedal de Santa Maria del Lago
Humedal de La Conejera

Calle 80 — Av. Cali - Av. Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes

G Rincén - Av. Tabor - Av.Cali 4.02 Humedal de Santa M.arla del Lago
Humedal de La Conejera

Calle 80 — Av. Cali - Av. Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes

H Rincén - Av. Tabor - Av.Cali 4.02 Humedal de Santa M.arla del Lago
Humedal de La Conejera

Calle 80 — Av. Cali - Av. Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes

| Rincn - Av. Tabor - Av. Cali 4.02 Humedal de Santa M.arla del Lago
Humedal de La Conejera
I Autonorte — Calle 100 — Av. 6.95 Humedal de Cérdoba Y Niza

Suba
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Area de traslape

Area de traslape
zonas protegidas

Areas protegidas identificadas

(LE))

Autonorte — Calle 100 — Av. Humedal de Cérdoba Y Niza
K Suba (con extensién L1 a Cl 6.95
100-Elevada)
L Canal Rionegro — Av. Cali 26.69 Humedal de Juan Amarlllo o Tibabuyes
Humedal de La Conejera
M Canal Rionegro — Av. Cali 26.69 Humedal de Juan Am.arlllo o Tibabuyes
Humedal de La Conejera
Autonorte — Cl 127 — Av. Humedal de Cérdoba Y Niza
N Rincon — Av. Cali (con 30.69 Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
extension L1 a Cl 100) Humedal de La Conejera
Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
(0] Autor'mrtle -cli127 _.AV' 31.31 Humedal de Cérdoba Y Niza
Rincon — Av. Cali .
Humedal de La Conejera
p 172 — Av. Cali 26.69 Humedal de Juan An“!arlllooleabuyes
Humedal de La Conejera
Ext Linea 1 hasta Cl 100. Humedal de La Conejera
Q Autonorte - Calle 100 — Av. 27.82 Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
68 -Calle 80 - Av. Cali Humedal de Santa Maria del Lago
Humedal de La Conejera
R Aut608n_ocr;ﬁe- ggll_eAiO(éa”Av. 27.82 Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
' Humedal de Santa Maria del Lago

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

4.184

En la siguiente figura se presenta la alternativa | Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - Av. Tabor - Av.

Ciudad de Cali con menos areas (4.02 ha) de traslape con zonas protegidas:

(2)egis
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Figura 4.38: Traslape zonas protegidas alternativa Calle 80 — Av. Ciudad de Cali — Av. Rincon — Av. Tabor - Av. Cali
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

En la siguiente figura se presenta para la alternativa O Autonorte — Cl 127 — Av. Rincdn — Av. Cali

con mayor area de traslape (31.31 ha) con zonas protegidas:

@)egs steer
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4.186

Figura 4.39: Traslape zonas protegidas alternativa Autonorte — Cl 127 — Av. Rincon — Av. Cali Calle 80 — Av. Ciudad de

Cali — Av. Rincén — Av. Cali
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Basados en el mapa de parques urbanos y el trazado de cada una de las alternativas evaluadas, se

identificaron, los siguientes parques urbanos:

e Parque San Andrés

e Parque Fontanar del Rio

e Parque del rio negro

e Parque Bonanza

e Parque La Serena

e Parque Niza Xll

e Parque el virrey- el chico

e Parque del indio o de las cometas
e  Parque La Estacion

e Parque Alcazares

Jegis  steer
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4.187  Enlas siguientes tablas se presentan las areas de traslape con parques urbanos que cruzan cada
una de las alternativas:

Tabla 4.42: Resultados traslape de Alternativas con parques urbanos

N Descripcion de alternativa Area de traslape con
parques urbanos
GE)

A Calle 80 -ALO 8.18
B Calle 80 - ALO 8.18
C Calle 80-ALO 8.18
D Calle 80— Av. Cali 2.64
E Calle 80— Av. Cali 2.64
F Calle 80 — Av. Cali 2.64
G Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincon - Av. Tabor - Av. Cali 2.64
H Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - Av. Tabor - Av. Cali 2.64
| = Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - Av. Tabor - Av. Cali 2.64
J | Autopista Norte — Calle 100 — Av. Suba 10.21
K| Autopista Norte — Calle 100 — Av. Suba (con extension L1 a Cl 100-Elevada) 10.21
L' Canal Rionegro — Av. Cali 17.25
M Canal Rionegro — Av. Cali 17.25
N Autopista Norte — Cl 127 — Av. Rincén — Av. Cali (con extensién L1 a Cl 100) 13.49
O Autopista Norte — Cl 127 — Av. Rincén — Av. Cali 13.1
P CI72-Av.Cali 3.39
Q Autopista Norte - Calle 100 — Av. 68 - Calle 80 - Av. Cali (con extensién L1 a Cl 100) | 6.01
R Autopista Norte - Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. Cali 6.01

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

4.188  En la siguiente figura se presenta una de las alternativas Calle 80 — Av. Cali con menos areas (2.64
ha) de traslape con parques urbanos:
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4.189

Figura 4.40: Traslape parques urbanos alternativa D Calle 80 - Av. Ciudad de Cali
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

En la siguiente figura se presenta la alternativa N Autonorte — Cl 127 — Av. Rincdn — Av. Cali (con
extension L1 a Cl 100) con mayor area (13.49 ha) de traslape con parques urbanos:

(@2)egs steer

=

Octubre de 2020 | 181



4.190
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Figura 4.41:
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Traslape parques urbanos alternativa Autonorte — Cl 127 — Av. Rincdn — Av. Cali (con extensién L1 a Cl

Con base en el mapa de corredores ecoldgicos, Area de Manejo Especial del Rio Bogota y el
trazado de cada una de las alternativas evaluadas, se identificaron, los siguientes corredores
ecoldgicos:

Corredor ecolégico Humedal Juan Amarillo

Corredor ecolégico Humedal Cérdoba
Corredor ecoldgico Canal Rio Negro
Corredor ecoldgico Canal Molinos

Corredor ecoldgico Canal Salitre

egs  Steer
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4.191

4.192

En las siguientes tablas se presentan las dreas de traslape con corredores ecolégicos y Area de
Manejo Especial del Rio Bogotd que cruzan cada una de las alternativas:

Tabla 4.43: Resultados traslape de Alternativa con corredores ecoldgicos

Alternativa | descripcion de Alternativa Area de Traslape con

corredores ecoldgicos y manejo
Rio Bogota (Ha)

A Calle 80 - ALO 33.73
B Calle 80 - ALO 33.73
C Calle 80 —ALO 33.73
D Calle 80 — Av. Cali 44.99
E Calle 80 — Av. Cali 44.99
F Calle 80 — Av. Cali 44.99
G Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincon - Av. Tabor - Av. Cali 21.44
H Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - Av. Tabor - Av. Cali 21.44
I Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - Av. Tabor - Av. Cali 21.44
J Autopista Norte — Calle 100 — Av. Suba 12.47
K Autopista Norte — Calle 100 — Av. Suba (con extension | 12.47
L1 a Cl 100-Elevada)
L Canal Rionegro — Av. Cali 101.22
M Canal Rionegro — Av. Cali 101.22
N Autopista Norte — Cl 127 — Av. Rincdn — Av. Cali (con 49.09
extension L1 a Cl 100)
0] Autopista Norte — Cl 127 — Av. Rincdn — Av. Cali 49.45
P Cl 72 - Av. Cali 49.85
Q Ext Linea 1 hasta Cl 100. Autopista Norte - Calle 100— | 51.92
Av. 68 - Calle 80 - Av. Cali
R Autopista Norte - Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. Cali | 51.92

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

En la siguiente figura se presenta la alternativa J Autonorte — Calle 100 — Av. Suba, la cual presenta
menos dreas (12.47 ha) de traslape con corredores ecoldgicos y Area de Manejo Especial del Rio
Bogota:
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Figura 4.42: Traslape con corredores ecoldgicos alternativa J AutoNorte — Calle 100 — Av. Suba
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
4,193

En la siguiente figura se presenta para las alternativas L y M Canal Rionegro — Av. Cali con mayor
area (101.22ha) de traslape con corredores ecoldgicos y Area de Manejo Especial del Rio Bogota:

(2)egis  steer

Octubre de 2020 | 184



Figura 4.43:Traslape con corredores ecolégicos alternativa Canal Rionegro — Av. Ciudad de Cali
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Componente Beneficios sociales
Pasajeros transportados en metro

4.194 Al comparar los resultados del indicador entre las alternativas se ve que la alternativa de peor
desempefio es la del trazado de la alternativa Q: Autonorte — Calle 100 — Av. Suba con linea
independiente que muestra una cantidad menor de pasajeros-hora-km, rondando los 20,000. La
mayoria de las alternativas estan entre los 60,000 y 100,000 pasajeros-hora. Las alternativas que
mejor desempefio presentan son las alternativas M: Canal Rionegro — Cali y N: Autonorte — Calle
127 — Av. Rincdn, superando los 90,000 para el escenario de Regiotram integrado y la oferta base.
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Figura 4.44: Pasajeros/ hpam/km extra en metro

M RT integrado - Oferta base B RT integrado - Oferta alternativa

M RT nointegrado - Oferta base B RT nointegrado - Oferta alternativa
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Fuente: Unién temporal EGIS-Steer Metro de Bogotd, 2020

4.195 A continuacién, se encuentra la tabla de resumen de los resultados de las evaluaciones para este
indicador.

Tabla 4.44: Resultados para cada alternativa del indicador pasajeros transportados en metro

Alternativa RT RT RT no RT no

integrado | integrado integrado | integrado -
- Oferta - Oferta - Oferta Oferta
base alternativa | base alternativa

A Cl 80 - ALO -- Extension 87,980 76,243 80,180 67,865

B Cl 80 - ALO -- Nueva 53,378 41,442 49,939 37,236

C Cl 80 - ALO -- Extension 87,980 76,243 80,180 67,865

D Cl 80 - Cali -- Extension 83,033 71,358 74,576 62,433

E Cl 80 - Cali -- Extension 83,033 71,358 74,576 62,433

F Cl 80 - Cali -- Nueva 58,753 46,28 55,096 42,270
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Alternativa RT RT RT no RT no
integrado | integrado | integrado | integrado -

- Oferta - Oferta - Oferta Oferta
base alternativa | base alternativa
G Cl 80 - Cali - Rincdn -- Extensidn 75,426 62,186 66,666 53,485
H Cl 80 - Cali - Rincén -- Extension 75,426 62,186 66,666 53,485
| Cl 80 - Cali - Rincén -- Nueva 52,035 38,638 48,279 34,659
J Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- 63,516 58,474 39,284 37,413
Extensién
K Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- Nueva 33,523 30,791 14,315 12,506
L Canal Rionegro - Cali -- Nueva 61,914 51,444 51,387 42,289
M Canal Rionegro - Cali -- Extensidn 93,133 81,875 69,782 59,054
N Autonorte -Cl 127 - Rincdn - Cali -- Nueva | 65,337 55,233 44,698 35,951
(e} Autonorte -Cl 127 - Rincén - Cali -- 99,676 89,652 76,652 68,418
Extensidn
P Calle 72 - Cali 60,909 46,120 53,610 40,294
Q Autonorte - Cl 100 - Av. 68 -CI 80 - Cali-- | 63,277 53,241 48,461 39,365
Nueva
R Autonorte - Cl 100 - Av. 68 -CI 80 - Cali-- | 52,188 41,007 35,595 24,496
Extensidn

Fuente: Unién temporal EGIS-Steer Metro de Bogotd, 2020

4.196  Las alternativas para los escenarios integrados muestran mejores indicadores de pasajeros
transportados, dado que el modelo incorpora una penalidad por el trasbordo.

Ahorro de tiempo de viaje en transporte publico

4.197  Los resultados del indicador de ahorros en tiempo de viaje en transporte publico reflejan un
menor nivel de ahorro en la alternativa K: Autonorte — Calle 100 — Av. Suba con linea
independiente, representando un ahorro inferior a los 5 millones de minutos.

4.198 Las alternativas de mayor desempefio son la M: Canal Rionegro — Cali y R: Autonorte - Cl 100 - Av.
68 -Cl 80 — Cali, las dos alternativas con extension de la primera linea, rondando un ahorro de 20
millones de minutos en los 20 afios de andlisis. El orden de magnitud de los ahorros en tiempo son
millones de minutos, debido a que es la sumatoria del ahorro de tiempo de todos los viajes
realizados en transporte publico para los 20 afos.
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4.199

4.200

En todos los corredores se observa una tendencia decreciente considerable del ahorro en tiempo
de viaje de las alternativas con linea independiente.

Figura 4.45: Ahorro de tiempo de viaje en transporte publico

W RT integrado - Oferta base

B RT no integrado - Oferta base
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15.000.000
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Minutos ahorrados en hpam para los 20 afios
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Fuente: Unién temporal EGIS-Steer Metro de Bogotd, 2020

M RT integrado - Oferta alternativa

B RT no integrado - Oferta alternativa
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A continuacidn, se encuentra la tabla de resumen de los resultados de las evaluaciones para este

indicador.

Tabla 4.45: Resultados para cada alternativa del indicador Ahorro de tiempo de viaje en transporte publico

ID Alternativa RT integrado - RT integrado - RT no RT no
Oferta base Oferta integrado - integrado -
alternativa Oferta base Oferta
alternativa
A Cl 80 - ALO -- Extension 18,354,660 13,158,480 17,299,169 13,407,684
B Cl 80 - ALO -- Nueva 11,382,747 5,863,797 10,845,450 6,816,295
c Cl 80 - ALO -- Extension 18,354,660 13,158,480 17,299,169 13,407,684
D Cl 80 - Cali -- Extension 18,124,269 12,460,719 16,953,582 12,667,548
E Cl 80 - Cali -- Extension 18,124,269 12,460,719 16,953,582 12,667,548
F Cl 80 - Cali -- Nueva 13,000,774 6,895,111 12,267,749 7,744,980
G Cl 80 - Cali - Rincon --
Extension 17,239,638 11,498,161 15,925,396 11,687,578
H Cl 80 - Cali - Rincén --
Extension 17,239,638 11,498,161 15,925,396 11,687,578
| Cl 80 - Cali - Rincon --
Nueva 12,095,798 6,044,348 11,289,848 6,860,505
J Autonorte — Cl 100 —
Av. Suba -- Extension 11,803,749 8,805,079 9,864,289 8,226,153

(@)egis steer
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4.201

4.202

Alternativa RT integrado - RT integrado - RT no RT no
Oferta base Oferta integrado - integrado -
alternativa Oferta base Oferta
alternativa

Autonorte — Cl 100 —

Av. Suba - Nueva 6,407,505 3,772,855 4,627,116 3,509,640

Canal Rionegro - Cali --

Nueva 14,659,282 8,815,643 13,362,589 9,314,913

Canal Rionegro - Cali --

Extension 22,052,497 16,173,049 19,507,957 15,103,553

Autonorte -Cl 127 -

Rincon - Cali -- Nueva 12,340,705 7,253,900 10,456,790 7,034,887

Autonorte -Cl 127 -

Rincon - Cali --

Extension 18,450,834 13,053,540 16,499,315 12,599,469

CL72-Cali 14,032,275 7,381,687 12,768,805 8,066,321

Autonorte - Cl 100 - Av.

68 -C1 80 - Cali -- Nueva 12,780,183 6,953,482 10,842,030 6,515,338
R Autonorte - Cl 100 - Av.

68 -Cl 80 - Cali --

Extension 20,886,708 15,055,645 18,363,982 13,968,926

Fuente: Unién temporal EGIS-Steer Metro de Bogotd, 2020

Las alternativas con mejores resultados para el indicador de ahorros atienden viajes mas largos y
por considerarse extensiones de la linea 1, en el modelo de transporte, tienen mas facilidad de
conexioén con el resto de la red, disminuyendo los tiempos y penalidad de trasbordo.

Balance de cargas del sistema metro

En este indicador se evidencia la ventaja de hacer una extensién de la linea existente en lugar de
hacer una linea independiente, ya que las alternativas con extensidn tienen un indice de balance
de cargas cercano a 0.50, mientras que las alternativas con linea independiente estan cerca de
0.25 (el indicador es mejor al ser mas cercano a 1) de las alternativas con extensién, la mejor de
mejor puntaje es la alternativa del Grupo 1: Cl. 80 — ALO.

steer
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Figura 4.46: Balance de cargas en el sistema metro
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Fuente: Unién temporal EGIS-Steer Metro de Bogotd, 2020

4.203 A continuacién, se encuentra la tabla de resumen de los resultados de las evaluaciones para este
indicador.

Tabla 4.46: Resultados para cada alternativa del indicador Balance de cargas en el sistema metro

ID | Alternativa RT RT RT no RT no
integrado | integrado | integrado | integrado -
- Oferta - Oferta - Oferta Oferta
base alternativa | base alternativa

A Cl 80 - ALO -- Extension 0.526 0.451 0.556 0.516

B Cl 80 - ALO -- Nueva 0.274 0.241 0.266 0.227

C Cl 80 - ALO -- Extensién 0.526 0.451 0.556 0.516

D Cl 80 - Cali -- Extensidn 0.516 0.451 0.533 0.502

E Cl 80 - Cali -- Extensién 0.516 0.451 0.533 0.502

F Cl 80 - Cali -- Nueva 0.250 0.213 0.245 0.207

G Cl 80 - Cali - Rincén -- Extension 0.487 0.406 0.498 0.446
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4.204

4.205

Alternativa RT RT RT no RT no
integrado | integrado | integrado | integrado -
- Oferta - Oferta - Oferta Oferta
base alternativa | base alternativa
H Cl 80 - Cali - Rincén -- Extensidn 0.487 0.406 0.498 0.446
I Cl 80 - Cali - Rincén -- Nueva 0.252 0.214 0.247 0.208
J Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- Extension 0.268 0.245 0.239 0.227
K Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- Nueva 0.215 0.199 0.181 0.164
L Canal Rionegro - Cali -- Nueva 0.258 0.233 0.244 0.218
M | Canal Rionegro - Cali -- Extension 0.500 0.447 0.519 0.496
N Autonorte -Cl 127 - Rincdn - Cali -- Nueva 0.269 0.223 0.251 0.195
(0] Autonorte -Cl 127 - Rincén - Cali -- Extension | 0.425 0.375 0.454 0.438
P CL72-Cali 0.280 0.249 0.284 0.259
Q Autonorte - Cl 100 - Av. 68 -Cl 80 - Cali --
Nueva 0.225 0.188 0.204 0.159
R Autonorte - Cl 100 - Av. 68 -Cl 80 - Cali --
Extension 0.491 0.433 0.513 0.487

Fuente: Unién temporal EGIS-Steer Metro de Bogotd, 2020

Conectividad ofertada por la red de metro:

(@)egis steer

En este indicador, se mide el potencial de cobertura de la alternativa, al evaluar la cantidad de
pares OD extra que cubre el sistema.

Los resultados muestran a las alternativas del grupo Autonorte -Cl 127 - Rincén — Cali como las de
mejor desempeiio, seguidas de cerca por las del grupo Canal Rionegro — Cali y Grupo Autonorte -
Cl 100 - Av. 68 -Cl 80 - Cali. Las de peor desempefio en el indicador son las del Grupo Calle 80 —

ALO vy Cl 72 — Cali.
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Figura 4.47: Conectividad proporcionada por la red metro
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4.206 A continuacién, se encuentra la tabla de resumen de los resultados de las evaluaciones para este
indicador.

Tabla 4.47: Resultados para cada alternativa del indicador Conectividad proporcionada por la red metro

ID Alternativa RT RT RT no RT no
integrado | integrado | integrado | integrado -
- Oferta - Oferta - Oferta Oferta
base alternativa | base alternativa

A CI80 - ALO -- Extension 1.805% 1.805% 1.805% 1.805%

B CI'80 - ALO -- Nueva 1.805% 1.805% 1.805% 1.805%

C Cl 80 - ALO -- Extension 1.805% 1.805% 1.805% 1.805%

D Cl 80 - Cali -- Extension 2.004% 2.004% 2.004% 2.004%

E CI80 - Cali -- Extension 2.004% 2.004% 2.004% 2.004%

F Cl 80 - Cali -- Nueva 2.004% 2.004% 2.004% 2.004%

G Cl 80 - Cali - Rincdn -- Extensidn 2.062% 2.062% 2.062% 2.062%

H Cl 80 - Cali - Rincdn -- Extensidn 2.062% 2.062% 2.062% 2.062%

I Cl 80 - Cali - Rincdn -- Nueva 2.062% 2.062% 2.062% 2.062%

J Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- Extension 2.110% 2.110% 2.110% 2.110%
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4.207

4.208

4.209

Alternativa RT RT RT no RT no
integrado | integrado | integrado | integrado -

- Oferta - Oferta - Oferta Oferta
base alternativa | base alternativa
K Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- Nueva 2.110% 2.110% 2.110% 2.110%
L Canal Rionegro - Cali -- Nueva 2.799% 2.799% 2.799% 2.799%
M Canal Rionegro - Cali -- Extensién 2.799% 2.799% 2.799% 2.799%
N Autonorte -Cl 127 - Rincdn - Cali -- Nueva 2.989% 2.989% 2.989% 2.989%
(0] Autonorte -Cl 127 - Rincén - Cali --
Extension 2.989%  2.989% 2.989% 2.989%
CL72 - Cali 1.827% 1.827% 1.827% 1.827%
Q Autonorte - Cl 100 - Av. 68 -Cl 80 - Cali --
Nueva 2.803% 2.803% 2.803% 2.803%
R Autonorte - Cl 100 - Av. 68 -Cl 80 - Cali --
Extension 2.803% 2.803% 2.803% 2.803%

Fuente: Unién temporal EGIS-Steer Metro de Bogotd, 2020

Es importante resaltar que las diferencias para este indicador son minimas, teniendo en cuenta
gue para las dos ofertas se cuenta con escenarios de infraestructura hipotéticos, con km de
nuevos proyectos de transporte publico en donde no se ven grandes diferencias entre los pares
OD atendidos.

Intermodalidad

En este indicador se miden los transbordos entre los sistemas de mayor capacidad, es decir Metro,
TransMilenio y Regiotram.

Las alternativas evaluadas en los escenarios con Regiotram integrado tienen muchos mas
transbordos, mostrando la importancia de esto en la intermodalidad. Las alternativas M: Canal
Rionegro — Cali y R: Autonorte - Cl 100 - Av. 68 -Cl 80 — Cali, son las de mejor desempefio, mientras
que la B: Calle 80 - ALO muestra el peor desempefio.
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4.210

Figura 4.48: Indicador de intermodalidad
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Fuente: Unién temporal EGIS-Steer Metro de Bogotd, 2020

Transberdos hpam para 20 afios

A continuacidn, se encuentra la tabla de resumen de los resultados de las evaluaciones para este
indicador.

Tabla 4.48: Resultados para cada alternativa del indicador intermodalidad

ID | Alternativa RT integrado - RT integrado - RT no RT no
Oferta base Oferta integrado - integrado -
alternativa Oferta base Oferta
alternativa
A | Cl 80 - ALO -- Extensién 567,830 517,550 479,286 410,626
B | CI80-ALO -- Nueva 237,903 216,289 192,865 161,803
C | CI80-ALO -- Extensidn 567,830 517,550 479,286 410,626
D | Cl80- Cali-- Extensién 542,489 476,212 447,226 358,898
E | Cl80- Cali-- Extension 542,489 476,212 447,226 358,898
F | Cl80- Cali-- Nueva 269,476 239,562 220,560 183,637
G | CI80-cali-Rincon --
Extension 539,348 477,101 435,879 357,729
H | Cl 80 - Cali-Rincén --
Extension 539,348 477,101 435,879 357,729
| Cl 80 - Cali - Rincén --
Nueva 264,956 230,243 206,509 165,469
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Alternativa RT integrado - RT integrado - RT no RT no
Oferta base Oferta integrado - integrado -

alternativa Oferta base Oferta
alternativa

J Autonorte — Cl 100 — Av.

Suba -- Extensién 694,616 727,346 334,555 368,014
K | Autonorte — Cl 100 — Av.

Suba -- Nueva 410,291 418,619 87,358 94,573
L | Canal Rionegro - Cali --

Nueva 326,317 294,173 170,860 147,230
M | Canal Rionegro - Cali --

Extension 803,616 748,514 393,782 338,355
N | Autonorte -Cl 127 - Rincén

- Cali -- Nueva 530,962 509,868 172,814 168,467
O | Autonorte -Cl 127 - Rincén

- Cali -- Extension 772,804 772,238 366,345 403,365
P | CL72-Cali 318,881 256,623 234,468 184,770
Q | Autonorte - Cl 100 - Av. 68

-Cl 80 - Cali -- Nueva 537,814 479,274 186,687 127,310
R | Autonorte - Cl 100 - Av. 68

-Cl 80 - Cali -- Extensién 786,171 736,981 379,192 321,503

Fuente: Unién temporal EGIS-Steer Metro de Bogotd, 2020

Saturacion de la red

En este indicador se mide la mejora en calidad de servicio por la entrada en operacién de la
alternativa. Las alternativas de Canal Rionegro-Cali, Autonorte-Cl 100-Av. 68-Cl 80-Cali, Autonorte
-Cl 127-Rincon-Cali con extension de la linea, son las que mds descongestionan el sistema de
transporte masivo. La descongestion mas significativa se presenta en los corredores de la Calle 80
y la Av. Suba para estas alternativas. La alternativa de Autonorte—Cl 100—Av. Suba con linea
independiente es la de peor desempefio.
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Figura 4.49: Indicador de mejora en la saturacion de la red de transporte masivo

m RT integrado - Oferta base m RT integrado - Oferta alternativa

M RT nointegrado - Oferta base B RT nointegrado - Oferta alternativa
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Fuente: Unién temporal EGIS-Steer Metro de Bogotd, 2020
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Km/sentido/afio desaturadoshpam en los 20 afios

4.212 A continuacién, se encuentra la tabla de resumen de los resultados de las evaluaciones para este
indicador.

Tabla 4.49: Resultados para cada alternativa del indicador intermodalidad

ID Alternativa RT RT RT no RT no
integrado - | integrado- | integrado | integrado -
Oferta Oferta - Oferta Oferta
base alternativa base alternativa
A Cl 80 - ALO -- Extensidn 10.95 12.73 10.09 13.94
B Cl 80 - ALO -- Nueva 6.40 5.19 6.76 8.26
C Cl 80 - ALO -- Extensidn 10.95 12.73 10.09 13.94
D Cl 80 - Cali -- Extension 11.37 13.19 10.03 13.21
E Cl 80 - Cali -- Extension 11.37 13.19 10.03 13.21
F Cl 80 - Cali -- Nueva 7.68 6.57 7.81 9.62
G Cl 80 - Cali - Rincdn -- Extensidn 11.37 11.94 10.25 12.39
H Cl 80 - Cali - Rincdn -- Extensidn 11.37 11.94 10.25 12.39
I Cl 80 - Cali - Rincén -- Nueva 6.79 5.83 6.79 8.90
Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- Extension 9.80 9.56 10.17 6.71
K Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- Nueva 2.93 1.93 1.95 2.57
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Alternativa RT RT RT no RT no

integrado - | integrado - | integrado | integrado -
Oferta Oferta - Oferta Oferta
base alternativa base alternativa
L Canal Rionegro - Cali -- Nueva 9.67 9.36 9.34 11.81
M | Canal Rionegro - Cali -- Extension 13.74 13.55 14.34 13.79
N Autonorte -Cl 127 - Rincdn - Cali -- Nueva 7.05 5.40 7.64 6.11
(0] Autonorte -Cl 127 - Rincdn - Cali -- Extension | 14.49 13.75 15.47 12.20
P Calle 72 - Cali 7.57 8.62 5.88 9.41
Q Autonorte - Cl 100 - Av. 68 -Cl 80 - Cali -- 7.99 7.58 7.25 7.62
Nueva
R Autonorte - Cl 100 - Av. 68 -Cl 80 - Cali -- 13.74 14.77 13.74 12.95
Extension

Fuente: Unién temporal EGIS-Steer Metro de Bogotd, 2020

Componente Urbano - Paisajistico

Criterio Revitalizacion Urbana
e Indicador potencial de desarrollo de proyectos inmobiliarios

4.213  Con este indicador se busca medir la posibilidad de que el proyecto sea un detonante que
potencie el desarrollo y reconfiguracion urbana. Para esta primera fase de seleccién de
alternativas, se ha calculado a partir de un area de influencia de 800m a lado y lado del eje del
trazado (ver soporte en el numeral 3.94 a 3.100 del presente documento), sumando las areas
correspondientes a tratamientos de desarrollo y Renovacién Urbana, de acuerdo con la
informacién consignada en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) en formulacién?’.

4.214 A continuacidn, se presenta el resultado obtenido al calcular las dreas mencionadas anteriormente
en el area de influencia de cada alternativa, por medio un ranking o clasificacion del total de
alternativas de acuerdo con los resultados obtenidos, siendo la nimero 1 la que tiene mayor
potencial y la 18 la que tiene menor potencial.

4.215 Se evidencia que las alternativas con mayor potencial de desarrollo de proyectos inmobiliarios son
la Qy R del Grupo 8, cuyo trazado atraviesa poligonos de renovacidn urbana en la Autopista
Norte, Calle 100, Av. 68 y Calle 80 y algunos de desarrollo en la Calle 80 y sobre la Av. Ciudad de
Cali llegando al limite norte del perimetro urbano (Ver Anexo F).

4.216  Asi mismo, se evidencia dentro del ranking obtenido, que la alternativa Calle 72 — Av. Ciudad de
Cali del Grupo 7, representa ser una alternativa con alto potencial, debido a que, de acuerdo con
el POT en formulacién, la Calle 72 serd un corredor con amplias zonas con posibilidad de

17 Dado que la ciudad en este momento se encuentra en proceso de actualizacion de su POT, siendo el vigente de
primera generacion (Decreto 190 de 2004), se toma como fuente de informacidn para el calculo de este indicador el
shape denominado “Densidad_Adicional_Distribuida_Tratamiento”, enviado por parte de la Secretaria Distrital de
Planeacion (SDP) el dia 14 de julio de 2020 bajo acuerdo de confidencialidad. En el shape en mencidn se plantean tanto
los Tratamientos Urbanisticos de acuerdo con el modelo de ciudad proyectado, asi como las densidades adicionales
proyectadas por cada uno.
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Renovacion Urbana. En términos de desarrollo, se localizan los poligonos con esta posibilidad
sobre la Av. Ciudad de Cali cdmo se menciond anteriormente (Ver Anexo F).

Por su parte, las alternativas que menor puntaje obtuvieron en esta evaluacidon sonla A, By C:
Calle 80 — ALO del Grupo 1, pues son las que menor area dispuesta en tratamiento de desarrollo y
Renovacion Urbana de acuerdo con el POT en formulacidn presentan, en comparacién con los
demas trazados evaluados, lo que no quiere decir que no cuenten con areas en los tratamientos

objeto de analisis. (Ver Anexo F).

Es importante precisar que para esta fase este indicador contempla todas las alternativas como

lineas independientes en términos operacionales, debido a que al incluir en los célculos las
alternativas como extensiones de la PLMB-T1, se incluirian areas que ya estan dispuestas en

términos de tratamientos urbanisticos en un trazado ya definido.

Tabla 4.50: Resultados potencial de desarrollo de proyectos inmobiliarios — Area total de potencial

Grupo | Alt. Trazado

Area (m2)

Ranking

Fuente: Unidn Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020.

8 Q Autonorte - Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. Ciudad de Cali
(con extension L1 a Cl 100)
8 R | Autonorte - Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. Ciudad de Cali 12,028,865
Cl 72 — Av. Ciudad de Cali 11,826,915
G Cfa\lle 80—Av..C|udad de Cali - Av. Rincén - Av. Tabor - Av. 10,326,254 4
Ciudad de Cali
3 H Cfalle 80—Av..C|udad de Cali - Av. Rincén - Av. Tabor - Av. 10,326,254 5
Ciudad de Cali
3 | Ctalle 80—Av..C|udad de Cali - Av. Rincdn - Av. Tabor - Av. 10,326,254 6
Ciudad de Cali
2 D | Calle 80— Av. Ciudad de Cali 9,758,392
2 Calle 80 — Av. Ciudad de Cali 9,758,392
2 F | Calle 80 — Av. Ciudad de Cali 9,758,392
6 N Auton9rte —Cl 127 — Av. Rincdn — Av. Ciudad de Cali (con 9,513,965 10
extension L1 a Cl 100)
O | Autonorte —Cl 127 — Av. Rincén — Av. Ciudad de Cali 9,513,965 11
J Autonorte — Calle 100 — Av. Suba 9,154,062 12
K Autonorte — Calle 100 — Av. Suba (con extension L1 a Cl 100- 9,154,062 13
Elevada)
5 L | Canal Rionegro — Av. Ciudad de Cali 14
5 M | Canal Rionegro — Av. Ciudad de Cali 15
1 A Calle 80 - ALO 16
1 B Calle 80 - ALO 17
1 C Calle 80 - ALO 18

A partir de los resultados obtenidos, se ha llevado a cabo un ejercicio de normalizacion de las

(2)egis

areas resultantes con respecto a la longitud total del eje del trazado. Este paso adicional permite
analizar y ponderar los resultados de acuerdo con la eficiencia y el impacto real que tendria cada

steer
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una de las alternativas, independientemente de las diferencias que existan entre las mismas en
cuanto a la longitud total.

4.220 A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de drea con potencial de desarrollo de
proyectos inmobiliarios por longitud del trazado, considerando los mismos supuestos tenidos en
cuenta en los resultados presentados anteriormente.

4.221  de acuerdo con lo anterior, se evidencia que la alternativa Calle 72 — Av. Ciudad de Cali pasa a ser
la que mayor potencial tiene, seguido de las alternativas Q y R, mientras que las alternativas A, By
C siguen siendo las que menor potencial tienen en un orden distinto (ver Anexo F).

Tabla 4.51: Resultados potencial de desarrollo de proyectos inmobiliarios — Area por longitud del trazado

Area (m2)
por .
Trazado PO Ranking
(Km)

P Cl 72 — Av. Ciudad de Cali
Q E).(t Linea 1l ha.sta Cl 100. Autonorte - Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. 757,963 5

Ciudad de Cali
R | Autonorte - Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. Ciudad de Cali 757,963 3
G Calle 80 — Av. Ciudad de Cali - Av. Rincdn - Av. Tabor - Av. Ciudad de Cali 707,762 4
H | Calle 80 — Av. Ciudad de Cali - Av. Rincén - Av. Tabor - Av. Ciudad de Cali 704,864 5
| | Calle 80— Av. Ciudad de Cali - Av. Rincén - Av. Tabor - Av. Ciudad de Cali 704,864 6
D Calle 80 — Av. Ciudad de Cali 698,525 7
E Calle 80 — Av. Ciudad de Cali 695,538 8
F Calle 80 — Av. Ciudad de Cali 695,538 9
L Canal Rionegro — Av. Ciudad de Cali 677,157 10
M | Canal Rionegro — Av. Ciudad de Cali 677,157 11

Autonorte — Cl 127 — Av. Rincén — Av. Ciudad de Cali (con extensién L1 a
N 12

Cl 100)
O | Autonorte —Cl 127 — Av. Rincén — Av. Ciudad de Cali 13
K | Autonorte — Calle 100 — Av. Suba (con extension L1 a Cl 100-Elevada) 14
J Autonorte — Calle 100 — Av. Suba 15
B Calle 80 - ALO 16
C Calle 80 - ALO 17
A Calle 80 - ALO 18

Fuente: Unidn Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020.

4.222  Los resultados obtenidos a partir de la normalizacién por longitud son los que se utilizan para el
calculo final.

Criterio impacto urbano
e Indicador Afectacidn de barrios con interés arquitectdnico y/o urbanistico
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Con este indicador se busca la proteccién de areas de la ciudad que poseen caracteristicas de
valor arquitecténico y/o urbanistico. Para esta primera fase de seleccion de alternativas, se ha
calculado a partir de un area de influencia de 800m a lado y lado del eje del trazado (ver soporte
en el numeral 3.94 a 3.100 del presente documento), sumando las areas correspondientes a
tratamientos de Conservacidn y Consolidacidon, de acuerdo con la informacién consignada en el
POT en formulacion.

A continuacidn, se presenta el resultado obtenido al calcular las dreas mencionadas anteriormente
en el area de influencia de cada alternativa, por medio un ranking o clasificacién del total de
alternativas, de acuerdo con los resultados, siendo la nimero 1 la que menor afectacion
representa y la 18 la que mayor afectacion generaria.

Se evidencia la alternativa con menor afectacién de barrios con interés arquitecténico es la P:
Calle 72, siendo la que menor area de Conservacién y Consolidacion tiene dentro de area de
influencia de su trazado. En términos de tratamiento de Conservacién, se presentan dos poligonos
sobre el corredor de la Calle 72, uno entre la Av. Caracas y Cra. 7 y Calles 67 — 72
aproximadamente y otro entre Carreras 57b y 54 y Calles 66 — 68 aproximadamente
correspondiente al Barrio Modelo de la ciudad, mientras que, en términos de tratamiento de
Consolidacidn, se evidencian areas especialmente sobre la Av. Ciudad de Cali (Ver Anexo F).

Asi mismo, se evidencia dentro del ranking obtenido, que las alternativas D, E y F: Calle 80 — Av.
Ciudad de Cali, también representan ser alternativas con un area de afectacién de barrios de
interés arquitecténico baja, siendo el corredor de la Calle 80 un corredor en donde priman los
tratamientos de Renovacion Urbana y desarrollo sobre el de Consolidacidn y Conservacion en
términos de area (Ver Anexo F).

Por su parte, las alternativas que mayor area de afectacidon contienen en su area de influencia, son
la J y K: Autopista Norte — Calle 100 — Av. Suba del Grupo 4, puesto que, aunque el tramo de la
Autopista Norte y Calle 127 prima el tratamiento de Renovacién Urbana, en la Av. Suba la mayoria
de suelo dentro del drea de influencia del trazado esta designada al tratamiento de Consolidacion
(Ver Anexo F).

Es importante precisar que para esta fase este indicador contempla todas las alternativas como
lineas independientes en términos operacionales, debido a que al incluir en los célculos las
alternativas como extensiones de la PLMB-T1, se incluyen dreas que ya estdn dispuestas en
términos de tratamientos urbanisticos en un trazado ya definido.

Tabla 4.52: Resultados afectacién de barrios con interés arquitecténico / urbanistico — Area total de afectacion

I T

P Cl 72 — Av. Cali ; 1
D | Calle 80— Auv. Cali 10,161,646 2
E | Calle 80— Av. Cali 10,161,646 3
F | Calle 80— Av. Cali 10,161,646 4
G | Calle 80— Av. Cali - Av. Rincon - Av. Tabor - Av. Cali 10,244,188 5
H | Calle 80— Av. Cali - Av. Rincon - Av. Tabor - Av. Cali 10,244,188 6
| Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincdn - Av. Tabor - Av. Cali 10,244,188 7
L Canal Rionegro — Av. Cali 10,296,766 8
M | Canal Rionegro — Av. Cali 10,296,766 9
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| ) |

Autonorte - Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. Cali (con
Q extension L1 a Cl 100) 10,693,535
R | Autonorte - Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. Cali 10,693,535 11
Autonorte — Cl 127 — Av. Rincén — Av. Cali (con extension
N L1 a €l 100) 11,754,317 12
O | Autonorte —Cl 127 — Av. Rincén — Av. Cali 11,754,317 13
A | Calle 80-ALO 14
B Calle 80 - ALO 15
C Calle 80 - ALO 16
J Autonorte — Calle 100 — Av. Suba 17
K Autonorte — Calle 100 — Av. Suba (con extension L1 a Cl 18
100-Elevada)

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020.

A partir de los resultados, se ha llevado a cabo un ejercicio de normalizacién de las areas
resultantes con respecto a la longitud total del eje del trazado. Este paso adicional se lleva a cabo
en aras de poder analizar y ponderar los resultados de acuerdo con la eficiencia y el impacto real
gue tendria cada una de las alternativas, independientemente de las diferencias que existan entre
las mismas, en cuanto a la longitud total.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos de area de afectacién de barrios con interés
arquitecténico por longitud del trazado, considerando los mismos supuestos tenidos en cuenta en
los resultados presentados anteriormente.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que la alternativa P: Cl. 72 — Av. Ciudad de Cali es la
alternativa que menor area de barrios de interés arquitecténico impactaria (610,423 m2), seguido
de las alternativas Q y R: Autopista Norte — Calle 100 — Av. 68 — Calle 80 (673,821 m2) y Av. Ciudad
de Cali (699,262 m2). Asi mismo las alternativas J y K: Autopista Norte — Calle 100 — Av. Suba
(901,965 m2) siguen siento las alternativas que mayor impacto generaria en barrios de interés
arquitecténico (ver Anexo F).

Tabla 4.53: Resultados afectacién de barrios con interés arquitecténico / urbanistico — Area por longitud del trazado

Area (m2) por

Trazado Ranking

Longitud (Km)

P | CI72-Av. Cali
Q Autonorte - Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. Cali (con 673,821 5
extension L1 a Cl 100-Elevada)
R | Autonorte - Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. Cali 673,821 3
H | Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincdn - Av. Tabor - Av. Cali 699,262 4
| Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincdn - Av. Tabor - Av. Cali 699,262 5
G | Calle 80— Av. Cali - Av. Rincdn - Av. Tabor - Av. Cali 702,138 6
E | Calle 80— Av. Cali 724,280 7
F | Calle 80— Av. Cali 724,280 8
D | Calle 80— Av. Cali 727,391 9
L Canal Rionegro — Av. Cali 763,289 10
M | Canal Rionegro — Av. Cali 763,289 11
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Area (m2) por
n | Longitud (Km) | Reniing

N Autonorte — Cl 127 — Av. Rincén — Av. Cali (con extension 773,819
L1 a Cl 100)
O | Autonorte —Cl 127 — Av. Rincdn — Av. Cali 773,819 13
A Calle 80 - ALO 827,697 14
B Calle 80 - ALO 15
C Calle 80 - ALO 16
J Autonorte — Calle 100 — Av. Suba 17
K Autonorte — Calle 100 — Av. Suba (con extensién L1 a Cl 18
100-Elevada)

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020.

4.232  Los resultados obtenidos a partir de la normalizacién por longitud son los que se utilizan para la
evaluacion final de indicadores de las 18 alternativas preseleccionadas.
Componente financiero

4.233  El proceso de cdlculo del indicado por km se realizé tomando los costos totales de los capitulos
definidos anteriormente y se dividié por la longitud total del tramo disefiado y/o construido de
acuerdo con el tipo de linea (TBM, Trinchera, viaducto o a nivel).

4.234  Para el calculo del presente ejercicio se tomaron los valores maximos de cada una de las
tipologias, dando como resultado los siguientes valores por km:

Tabla 4.54: Costos de Inversion proyecto metro por Km (con predios)

descripcion Unidad Valor
(Millones de
Pesos)

Linea metro subterranea Km $846,939.50

Linea metro en viaducto Km $590,795.64

Linea metro a nivel Km $346,562.61

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

4.235  La actualizacidn de precios se realiza con SMMLV dado que es un método para que arroja un valor
un poco superior al IPC (el porcentaje por el cual se afecta el salario minimo siempre es mayor que
el IPC).

4.236 Tomando estos valores maximos de inversidn por tipologia de metro se procedié a realizar el
calculo del costo de las 18 alternativas seleccionadas de acuerdo con la longitud estimada,
llegando al siguiente resultado:

Tabla 4.55: Costo estimado de las alternativas

Alt. Operacién/ Tipo de Tipologia Valor

conexion (Millones de
Pesos)

A Calle 80 - ALO Extension linea 1 Elevada ‘ $9,224,233.99
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Trazado Operacién/ Tipo de Tipologia Valor
conexion (Millones de
Pesos)

B Calle 80 - ALO Linea independiente Subterrdnea | $13,873,211.99
C Calle 80 - ALO Extension linea 1 Subterrdnea | $13,405,817.39
D Calle 80 — Av. Ciudad de Cali Extension linea 1 Elevada $8,761,641.47
E Calle 80 — Av. Ciudad de Cali Extension linea 1 Subterrdnea | $12,706,919.17
F Calle 80 — Av. Ciudad de Cali Linea independiente Subterrdnea | $13,191,139.29
G Calle 80 — Av. Ciudad de Cali - Av. Extensién linea 1 Elevada

Rincdn - Av. Tabor - Av. Ciudad de Cali S 8,635,443.72
H Calle 80 — Av. Ciudad de Cali - Av. Extension linea 1 Subterranea

Rincon - Av. Tabor - Av. Ciudad de Cali $13,286,213.79
| Calle 80 — Av. Ciudad de Cali - Av. Linea independiente = Subterranea

Rincdn - Av. Tabor - Av. Ciudad de Cali $13,751,746.99
J Auto Norte — Calle 100 — Av. Suba Extension linea 1 Subterranea | $12,620,625.76
K Auto Norte — Calle 100 — Av. Suba (con  Linea independiente Elevada/Sub

extension PLMB-T1 a Cl 100-Elevada) terrdnea $9,542,206.15
L Canal Rionegro — Av. Ciudad de Cali Linea independiente | A nivel /

Elevada S 8,044,253.55
M Canal Rionegro — Av. Ciudad de Cali Extension linea 1 A nivel /
Elevada $ 7,664,338.35

N Auto Norte — Cl 127 — Av. Rincon — Av.  Linea independiente Elevada /

Ciudad de Cali (con extension L1 a Cl Subterranea

100) $9,682,132.95
0 Auto Norte — Cl 127 — Av. Rincon —Av. | Extension linea 1 Elevada /

Ciudad de Cali Subterranea $9,302,217.75
P Cl 72 — Av. Ciudad de Cali Linea independiente Subterrdnea | $ 14,189,551.50
Q Ext. PLMB-T1 hasta Cl 100. Auto Norte = Linea independiente | Subterrdnea

- Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av.

Ciudad de Cali $14,176,849.96
R Autonorte - Calle 100 — Av. 68 -Calle Extension linea 1 Elevada/Sub

80 - Av. Cali terranea S 9,393,042.62

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

El célculo detallado de estos indicadores se encuentra en el Anexo A, en el cual se incluye un valor
para la tipologia a nivel, tomando como referencia el proyecto Regiotram de Occidente, que se
desarrolla en su gran mayoria en un derecho de via férreo en zonas urbanay rural. El proyecto de
metro se desarrollara por vias 100% urbanas, lo cual que genera mayor complejidad en su
ejecucion. Adicionalmente, es un proyecto tranviario con diferente nivel de complejidad, por lo
que se definio afectar el presupuesto factor de complejidad de 1.15.

En el siguiente grafico se observa el comportamiento de los costos de las diferentes alternativas
en sus grupos, siendo las alternativas del Canal Rio Negro las que tiene menor costo versus el
costo de la alternativa 17 del que presenta el mayor costo:

(2)egis steer
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Figura 4.50: Costos Estimados por alternativa
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Alternativas

A B C D E F G H I J K L M N 0] P Q R

La calificacién de este indicador nos da que la mejor alternativa corresponde a la “M” Canal
“Rionegro — Av. Ciudad de Cali como una extension de la linea 17, con un valor estimado de
$7,664,338.35 millones de pesos, seguida de la alternativa “L” y finalizando en la alternativa “P”,
como se observa en la siguiente tabla:
Tabla 4.56: Calificacion Costo estimado de las alternativas
Calificacion | Trazado Operacién/ Tipo | Altern | Valor
de conexién ativa (Millones de Pesos)
1 Canal Rionegro — Av. Cali Extensidn lineal | M $ 7,664,338.35
2 Linea
| Ri — Av. Cali
Canal Rionegro — Av. Call independiente L $8,044,253.55
3 Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - Av.
Tabor - Av. Cali Extensidnlineal | G $ 8,635,443.72
4 Calle 80 — Av. Cali Extensién lineal | D $8,761,641.47
5 Calle 80 - ALO Extension linea 1 A $9,224,233.99
6 Autonorte — Cl 127 — Av. Rincon —
Av. Cali Extension lineal O $9,302,217.75
7 Autonorte - Calle 100 — Av. 68 -Calle
80 - Av. Cali Extension linea 1 R $9,393,042.62
8 Autonorte — Calle 100 — Av. Suba Linea
(con extensién L1 a Cl 100-Elevada) independiente K $9,542,206.15
9 Autonorte — Cl 127 — Av. Rincon — Linea
Av. Cali (con extension L1 a Cl 100) independiente N $9,682,132.95
10 Autonorte — Calle 100 — Av. Suba Extensién lineal | J $12,620,625.76
11 Calle 80 — Av. Cali Extension linea 1 E $12,706,919.17
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4.240

Calificacion | Trazado Operacién/ Tipo Altern | Valor
de conexion EYE] (Millones de Pesos)
12 . Linea
Calle 80— Av. Cali independiente F $13,191,139.29
13 Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - Av.
Tabor - Av. Cali Extensionlineal | H $13,286,213.79
14 Calle 80 - ALO
Extensidnlineal C $13,405,817.39
15 Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - Av. Linea
Tabor - Av. Cali independiente $13,751,746.99
16 Linea
Calle 80 - ALO independiente B $13,873,211.99
17 Autonorte - Calle 100 — Av. 68 -Calle
80 - Av. Cali (con extensién L1 a Cl Linea
100-Elevada) independiente Q $ 14,176,849.96
18 . Linea
€172 =Av. Cali independiente p $14,189,551.50

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

Componente Riesgos

En las siguientes tablas se presentan las longitudes de potencial arqueolégico que cruzan cada una
de las alternativas propuestas:

Tabla 4.57: Evaluacidn del riesgo arqueoldgico

Alt. | Trazado Operacion/ Tipo de Tipologia Longitud de
conexion potencial de
riesgo
arqueoldgico
(km)
A Calle 80 - ALO Extension linea 1 Elevada 7.42
B Calle 80 - ALO Linea independiente Subterranea 7.42
C Calle 80 - ALO Extension linea 1 Subterranea 7.42
D Calle 80 — Av. Cali Extension linea 1 Elevada 0.39
E Calle 80 — Av. Cali Extension linea 1 Subterranea 0.39
F Calle 80 — Av. Cali Linea independiente Subterranea 0.39
G Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - | Extension linea 1 Elevada 0.73
Av. Tabor - Av. Cali
H Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - | Extension linea 1 Subterranea 0.73
Av. Tabor - Av. Cali
| Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - | Linea independiente Subterranea 0.73
Av. Tabor - Av. Cali
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Operacién/ Tipo de Tipologia Longitud de
conexion potencial de
riesgo
arqueoldgico
(km)
Auto Norte — Calle 100 — Av. Extension linea 1 Subterranea 1.3
Suba
Auto Norte — Calle 100 — Av. Linea independiente Elevada/Subterranea 1.3
Suba (con extensién PLMB-T1 a
Cl 100-Elevada)
Canal Rionegro — Av. Cali Linea independiente A nivel / Elevada 4.33
Canal Rionegro — Av. Cali Extension linea 1 A nivel / Elevada 4.33
Auto Norte — Cl 127 — Av. Linea independiente Elevada / 2.76
Rincén — Av. Cali (con Subterranea
extension L1 a Cl 100)
Auto Norte — Cl 127 — Av. Extension linea 1 Elevada / 1.74
Rincon — Av. Cali Subterranea
Cl 72 - Av. Cali Linea independiente Subterranea 0.79
Ext. PLMB-T1 hasta Cl 100. Linea independiente Subterranea 0.56
Auto Norte - Calle 100 — Av. 68
-Calle 80 - Av. Cali
Auto Norte - Calle 100 — Av. 68 | Extension linea 1 Elevada/Subterranea 0.56
-Calle 80 - Av. Cali

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
4.241  Enlasiguiente figura se presenta a manera de ejemplo, la alternativa 5: Calle 80 — Av. Cali con
menor potencial de riesgo arqueoldgico (0.39 Km):
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Figura 4.51: Medicion riesgo arqueolégico alternativa E
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

4.242
arqueolégico (7.42 Km):
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En la siguiente figura se presenta la alternativa A Calle 80 - ALO con el mayor potencial de hallazgo
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Figura 4.52: Medicion riesgo arqueoldgico alternativa 5
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

4.243  En el Anexo B se encuentran los planos con la visualizacién de la medicion de todos los corredores.

Vulnerabilidad a fendomenos naturales

4.244  En las siguientes tablas se presentan las longitudes de riesgo de vulnerabilidad a fenémenos
naturales que cruzan cada una de las alternativas propuestas:

Tabla 4.58: Evaluacidn del riesgo a vulnerabilidad a fenémenos naturales

Alt. | Trazado Operacion/ Tipologia Longitud (km)
Tipo de
conexion

A Calle 80 - ALO Extension linea | Elevada 1.77
1
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4.245

Trazado Operacién/ Tipologia Longitud (km)
Tipo de
conexion

Calle 80 - ALO Linea Subterranea 1.77
independiente

Calle 80 - ALO Extensidn linea = Subterranea 1.77
1

Calle 80 — Av. Cali Extension linea | Elevada 1.40
1

Calle 80 — Av. Cali Extensidn linea = Subterranea 1.40
1

Calle 80 — Av. Cali Linea Subterranea 1.40
independiente

Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincdn - Av. Extension linea | Elevada 1.04

Tabor - Av. Cali 1

Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - Av. Extensién linea | Subterrdnea 1.04

Tabor - Av. Cali 1

Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - Av. Linea Subterranea 1.04

Tabor - Av. Cali independiente

Auto Norte — Calle 100 — Av. Suba Extension linea | Subterranea 3.80
1

Auto Norte — Calle 100 — Av. Suba (con | Linea Elevada/Subterrdnea | 3.80

extensidon PLMB-T1 a Cl 100-Elevada) independiente

Canal Rionegro — Av. Cali Linea A nivel / Elevada 2.27
independiente

Canal Rionegro — Av. Cali Extension linea | A nivel / Elevada 2.27
1

Auto Norte — Cl 127 — Av. Rincon —Av. | Linea Elevada / 2.38

Cali (con extension L1 a Cl 100) independiente Subterranea

Auto Norte — Cl 127 — Av. Rincon — Av. | Extensién linea | Elevada/ 2.51

Cali 1 Subterranea

Cl 72 — Av. Cali Linea Subterranea 1.40
independiente

Ext. PLMB-T1 hasta Cl 100. Auto Norte | Linea Subterranea 1.40

- Calle 100 — Av. 68 -Calle 80 - Av. Cali independiente

Auto Norte - Calle 100 — Av. 68 -Calle Extensidn linea | Elevada/Subterrdnea | 1.40

80 - Av. Cali 1

Fuente: Unidén Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020

En las siguientes figuras se presenta la alternativa 9 “Calle 80 — Av. Cali - Av. Rincén - Av. Tabor -
Av. Cali” con la menor longitud expuesta al riesgo a vulnerabilidad a fendmenos naturales
equivalente a 1.04 Km de acuerdo con el traslape con zonas de riesgo por fendmenos de remocion
en masa e inundaciones:
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Figura 4.53: Medicion riesgo a vulnerabilidad a fendmenos naturales alternativa | — remocién en masa
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
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Figura 4.54: Medicion riesgo a vulnerabilidad a fendmenos naturales alternativa 9 - inundaciones
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
4.246  Enlas siguientes figuras se presenta la alternativa J “Autonorte — Calle 100 — Av. Suba” con una

longitud de 3.80 Km con traslape de las zonas de riesgo por fenédmenos de remocidon en masa e
inundaciones:
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Figura 4.55: Medicion riesgo a vulnerabilidad a fendmenos naturales alternativa 10 — remocién en masa
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Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020
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Figura 4.56: Medicion riesgo a vulnerabilidad a fendmenos naturales alternativa J — inundacién

Legenda

Tramos

Elevado

mwmens | inea Metro Bogota

Amenaza por Inundacion J;
Nivel

B Bap

Media

.

Zona de Influencia 400m |

i,

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

4.247  En el Anexo B se encuentran los planos con la visualizacién de la medicion de todos los corredores.
Evaluacion multidimensional

4.248 La metodologia empleada para obtener los indicadores y criterios con sus pesos respectivos es
una extension de la metodologia Best-Wost previamente descrita en la seleccion de la Zona de
Expansion. debido a lo anterior, no se hara una explicacion detallada para la metodologia de
definicidn de pesos para este capitulo.

4.249 Una vez definidos los pesos de los criterios e indicadores y los valores para cada indicador por
alternativa, se procede a realizar el calculo de puntajes. A continuacidn, se presentan el peso de
cada criterio e indicador tenidos en cuenta en esta evaluacion.
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4.250

Tabla 4.59: Orden de las preferencias y puntuaciones para los criterios evaluados en la priorizacion

Criterio Peso del criterio Indicador Peso indicador
Pasajeros transportados metro (HP) 20.9%
Ahorro en tiempo de viaje de la 48.5%
) ciudad
Mejoras en transporte 56.09% -
Conectividad ofertada por la red de 22.9%
metro
Balance de pasajeros por sentido 7.8%
Numero total de pasajeros utilizando = 31.17%
metro-Regiotram + metro-BRT
Integracion modal 12.05% ) -
Nivel de servicio de la red de 68.83%
transporte masivo
Impacto ambiental 3.30% Area de traslape con los elementos 100%
de la EEP
Impacto urbano 3.05% Afect.aciér) c-le barrios c,on. interés 100%
arquitectdnico / urbanistico
P ial Il 1009
Revitalizacion urbana 6.37% . Otencfljd (.je desarrollo de proyectos 00%
inmobiliarios
Impacto en fuentes hidricas 3.86% Interferencias con cuerpos de agua 100%
| ., 1009
Costos de inversién 2.30% Costos de Inversidn proyecto metro 00%
por Km
Identificacion de zonas de riesgo 100%
Vulnerabilidad a fendmenos 2.09% (Movimientos en masa e
inundaciones)
Riesgos arqueoldgicos 0.89% Potencial de hallazgos arqueolédgicos = 100%

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

Atendiendo lo indicado en el Anexo 6 del documento TCC, a continuacion, se presentan Las
convenciones de los resultados obtenidos para 4 escenarios de evaluacién de indicadores
diferentes que combinan cortes temporales 2030 y 2050 y red de oferta de proyectos de
transporte publico base y alternativo, son las siguientes:

a. Evaluacidn red conservadora— Integrado modos férreos: en esta evaluacién se corrid
la demanda del afio 2030 en la Oferta 1 (corto plazo 2030) y la demanda del afio 2050
en la Oferta 2 (alternativo 2030). Para los dos cortes temporales se tienen los modos
férreos con integracidn tarifaria, que para el caso de la Oferta 1 son los Corredores
Férreos del Norte y el Occidente y para la Oferta 2 se la adiciona el Corredor Férreo

del Sur.

b. Evaluacidon red Oferta optimista - Integrado modos férreos: en esta evaluacion se
corrid la demanda del afio 2030 en la Oferta 2 (alternativo 2030) y la demanda del
afio 2050 en la Oferta 3 (Largo plazo 2050). Para ambos cortes temporales se tienen

(2)egs steer
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los modos férreos con integracion tarifaria en los Corredores Férreos de Occidente,
Norte y Sur.

c. Evaluacién red Oferta conservadora — No Integrado modos férreos: en esta
evaluacidn se corrid la demanda del afio 2030 en la Oferta 1 (corto plazo 2030) y la
demanda del afio 2050 en la Oferta 2 (alternativo 2030). Para ambos cortes
temporales se tienen los modos férreos sin integracidn tarifaria, que para el caso de
la Oferta 1 son los Corredores Férreos del Norte y el Occidente y para la Oferta 2 se la
adiciona el Corredor Férreo del Sur.

d. Evaluacién red optimista -No Integrado modos férreos: en esta evaluacidn se corrié la
demanda del afio 2030 en la Oferta 2 (alternativo 2030) y la demanda del afio 2050
en la Oferta 3 (Largo plazo 2050). Para ambos cortes temporales se tienen los modos
férreos sin integracion tarifaria en los Corredores Férreos de Occidente, Norte y Sur.

Tabla 4.60: Prospectivas de evaluacidn identificacion de alternativas

Prospectiva Corte temporal Corte temporal Integracion con corredores
2030 2050 férreos regionales

| 2014 Oferta 1 Oferta 2 Integrado

Il 2014 Oferta 2 Oferta 3 Integrado

11} 2014 Oferta 1 Oferta 2 No Integrado

v 2014 Oferta 2 Oferta 3 No integrado

Fuente: Union Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2020

4.251  Paralas cuatro evaluaciones se hizo una proyeccion tendencial de los indicadores entre los 20
afios que hay entre cortes temporales.

4.252  Para el calculo del puntaje se utilizé la formula presentada en la evaluacién de las zonas de
expansion. La puntuacion de cada alternativa es determinada por la siguiente formula:
Puntuacion alternativa;

n

Z ( Valor indicadorj — Minimo valor indicador

90 + 10
Maximo valor indicadorj — Minimo valor indicador i )

j
* Peso indicador * Peso criterio

4.253 Donde:

e Jserefiere al indicador
e |eslaalternativa, por lo tanto, la puntuacién de cada alternativa seria la sumatoria de los
pesos obtenidos por cada indicador

4.254  El minimo puntaje que cada alternativa podria obtener es de 10 puntos y el maximo seria de 100
puntos. A continuacidn, se presentan los resultados para los cuatro escenarios de evaluacién. El
calculo realizado puede verse en detalle en el Anexo A en el archivo multicriterio Fase 1 —
Alternativas.
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Tabla 4.61: Resultado de evaluacion de indicadores de las 18 alternativas

A Tipologia Trazado

M A nivel / Elevada Canal Rionegro - Cali -- Extensidn

R Elevada/Subterranea Autonorte - Cl 182(;::;6:8 -Cl 80 - Cali --

(0] Elevada / Subterranea Autonorte -Cl 127 - Rincdn - Cali -- Extension

G Elevada Cl 80 - Cali - Rincdn -- Extensidn

H Subterranea Cl 80 - Cali - Rincdn -- Extensién 65,0

D Elevada Cl 80 - Cali -- Extensién 66,2 65,4

E Subterranea Cl 80 - Cali -- Extensién 64,7 63,9 66,7
A Elevada Cl 80 - ALO -- Extension 58,3 58,6 63,0 66,0 61,5
C Subterranea Cl 80 - ALO -- Extension 56,6 56,8 61,3 64,2 59,7
Q Subterranea Autonorte - Cl 100 - Av. 68 -Cl 80 - Cali -- Nueva 56,1 51,4 55,9 51,3 53,7
L A nivel / Elevada Canal Rionegro - Cali -- Nueva 52,4 48,7 55,4 54,7 52,8
P Subterranea CL72-Cali 53,0 47,4 56,6 53,8 52,7
| Subterranea Cl 80 - Cali - Rincén -- Nueva 48,3 41,9 54,1 50,0 48,6
N Elevada / Subterranea Autonorte -Cl 127 - Rincdn - Cali -- Nueva 50,4 46,5 50,0 46,3 48,3
J Subterranea Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- Extension 46,0 48,3 449 46,0 46,3
F Subterranea Cl 80 - Cali -- Nueva 45,2 51,3 47,9 46,0
B Subterranea Cl 80 - ALO -- Nueva

K Elevada/Subterranea Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- Nueva

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
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4.255

4.256

4.257

Se observa que los resultados por escenario de evaluacidon son muy parecidos, siendo la
alternativa M la que obtuvo el mayor puntaje dentro de las evaluaciones, seguidas con poca
diferencia las alternativas Ry O. Las alternativas que obtuvieron los puntajes mds bajos son las
alternativas B y K.

Sin embargo, al organizar las alternativas por el puntaje obtenido en la evaluacién se observa que
para las alternativas G, H, D, E, Ay C |a Unica diferencia es la tipologia de linea (elevada o
subterrdnea). Por esto, se clasificd cémo una sola alternativa y hacer un orden de selecciéon por
trazado de linea. Lo anterior, dado que al pasar estas alternativas a la Fase 2 para la seleccién del
proyecto de expansion priorizado se tendrian 3 de las 9 alternativas con caracteristicas iguales de
trazado que limitaria las probabilidades de probar otros corredores de acceso a la Zona de
Expansion escogida.

De acuerdo con lo anterior en la siguiente tabla se muestran las alternativas organizadas por
puntaje. El resultado de la evaluacion puede verse en detalle en el Anexo A.
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Tabla 4.62: Resultado de evaluacién de indicadores de las alternativas final

Tipologia

Trazado

Orden
final por
trazado

Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogotd, 2020
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M A nivel / Elevada Canal Rionegro - Cali -- Extensidn 1
R Elevada/Subterranea Autonorte - Cl 1826-:;\;6:8 -Cl 80 - Cali -- )
(0] Elevada / Subterranea Autonorte -Cl 127 - Rincdn - Cali -- Extension 3
G Elevada Cl 80 - Cali - Rincdn -- Extensidn 4
H Subterranea Cl 80 - Cali - Rincdn -- Extensién 65,0

D Elevada Cl 80 - Cali -- Extensién 66,2 65,4 s
E Subterranea Cl 80 - Cali -- Extensién 64,7 63,9 66,7

A Elevada Cl 80 - ALO -- Extension 58,3 58,6 63,0 66,0 61,5 6
C Subterranea Cl 80 - ALO -- Extension 56,6 56,8 61,3 64,2 59,7

Q Subterranea Autonorte - Cl 100 - Av. 68 -Cl 80 - Cali -- Nueva 56,1 51,4 55,9 51,3 53,7

L A nivel / Elevada Canal Rionegro - Cali -- Nueva 52,4 48,7 55,4 54,7 52,8

P Subterranea CL72-Cali 53,0 47,4 56,6 53,8 52,7

| Subterranea Cl 80 - Cali - Rincén -- Nueva 48,3 41,9 54,1 50,0 48,6 10
N Elevada / Subterranea Autonorte -Cl 127 - Rincdn - Cali -- Nueva 50,4 46,5 50,0 46,3 48,3 11
J Subterranea Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- Extension 46,0 48,3 44,9 46,0 46,3 12
F Subterranea Cl 80 - Cali -- Nueva 45,2 51,3 47,9 46,0 13
B Subterranea Cl 80 - ALO -- Nueva 14
K Elevada/Subterrdnea Autonorte — Cl 100 — Av. Suba -- Nueva 15




4.258  Con base en la Ultima columna de la tabla anterior, se presenta un total de 15 alternativas
identificadas con mejor desempefo. Con base en mesas de trabajo se seleccionaran las
alternativas con las cudles se desarrollard el alcance incluido en los TCC para la Fase 2 de la
presente Consultoria a partir de la informacién consignada en este informe.
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