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CAPITULO | — DISPOSICIONES GENERALES

SECCION 1 - OBJETO

1.1De conformidad con lo previsto en el Contrato de Concesion, el presente Apéndice contiene
las obligaciones especificas del Concesionario en lo relacionado con los Estudios de
Movilidad del Proyecto.

1.2El presente Apéndice Técnico establece la metodologia, los requisitos y el contenido minimo
de los Estudios de Transito y de la Linea Base de Movilidad del Proyecto, que constituyen
el insumo técnico para el desarrollo de los Estudios de Movilidad, la evaluacién de los
impactos sobre la movilidad y la definicion de las medidas de mitigaciéon requeridas para el
Proyecto. La informacion obtenida podra ser utilizada como insumo para otros instrumentos
contractuales, incluidos los PMT regulados en el Apéndice Técnico 23.

1.3La Linea Base de Movilidad caracteriza las condiciones de circulacion existentes con
anterioridad al inicio de las Obras y constituye la referencia para la evaluacion de los
impactos del Proyecto sobre las condiciones de movilidad y para la comparacion de los
escenarios futuros con y sin Proyecto.

1.4El presente Apéndice sera aplicable a la caracterizacion del transito durante la Etapa
Preoperativa del Proyecto, en jurisdiccion de Bogota D. C. y de los municipios de Chia,
Cajica y Zipaquira, asi como en las vias nacionales, departamentales y concesionadas
comprendidas dentro del Area de Influencia de Transito.

1.5 A menos de que el presente Apéndice sefiale expresamente algo diferente, las referencias
a regulaciones y normas técnicas deben entenderse hechas a la versién de la regulacion o
norma mas reciente al momento de la expiracién del plazo para la presentacion de las

Ofertas, de acuerdo con el Pliego de Condiciones.



1.6 En el presente Apéndice se establecen las condiciones para el desarrollo de los Estudios de
Movilidad para el disefio definitivo y construccion del proyecto de la RegioTram Norte; estas
condiciones buscan que los productos entregados contengan los analisis y evaluaciones
requeridos de conformidad con la normatividad vigente, en linea con la magnitud del
Proyecto y su impacto sobre la movilidad en jurisdiccion de Bogota D. C. y de los municipios
de Chia, Cajica y Zipaquira, asi como en las vias nacionales, departamentales y
concesionadas comprendidas dentro del Area de Influencia de Transito.

1.7 El Estudio de Movilidad se compone de los siguientes estudios técnicos:

a) Estudio de Transito.
b) Auditoria de Seguridad Vial.
c) Disefio de dispositivos de control, sefalizacion y semaforizacion.

1.8 EI Concesionario debera cumplir con las condiciones minimas establecidas en este
Apéndice Técnico, sin perjuicio de la posibilidad de que las amplie o las mejore, cuando lo
considere necesario para lograr el objetivo principal de obtener los mejores disefios, en pro
de la calidad, accesibilidad, seguridad, sostenibilidad y sustentabilidad del Sistema y su
entorno.

1.9 El Concesionario debera desarrollar un Estudio de Movilidad para la Etapa de Operacion del
Proyecto, que evalue las condiciones de circulacion de peatones, ciclistas, transporte
publico, transporte de carga y transito general dentro del Area de Influencia de Transito.

1.10 El Estudio de Movilidad debera incluir una etapa de diagndstico donde se identifiquen los
puntos criticos de los distintos medios de transporte; una segunda etapa de evaluacién
técnica del corredor en temas de movilidad para cada medio, para el escenario actual y
cdmo minimo para cuatro horizontes de proyeccidon; y una etapa donde se disefien
técnicamente medidas de mitigacién para cada medio para la Etapa de Operacion del
Proyecto.

1.11

Asimismo, en el Estudio de Movilidad se deberan desarrollar y presentar los disefios de

sefializacion y semaforizacion para el Area de Influencia de Transito que, para efectos
de sefalizacion y semaforizacion, sea aprobada por la autoridad competente, incluyendo
las vias nacionales, departamentales y concesionadas comprendidas dentro de dicha

area, de conformidad con la normativa relacionada en el Apéndice Técnico 2.



SECCION 2 — ALCANCE Y REMISIONES

2.1El alcance comprende la definicién de la metodologia de toma de informacion, la ejecucion
de los aforos de modos motorizados y no motorizados, la medicidn de velocidades y tiempos
de recorrido, el analisis de la siniestralidad vial, la definicién de las areas de influencia de
transito, la elaboracion del documento de definicién de la Linea Base de Movilidad con su
contenido minimo, la construccion de la propuesta de intervencion, la microsimulacién de
las condiciones de movilidad con operacion de RegioTram en el area de influencia de transito
y su analisis de escenarios e indicadores de transito, y productos técnicos y analisis como
el disefio de sefializacion y semaforizacion.

2.2Las obligaciones relativas al Plan Maestro de Manejo de Transito y Desvios (PMMT), los
Planes de Manejo de Transito (PMT), la sefalizacion temporal, los desvios y la gestion de
transito durante la construccidn se regulan exclusivamente en el Apéndice Técnico 23.

2.3 Los estudios desarrollados en virtud del presente Apéndice podran servir como insumo para

dichos instrumentos.

SECCION 3 — NORMAS APLICABLES A LOS ESTUDIOS DE TRANSITO

3.1Sin perjuicio de lo establecido en el Apéndice Técnico 2, la elaboracién de los Estudios de

Movilidad debera cumplir con la Ley Aplicable y, como minimo, con los siguientes

documentos técnicos y normativos, en su version vigente conforme al Apéndice Técnico 2:

a) Ley 769 de 2002 — Cdédigo Nacional de Transito Terrestre, y las normas que la
modifiquen, adicionen o sustituyan.

b) Manual de Planeacién y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte de
Bogota, aplicable a la toma de informacioén y a los estudios de transito en jurisdiccidon de
Bogota D. C.

c) Metodologia de analisis de siniestralidad por equivalentes de la Secretaria Distrital de
Movilidad, para el calculo de la siniestralidad vial.

d) Reglamentacion de la Secretaria de Movilidad Contemporanea de Cundinamarca y de
las Autoridades de Competentes de Bogota, Chia, Cajica y Zipaquira y concesiones,
aplicable a la toma de informacién y a los estudios en sus respectivas jurisdicciones.

e) Manual de Sefializacion Vial de Colombia. Dispositivos uniformes en la infraestructura
vial para la regulacion del transito y la seguridad vial 2024.



f) Manual de Disefio Geométrico de Carreteras de INVIAS.
g) Concepto Técnico SI-CT-003-2026 — Lineamientos para gestionar los Estudios de
Transito y Transporte (ETT) de instrumentos de malla vial.

3.2En caso de discrepancia entre las referencias normativas contenidas en este Apéndice y la
normativa vigente expedida por la autoridad competente, prevaleceran las disposiciones
vigentes al momento de la elaboracion, actualizacidn, presentacion o aprobacion del
respectivo instrumento, salvo que el Contrato establezca expresamente lo contrario.

3.3Los aspectos no contemplados en el presente Apéndice se regiran por los manuales y
disposiciones del Ministerio de Transporte, la Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota y
la Secretaria de Movilidad Contemporanea de Cundinamarca, autoridades competentes en
las vias y por el Apéndice Técnico 24 de Manejo de Transito (PMT), Sefalizacion,
Dispositivos de Seguridad Vial y Desvios durante la Construccion.

3.4EQUIPO PARA LOS ESTUDIOS DE MOVILIDADEI Concesionario debera disponer de un
equipo técnico suficiente y con experiencia acorde con la naturaleza, alcance y complejidad
de los Estudios de Movilidad previstos en el presente Apéndice.

3.5El equipo debera incluir, como minimo, un Especialista de Transito y Transporte y uno o mas
profesionales con experiencia especifica en la elaboracién, calibracion, validacion y analisis
de modelos de transito y transporte, de acuerdo con los componentes y herramientas de
modelacion requeridos para el Proyecto.

3.6 Los perfiles, cantidades, experiencia minima y dedicaciones del equipo deberan cumplir los
requisitos establecidos en el Contrato y ser validados por la EFR antes de su incorporacion

definitiva al presente Apéndice.

CAPITULO Il — LINEA BASE DE MOVILIDAD

SECCION 4 — OBJETIVO Y ALCANCE

4.1La Linea Base de Movilidad tiene por objeto caracterizar las condiciones fisicas,
operacionales y de circulacion existentes en el Area de Influencia de Transito aprobada por
la Autoridad Competente con anterioridad al inicio de las Obras, incluyendo la oferta y

demanda de transporte, y constituir la referencia para la evaluacion de los impactos del



Proyecto sobre la movilidad y para la comparacidén de los escenarios futuros con y sin
Proyecto.

4.2La Linea Base de Movilidad debera incluir la caracterizacion de la infraestructura, la
demanda de transporte, la operacion de los diferentes modos de transporte, la seguridad
vial y la interaccion entre el corredor ferroviario y el entorno urbano.

4.3Como minimo, la Linea Base de Movilidad debera contemplar el analisis de los siguientes
componentes:
a) Transporte motorizado

Transporte no motorizado

Seguridad vial

Transporte de carga

Transporte publico colectivo e individual, cuando aplique

f) Transporte Privado

g) Interacciones entre los sistemas ferroviarios y los demas modos de transporte presentes

en el area de estudio.

SECCION 5 — AREAS DE INFLUENCIA

5.1El Concesionario debera delimitar y justificar las Areas de Influencia requeridas para la
elaboracién de la Linea Base de los estudios de Movilidad, considerando los impactos
generados por el Proyecto sobre las condiciones de movilidad, accesibilidad, seguridad vial
y operacioén de los diferentes modos de transporte.

5.2La delimitacibn de las areas de influencia debera considerar, como minimo, las
caracteristicas funcionales de la red vial, la conectividad existente, la localizacién de las
estaciones, los pasos a nivel, los usos del suelo, la localizacion de equipamientos
generadores y atractores de viajes, las rutas de transporte publico, los corredores de
transporte de carga y los proyectos de infraestructura que puedan interactuar con el
Proyecto.

5.3El Area de Influencia Indirecta (All) corresponde al conjunto de corredores, intersecciones y
espacios urbanos donde el Proyecto puede generar efectos sobre la movilidad, accesibilidad



o seguridad vial, aunque dichos efectos se manifiesten con menor intensidad que en el
entorno inmediato de la intervencion.

5.4La delimitacion del Area de Influencia Indirecta debera considerar las conexiones
funcionales de la red de transporte, los corredores de articulacion regional, las estaciones
del Proyecto, las rutas de transporte publico, los corredores de carga y las principales
intersecciones que soporten los viajes asociados al Proyecto.

5.5El Area de Influencia Directa (AID) corresponde al &mbito donde se manifiestan de forma
directa los impactos derivados del Proyecto y donde debera desarrollarse la caracterizacion
detallada de las condiciones fisicas, operacionales y de seguridad vial.

5.6 Como minimo, el Area de Influencia Directa debera comprender:

a) El corredor férreo del Proyecto.

Las estaciones, patios, talleres y demas instalaciones operacionales.

Los pasos a nivel existentes o proyectados.

Las intersecciones directamente relacionadas con el Proyecto.

Los corredores viales que soporten accesos a estaciones o cambios significativos en los

patrones de movilidad.

f) Los espacios peatonales, ciclistas y de integracion modal asociados al Proyecto.
g) Las areas donde se identifiquen impactos relevantes sobre la operacion del transporte
publico, el transporte de carga o la movilidad activa.

5.7 El Concesionario debera definir un Area de Sefializacién y Semaforizacion para el desarrollo
de los disefos asociados al Proyecto. Esta area define los dispositivos para la regulacion
del transito actual y futuro en los diferentes segmentos viales y cruces férreos.

5.8 Esta area podra coincidir total o parcialmente con el Area de Influencia Directa y debera
incluir todos los segmentos viales, intersecciones, pasos a nivel, accesos a estaciones y
demas elementos donde se requieran intervenciones o ajustes de senalizacién y
semaforizacién derivados de la implementacion del Proyecto.

5.9La delimitacion de esta area debera justificarse técnicamente con base en los resultados de
la Linea Base de Movilidad, los Estudios de Transito y Transporte y los analisis de seguridad
vial.

5.10 La propuesta de las Areas de Influencia debera presentarse a la Interventoria como parte

de la metodologia para la elaboracién de la Linea Base de Movilidad.



5.11 Las Areas de Influencia deberan contar con la No Objecion de la Interventoria y con la
aprobacion de la Autoridad Competente cuando esta lo requiera.

5.12 Las modificaciones posteriores a las Areas de Influencia deberan sustentarse
técnicamente y surtir el mismo procedimiento de revision y aprobacion.

5.13 Las Areas de Influencia deberan presentarse mediante cartografia georreferenciada
conforme los requisitos del Apéndice Técnico 3, acompanada de su respectiva memoria
técnica de delimitacion y de los archivos digitales editables en los formatos que establezca
la Interventoria y la Autoridad Competente.

5.14 Como minimo, deberan entregarse los poligonos de delimitacion, la red vial analizada, la
localizacion de estaciones, pasos a nivel, intersecciones, infraestructura peatonal y ciclista,
rutas de transporte publico y demas elementos relevantes para la caracterizacién de la

movilidad.

SECCION 6 — METODOLOGIA

6.1El Concesionario debera elaborar y presentar la metodologia para la construccion de la
Linea Base de Movilidad de conformidad con el Cronograma Contractual aprobado, previa
No Objecion de la Interventoria y aprobacion de la Autoridad Competente.

6.2 La metodologia debera incluir la delimitacion y justificacién de las Areas de Influencia Directa
e Indirecta, la identificacién de los componentes objeto de andlisis, los procedimientos para
la recopilacion de informacion y los criterios de procesamiento, validacion y analisis de la
informacion.

6.3 El Concesionario debera recopilar, procesar y analizar la informacién secundaria disponible
proveniente de las autoridades de transito, entidades territoriales, concesiones viales,
operadores de transporte, la Agencia Nacional de Seguridad Vial y demas entidades que
dispongan de informacion relevante para la caracterizacion de las condiciones de movilidad
existentes.

6.4 La informacién primaria debera levantarse mediante campafnas de campo desarrolladas en
dias tipicos y atipicos, de conformidad con la metodologia aprobada, e incluir como minimo
aforos de modos motorizados y no motorizados, velocidades y tiempos de recorrido,
inventarios fisicos de infraestructura, operacion del transporte publico, transporte de carga

y demas componentes requeridos para la caracterizacion integral de la movilidad.



6.5La Linea Base de Movilidad debera incluir como minimo la caracterizacion de los siguientes
componentes:

a) Infraestructura vial.

Infraestructura peatonal y ciclista.

Transporte motorizado.

Transporte no motorizado.

Transporte publico.

f) Transporte privado.

g) Transporte de carga.

h) Seguridad vial.

i) Pasos a nivel ferroviarios y sus interacciones con los demas modos de transporte.
j) Accesibilidad e integracién modal en estaciones y puntos de intercambio.

6.6 El diagnéstico debera contemplar la caracterizacion fisica y operacional del area de estudio,
incluyendo inventarios geomeétricos, dispositivos de control de transito, sefalizacion,
semaforizacién, infraestructura para peatones y ciclistas, paraderos, rutas de transporte
publico, actividades logisticas, condiciones de accesibilidad universal, seguridad vial y
demas elementos que influyan en la movilidad del area de influencia.

6.7 La informacion recopilada debera servir de base para la formulacion, calibracion, validacion
y actualizacion de los modelos de transito y transporte, la elaboracion de los Estudios de
Transito y Transporte (ETT), la evaluacion de escenarios futuros y la definicién de medidas
de mitigacién asociadas al Proyecto.

6.8La informacion primaria y secundaria utilizada para la elaboracién de la Linea Base de
Movilidad debera cumplir criterios de calidad, trazabilidad, consistencia, representatividad y
verificabilidad, y debera permanecer disponible para revision por parte de la Interventoria y
de las Autoridades Competentes.

6.9 Cuando transcurra un periodo superior a doce (12) meses entre la aprobacion de la Linea
Base de Movilidad y el inicio de las Obras en un determinado sector, o cuando ocurran
cambios significativos en las condiciones de movilidad, la Interventoria o la Autoridad

Competente podran exigir la actualizacion total o parcial de la Linea Base de Movilidad.

SECCION 7 — DIAGNOSTICO FiSICO



7.1El Concesionario debera desarrollar un diagnéstico fisico de las Areas de Influencia del
Proyecto, mediante la identificacion, caracterizacion y analisis de la infraestructura de
transporte existente y de los elementos fisicos que condicionan la movilidad y la
accesibilidad dentro del corredor de estudio.

7.2El diagnostico debera incluir la caracterizacion de la red vial existente, identificando la
clasificacion funcional de las vias, el numero y ancho de carriles, separadores, bermas,
intersecciones, condiciones geomeétricas, restricciones de operacion, sentidos de
circulacion, estado superficial de las calzadas y demas elementos relevantes para la
operacion de la red.

7.3El Concesionario debera inventariar y caracterizar los dispositivos de control de transito
existentes, incluyendo sefalizacion vertical y horizontal, intersecciones semaforizadas,
dispositivos de regulacidon, zonas escolares, pasos peatonales, elementos de canalizacion y
demas dispositivos que influyan en la operacién de la red vial.

7.4El diagnéstico debera identificar y caracterizar la infraestructura destinada a la circulacion
peatonal, incluyendo andenes, franjas de circulacion peatonal, cruces a nivel y a desnivel,
puentes peatonales, rampas, accesos, condiciones de accesibilidad universal, continuidad
de recorridos, barreras fisicas y demas elementos asociados a la movilidad peatonal.

7.5El Concesionario debera caracterizar la infraestructura para bicicletas y demas modos de
micromovilidad, incluyendo ciclorrutas, ciclobandas, carriles compartidos,
cicloparqueaderos, elementos de segregacion, conexiones con otros modos de transporte y
condiciones de continuidad de la red.

7.6 El diagndstico debera incluir la identificacion y caracterizacion de la infraestructura asociada
al transporte publico, incluyendo rutas, paraderos, estaciones, terminales, intercambiadores,
zonas de ascenso y descenso y demas elementos que soporten la operacion de los servicios
de transporte colectivo e individual. El diagndstico debera incluir el inventario y
caracterizacién de rutas, paraderos, estaciones, terminales e infraestructura asociada al
transporte publico urbano, intermunicipal y regional.

7.7El Concesionario debera identificar y caracterizar los pasos a nivel existentes y proyectados,
asi como los elementos fisicos asociados a la interaccion entre el corredor ferroviario y los
demas modos de transporte, incluyendo geometria, visibilidad, dispositivos de control y

condiciones de accesibilidad.



7.8El diagndstico debera evaluar las condiciones fisicas de acceso a las estaciones del
Proyecto y a los principales puntos de intercambio modal, identificando la conectividad
peatonal, ciclista, de transporte publico y vehicular, asi como las condiciones de
accesibilidad para personas con movilidad reducida.

7.9Los resultados del diagnostico fisico deberan presentarse mediante cartografia
georreferenciada, inventarios, registros fotograficos, bases de datos, fichas de
caracterizacion y demas soportes necesarios para la identificacion de las condiciones

existentes y para el desarrollo posterior de los Estudios de Movilidad.

SECCION 8 — DIAGNOSTICO OPERACIONAL

8.1El Concesionario debera desarrollar un Diagndéstico Operacional que permita caracterizar
las condiciones de funcionamiento de los diferentes modos de transporte dentro de las Areas
de Influencia del Proyecto, a partir de la informacién primaria y secundaria recopilada para
la Linea Base de Movilidad.

8.2El diagndstico operacional debera caracterizar las condiciones de circulacion de los modos
motorizados mediante el analisis de volumenes vehiculares, composicién del transito,
movimientos direccionales, niveles de servicio, capacidad, velocidades de operacion,
tiempos de recorrido, demoras, colas y demas indicadores relevantes para la evaluaciéon de
la red vial.

8.3Los analisis deberan considerar, como minimo, automoviles, motocicletas, vehiculos de
carga, buses, transporte publico colectivo e individual y demas categorias vehiculares
relevantes dentro del area de estudio.

8.4El Concesionario debera identificar las Horas de Maxima Demanda (HMD) para los
diferentes modos de transporte y corredores analizados, justificando técnicamente los
periodos seleccionados y las metodologias empleadas para su determinacion.

8.5El diagndstico operacional debera caracterizar los patrones de circulacion de peatones,
ciclistas y usuarios de micromovilidad mediante el analisis de volumenes, trayectorias,
tiempos de recorrido, niveles de utilizacién de la infraestructura, conflictos operacionales y
demas indicadores que permitan establecer las condiciones actuales de movilidad activa.

8.6El Concesionario debera analizar las condiciones operacionales de los servicios de

transporte publico presentes dentro de las Areas de Influencia, incluyendo rutas,



frecuencias, cobertura, niveles de utilizacién, accesibilidad, localizacion de paraderos y
condiciones de integracion con el Proyecto.

8.7El analisis debera considerar los servicios urbanos, intermunicipales y regionales que
interactuen con el corredor ferroviario y con las estaciones del Proyecto.

8.8El Concesionario debera caracterizar la operacion del transporte de carga dentro de las
Areas de Influencia, identificando los principales corredores utilizados, horarios de
circulacion, tipologias vehiculares predominantes, actividades logisticas relevantes y
posibles conflictos con otros modos de transporte.

8.9El diagndstico debera incluir la medicidn y analisis de velocidades de circulacion y tiempos
de recorrido de los principales corredores presentes dentro de las Areas de Influencia,
identificando sectores con congestion recurrente, pérdidas de capacidad y condiciones que
afecten la eficiencia de la movilidad.

8.10 EI Concesionario debera caracterizar los patrones de acceso y egreso asociados a las
estaciones del Proyecto y a los principales nodos de intercambio modal, identificando los
modos predominantes de acceso, los tiempos de conexion y las condiciones actuales de
integracion entre peatones, bicicletas, transporte publico, transporte individual y demas
modos de transporte.

8.11 El diagnostico operacional debera evaluar las condiciones de interaccién entre el
corredor ferroviario y los demas modos de transporte, incluyendo la operacion de los pasos
a nivel existentes, las condiciones de accesibilidad a estaciones, los conflictos operacionales
identificados y los potenciales efectos sobre la movilidad regional y local.

8.12 Los resultados del Diagnéstico Operacional deberan permitir identificar los corredores
criticos, los sectores con déficit de capacidad, los problemas de accesibilidad, las
condiciones de integracion modal, las restricciones operacionales relevantes y las
condiciones existentes que serviran de base para la elaboracion de los Estudios de Transito
y Transporte (ETT), la modelacion de escenarios futuros y la formulacion de medidas de

mitigacion asociadas al Proyecto.

SECCION 9 — AFOROS Y TOMA DE INFORMACION



SUBSECCION 9.1 - NECESIDAD DE AFOROS

9.1.1

El Concesionario debera ejecutar las campanfas de toma de informacion necesarias para
la elaboracién de la Linea Base de Movilidad, conforme a la metodologia aprobada,

garantizando la representatividad, trazabilidad y calidad de la informacion recopilada.

SUBSECCION 9.2 - AFOROS DE MODOS MOTORIZADOS

9.2.1

9.2.2

9.23

9.24

9.2.5

9.2.6

9.2.7

9.2.8

La toma de informacién de volumenes vehiculares de los modos motorizados se
efectuara dentro de las Areas de Influencia definidas para el Proyecto e incluira, como
minimo, el corredor ferroviario, las vias de conexion, las intersecciones relevantes, los
pasos a nivel y los corredores que soporten los principales patrones de movilidad
asociados al Proyecto.

Las estaciones maestras corresponden a intersecciones o tramos viales registrados
durante un periodo comprendido entre catorce (14) y veinticuatro (24) horas en dia tipico
y dia atipico. Para estas estaciones deberan presentarse volumenes vehiculares por
categoria, histogramas de transito, composicion vehicular, movimientos direccionales y
Horas de Maxima Demanda (HMD).

Las estaciones secundarias corresponden a intersecciones o tramos viales registrados
durante un periodo comprendido entre nueve (9) y menos de catorce (14) horas.

Las estaciones complementarias corresponden a intersecciones o tramos viales
registrados durante un periodo comprendido entre tres (3) y menos de nueve (9) horas.
Para las estaciones secundarias y complementarias deberan presentarse los volumenes
vehiculares por categoria, composicién vehicular, movimientos principales y estimacién
de la Hora de Maxima Demanda (HMD), cuando resulte aplicable.

La toma de informacién en todas las categorias de estacion debera realizarse en, por lo
menos, un (1) dia tipico y un (1) dia atipico.

El Concesionario debera presentar el resumen de volumenes de transito por categoria
vehicular, movimiento y Hora de Maxima Demanda (HMD), asi como la metodologia
empleada para su determinacion.

Se aceptara informacion secundaria con una antigiedad maxima de un (1) afio, siempre
que los patrones de movilidad no hayan cambiado significativamente durante dicho

periodo y la informacion se encuentre validada por la entidad competente.



SUBSECCION 9.3 - AFOROS DE MODOS NO MOTORIZADOS

9.3.1

9.3.2

9.3.3
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9.3.5

9.3.6

9.3.7

La caracterizacion de los modos no motorizados comprendera, como minimo, peatones,
bicicletas y demas vehiculos de micromovilidad, tanto en las condiciones existentes
como en los corredores de acceso a estaciones y demas sectores relevantes para el
Proyecto.

El Concesionario debera efectuar conteos de peatones en andenes, cruces peatonales,
pasos semaforizados, pasos a nivel, puentes peatonales, accesos a estaciones y zonas
de intercambio modal.

Los resultados deberan presentarse por sentido de circulacion, intervalo de quince (15)
minutos y Hora de Maxima Demanda (HMD).

El Concesionario debera efectuar conteos de bicicletas, bicicletas eléctricas, patinetas y
demas vehiculos de micromovilidad en ciclorrutas, ciclobandas, calzadas y demas
corredores relevantes para la movilidad activa.

El Concesionario debera caracterizar las condiciones de circulacion peatonal y ciclista,
incluyendo anchos efectivos de circulacion, conectividad, continuidad de recorridos,
barreras fisicas, accesibilidad universal y conflictos operacionales.

Cuando corresponda, deberan evaluarse la densidad peatonal, los niveles de servicio,
los tiempos de espera, la continuidad de recorridos y los conflictos peaton-vehiculo y
peatén-ciclista.

Los resultados deberan presentarse mediante planos, tablas, histogramas, mapas

tematicos y registros fotograficos georreferenciados.

SUBSECCION 9.4 - VELOCIDADES Y TIEMPOS DE RECORRIDO

9.4.1

9.4.2

943

Las mediciones de velocidad y tiempo de recorrido se realizaran mediante metodologias
aceptadas por la Autoridad Competente y definidas en la metodologia aprobada para la
Linea Base de Movilidad.

Las mediciones deberan realizarse durante un (1) dia tipico y un (1) dia atipico, cubriendo
los periodos representativos de operacion.

El numero de recorridos por sentido y corredor debera garantizar niveles adecuados de

confiabilidad estadistica y representatividad de los resultados.



9.4.4 Se aceptara informacién secundaria con una antigiedad maxima de un (1) afio, siempre
que los patrones de movilidad no hayan cambiado significativamente durante dicho
periodo y la informacioén se encuentre validada por la entidad competente.

9.4.5 Los resultados deberan identificar velocidades de operacion, tiempos de recorrido,
demoras, sectores congestionados, corredores criticos y demas indicadores relevantes
para la caracterizacion de la movilidad existente.

9.4.6 La informacién recopilada mediante las campafias de aforo y medicién debera servir de
base para la elaboracion de la Linea Base de Movilidad, los Estudios de Transito y
Transporte (ETT), la calibracién y validaciéon de modelos de transito y transporte y la

evaluacion de escenarios futuros asociados al Proyecto.

SECCION 10 — SEGURIDAD VIAL

10.1 El Concesionario debera desarrollar un diagndstico de seguridad vial que permita
identificar las condiciones de riesgo existentes dentro de las Areas de Influencia del Proyecto
y establecer la linea base para la evaluacion de los efectos del Proyecto sobre la seguridad
vial.

10.2 El analisis debera considerar, como minimo, la informaciéon de siniestros ocurridos
durante los tres (3) anos completos anteriores para los que exista informacién disponible.
10.3 La identificacion y analisis de riesgos de seguridad vial debera desarrollarse conforme a

los principios de Sistema Seguro y Vision Cero adoptados por las autoridades competentes.

10.4 El Concesionario debera identificar la distribucion espacial y temporal de la siniestralidad,
discriminando los eventos segun gravedad, tipo de usuario involucrado, modo de transporte,
ubicacion, causas aparentes y demas variables relevantes.

10.5 La informaciéon de siniestralidad debera obtenerse de las bases oficiales de las
autoridades competentes y complementarse con la informacion disponible en la Agencia
Nacional de Seguridad Vial y demas entidades pertinentes.

10.6 El Concesionario debera elaborar cartografia tematica y analisis de concentracion de
siniestros que permitan identificar corredores, intersecciones y sectores criticos.

10.7 Se debera desarrollar un analisis especifico de seguridad vial para peatones, ciclistas,
motociclistas, usuarios del transporte publico y demas actores vulnerables presentes en las

Areas de Influencia.



10.8

El Concesionario debera efectuar un analisis especifico de los pasos a nivel ferroviarios

existentes y proyectados, identificando condiciones de visibilidad, conflictos operacionales,

antecedentes de siniestralidad y factores de riesgo asociados a la interaccién tren-entorno.

10.9

Los resultados del diagndstico de seguridad vial deberan constituir un insumo para la

Auditoria de Seguridad Vial, la identificacion de puntos criticos y la definicion de medidas de

mitigacion dentro de los Estudios de Movilidad.

SECCION 11 — IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE MOVILIDAD

11.1

Con base en los resultados del Diagnéstico Fisico, el Diagnostico Operacional y el

Diagnostico de Seguridad Vial, el Concesionario debera identificar los puntos criticos de

movilidad dentro de las Areas de Influencia del Proyecto.

11.2

La identificacion debera considerar aspectos de capacidad, operacion, accesibilidad,

integracion modal, seguridad vial, transporte publico, transporte de carga, movilidad activa

y pasos a nivel ferroviarios.

11.3 Como minimo deberan analizarse:
a) Intersecciones con problemas de capacidad.
b) Sectores con congestidn recurrente.
c) Corredores con velocidades operacionales significativamente reducidas.
d) Pasos a nivel ferroviarios con conflictos operacionales o de seguridad.
e) Sectores con discontinuidades peatonales o ciclistas.
f) Entornos de estaciones con problemas de accesibilidad o integracion modal.
g) Sectores con elevada concentracion de siniestros.
h) Corredores relevantes para el transporte publico o de carga que puedan verse afectados
por el Proyecto.

11.4 EIl Concesionario debera jerarquizar los puntos criticos identificados de acuerdo con su
nivel de impacto sobre la movilidad, accesibilidad, seguridad vial y operacion del sistema
ferroviario.

11.5 Los puntos criticos identificados deberan servir como base para la definicién del alcance

de los Estudios de Transito y Transporte (ETT), la seleccion de sectores objeto de

modelacién detallada y la formulacion de medidas de mitigacion asociadas al Proyecto.



SECCION 12 - DOCUMENTO DE LINEA BASE DE MOVILIDAD Y
ENTREGABLES

12.1 El Concesionario debera elaborar y presentar el Documento de Linea Base de Movilidad,
integrando los resultados de las Areas de Influencia, la caracterizacion fisica, el diagnéstico
operacional, el diagnéstico de seguridad vial y la identificacion de puntos criticos
desarrollados conforme al presente Capitulo.

12.2 EI Concesionario debera presentar el Documento de Linea Base de Movilidad de
conformidad con el Cronograma Contractual aprobado y, en cualquier caso, antes de la
presentacion de los Estudios de Transito y Transporte (ETT).

12.3 El Documento de Linea Base de Movilidad debera presentar de forma integrada las
condiciones existentes de movilidad dentro de las Areas de Influencia del Proyecto y
constituira la referencia para la elaboraciéon de los Estudios de Transito y Transporte (ETT),
la modelacion de escenarios futuros, la evaluacion de impactos y la definicion de medidas
de mitigacién asociadas al Proyecto.

12.4 Como minimo, el Documento de Linea Base de Movilidad debera contener:

) Resumen ejecutivo.

) Objetivos y alcance.

c) Descripcion del Proyecto.

) Delimitacion y justificacién de las Areas de Influencia.
) Metodologia utilizada para la recopilacion y procesamiento de informacion.
f) Diagnostico fisico de las Areas de Influencia.
g) Diagndstico operacional de los distintos modos de transporte.
h) Diagndstico de seguridad vial.
i) Identificacidn y jerarquizacién de los puntos criticos de movilidad.
j) Indicadores de Linea Base de Movilidad.
k) Conclusiones y recomendaciones técnicas.
1) Anexos técnicos.

12.5 Como parte de los anexos técnicos deberan entregarse, como minimo:

a) Bases de datos de informacién primaria y secundaria utilizadas.
b) Resultados de aforos motorizados y no motorizados.



c) Resultados de mediciones de velocidades y tiempos de recorrido.

d) Inventarios de infraestructura vial, peatonal, ciclista, de transporte publico y ferroviaria.
e) Informacién de siniestralidad utilizada para el diagnéstico de seguridad vial.

f) Registro fotografico georreferenciado.

g) Cartografia tematica y planos de analisis.

h) Memorias de calculo y procesamiento de la informacion.

12.6 Toda la informacidon espacial debera presentarse georreferenciada conforme a los
requisitos establecidos en el Apéndice Técnico 3 y acompafnarse de los archivos digitales
editables correspondientes.

12.7 El Concesionario debera entregar la totalidad de la informacién utilizada para la
elaboracién de la Linea Base de Movilidad en formatos abiertos y editables, incluyendo
bases de datos, hojas de calculo, cartografia, archivos SIG, registros de campo y demas
soportes empleados durante el desarrollo de los estudios.

12.8 La informacion recopilada para la Linea Base de Movilidad debera conservarse durante
toda la vigencia del Contrato y permanecer disponible para revision por parte de la
Interventoria, la EFR y las Autoridades Competentes.

12.9 Cuando la Autoridad Competente o la Interventoria requieran aclaraciones o
complementaciones relacionadas con la Linea Base de Movilidad, el Concesionario debera
actualizarlas o complementarlas conforme a las observaciones formuladas.

12.10 La aprobacion de la Linea Base de Movilidad no exime al Concesionario de actualizar la
informacion cuando se presenten cambios significativos en las condiciones de movilidad ni
sustituye los estudios, analisis o aprobaciones que deban desarrollarse posteriormente

dentro de los Estudios de Transito y Transporte (ETT).

CAPITULO Ill - ESTUDIOS DE MOVILIDAD / ESTUDIOS DE
TRANSITO Y TRANSPORTE (ETT)



SECCION 13 - OBJETO

13.1 El Concesionario debera desarrollar los Estudios de Movilidad / Transito y Transporte
(ETT) necesarios para evaluar los efectos del Proyecto sobre las condiciones de movilidad,
accesibilidad, seguridad vial, transporte publico, transporte de carga e integracion modal
dentro de las Areas de Influencia definidas para el Proyecto.

13.2 Los ETT deberan permitir evaluar las condiciones futuras de operacion de los diferentes
modos de transporte, identificar los impactos asociados al Proyecto y definir las medidas de
mitigacidén requeridas para garantizar condiciones adecuadas de movilidad, seguridad vial y
accesibilidad durante la Etapa de Operacion.

13.3 Los ETT deberan desarrollarse con base en la Linea Base de Movilidad, la informacion
recopilada en campo, los resultados de la modelacion de transito y transporte, los estudios

de demanda y los demas analisis desarrollados para el Proyecto.

SECCION 14 — ESCENARIOS DE ANALISIS

14.1 EIl Concesionario debera desarrollar los ETT para los escenarios Con Proyecto y Sin
Proyecto.

14.2 Como minimo deberan analizarse los siguientes horizontes:

a) Ao de entrada en operacién del Proyecto.
b) Cinco (5) afios posteriores al inicio de la operacion.
c) Diez (10) anos posteriores al inicio de la operacion.

14.3 El escenario Sin Proyecto debera representar las condiciones esperadas de movilidad
considerando unicamente el crecimiento natural de la demanda y los proyectos de
infraestructura con ejecucion prevista o comprometida.

14.4 El escenario Con Proyecto debera incorporar la totalidad de las actuaciones asociadas
al Proyecto, incluyendo estaciones, accesos, pasos a nivel, integracion modal y demas
intervenciones previstas.

14.5 EIl Concesionario debera estimar la demanda futura de transporte para los horizontes de

evaluacion definidos, considerando el crecimiento poblacional, la evolucion de los usos del



suelo, la dinamica econdmica regional y los proyectos de infraestructura de transporte
previstos.

14.6 El analisis debera considerar la evolucion de la movilidad de peatones, ciclistas,
transporte publico, vehiculos particulares, motocicletas y transporte de carga.

14.7 El Concesionario debera evaluar los patrones de generacion y atraccion de viajes
asociados al Proyecto y los cambios esperados en la distribucion modal de los viajes.

14.8 Los escenarios deberan incorporar los proyectos de infraestructura y transporte que
puedan afectar significativamente las condiciones de movilidad dentro del area de estudio y

que cuenten con un nivel suficiente de definicidn o ejecucion.

SECCION 15 — EVALUACION DE ALTERNATIVAS

15.1 EIl Concesionario debera identificar, desarrollar y evaluar las alternativas técnicamente
viables para atender las condiciones de movilidad, accesibilidad, seguridad vial e integracion
modal asociadas al Proyecto.

15.2 Las alternativas deberan formularse con base en los resultados de la Linea Base de
Movilidad, los diagnésticos desarrollados, los puntos criticos identificados y los objetivos
funcionales del Proyecto.

15.3 La evaluacién debera considerar, segun corresponda, alternativas relacionadas con:

) Geometria vial.

) Intersecciones.

c) Accesibilidad peatonal.

) Infraestructura ciclista.

) Transporte publico.

f) Integracién modal.
g) Pasos a nivel ferroviarios.
h) Sefalizacion y semaforizacion.
i) Medidas de gestion de movilidad.
15.4 Las alternativas deberan evaluarse, como minimo, considerando los siguientes criterios:

a) Seguridad vial.



Capacidad operacional.

Nivel de servicio.

Accesibilidad universal.

Integracion modal.

f) Impactos sobre peatones y ciclistas.

g) Impactos sobre el transporte publico.

h) Impactos sobre el transporte de carga.

i) Compatibilidad con la operacién ferroviaria.

j) Costos de implementacion.

k) Mantenibilidad y sostenibilidad de la solucién.

15.5 Cuando la complejidad de la intervencién lo requiera, la comparacion entre alternativas
debera sustentarse mediante modelacion de transito y transporte, analisis operacionales,
analisis multicriterio o cualquier otra metodologia técnicamente aceptada que permita
comparar objetivamente sus efectos.

15.6 ElI Concesionario debera justificar técnicamente la alternativa seleccionada,
demostrando que corresponde a la solucion que mejor satisface los objetivos de movilidad,
accesibilidad, seguridad vial, integracion modal y operacién ferroviaria del Proyecto.

15.7 Para los pasos a nivel ferroviarios, accesos a estaciones, intersecciones criticas y demas
puntos de interaccién entre el sistema ferroviario y los demas modos de transporte, la
evaluacion debera incluir el analisis comparativo de las alternativas técnicamente viables,
incluyendo soluciones a nivel, a desnivel, semaforizadas, controladas mediante barreras u
otras medidas operacionales o de infraestructura que resulten aplicables.

15.8 Los resultados de la evaluacion de alternativas deberan incorporarse en los Estudios de Transito
y Transporte (ETT) y constituir el soporte técnico para la definicion de las medidas de mitigacion, los
disefios de movilidad, los disefios de sefializacién y los disefios de semaforizacién requeridos para el

Proyecto.

SECCION 16 — EVALUACION OPERACIONAL

16.1 El Concesionario debera evaluar las condiciones operacionales futuras de la red de
transporte para cada escenario y alternativa analizados.

16.2 La evaluacién debera incluir, como minimo:



) Niveles de servicio.
) Capacidad de corredores e intersecciones.
c) Demorasy colas.
) Velocidades de operacion.
) Tiempos de recorrido.
f) Accesibilidad.
g) Continuidad de recorridos.
h) Integraciéon modal.
i) Operacién de pasos a nivel.
16.3 La evaluacion debera identificar los sectores donde el Proyecto genere mejoras o

impactos significativos sobre las condiciones de movilidad existentes.

SECCION 17 — MOVILIDAD ASOCIADA A ESTACIONES E INTERMODALIDAD

17.1 El Concesionario debera evaluar las condiciones de accesibilidad, integracion modal y
operacion de las estaciones del Proyecto para cada uno de los escenarios analizados,
identificando los efectos sobre la movilidad local y regional y las necesidades de
infraestructura y gestion asociadas a su operacion.

17.2 La evaluacion debera considerar, como minimo, el area de influencia de cada estacion y
los principales corredores y nodos de acceso que soporten los viajes asociados al Proyecto.

17.3 Para cada estacién, el Concesionario debera identificar y caracterizar los patrones de
acceso y egreso de los usuarios, considerando como minimo los siguientes modos de
transporte:

a) Peatones.

Bicicletas y modos de micromovilidad.

Transporte publico urbano.

Transporte publico intermunicipal.

Transporte individual.

f) Transporte de carga, cuando resulte aplicable.
g) Vehiculos de acceso y descenso de pasajeros.
17.4 El analisis debera evaluar las condiciones de accesibilidad peatonal y ciclista hacia las

estaciones, incluyendo:



) Continuidad de recorridos.
) Accesibilidad universal.
c) Seguridad vial.
) Calidad y capacidad de la infraestructura.
) Tiempos de acceso, colas y demoras.
f) Niveles de servicio peatonal y ciclista.
g) Conectividad con equipamientos, centralidades y zonas generadoras de viajes.

17.5 EIl Concesionario debera evaluar las condiciones de integracion entre las estaciones del
Proyecto y los demas sistemas de transporte presentes en el area de influencia, identificando
oportunidades y necesidades de mejora para favorecer la conectividad y la transferencia de
usuarios entre modos.

17.6 El analisis de integracion modal debera considerar, como minimo:

) Paraderos de transporte publico.

) Terminales e intercambiadores.

c) Infraestructura ciclista.

) Biciparqueaderos.

) Zonas de ascenso y descenso de pasajeros.
f) Areas de espera.
g) Espacios de conexion peatonal.
h) Demas facilidades de intercambio modal previstas para el Proyecto.

17.7 El Concesionario debera evaluar la capacidad y condiciones operacionales de los
accesos, circulaciones y areas de intercambio asociadas a las estaciones, identificando
posibles restricciones de capacidad, conflictos operacionales y necesidades de intervencion.

17.8 Cuando los resultados de demanda, modelacion o analisis operacional lo justifiquen, el
Concesionario debera desarrollar analisis especificos 0 microsimulaciones peatonales e
intermodales para verificar el adecuado funcionamiento de las estaciones y de sus areas de
influencia.

17.9 La evaluacion debera identificar los impactos positivos o negativos generados por el
Proyecto sobre la accesibilidad, la conectividad territorial, la integracion modal y la movilidad

de los usuarios para cada escenario analizado.



17.10 Los resultados de esta evaluacion deberan servir como fundamento para la definicién de
medidas de mitigacion, mejoras de accesibilidad, intervenciones de integracion modal y
demas actuaciones requeridas para garantizar la adecuada operacion de las estaciones y
de su entorno.

17.11 Como criterio de analisis, el Concesionario debera evaluar las condiciones de
accesibilidad en un radio minimo de quinientos (500) metros alrededor de cada estacion vy,
en aquellas paradas de mayor demanda, en areas de influencia ampliadas de hasta un (1)

kilbmetro.

SECCION 18 — TRANSPORTE PUBLICO Y TRANSPORTE DE CARGA

18.1 EIl Concesionario debera evaluar los impactos del Proyecto sobre la operacién de los
servicios de transporte publico existentes.

18.2 El analisis debera considerar rutas, frecuencias, cobertura, accesibilidad, localizaciéon de
paraderos y condiciones de integracion con las estaciones del Proyecto.

18.3 EI Concesionario debera evaluar las condiciones futuras de operacion del transporte de
carga y los posibles efectos del Proyecto sobre los corredores logisticos y actividades

asociadas.

SECCION 19 — PASOS A NIVEL E INTERACCION FERROVIARIA

19.1 EIl Concesionario debera evaluar las condiciones de operacién de los pasos a nivel
existentes y proyectados.
19.2 El analisis debera considerar:
a) Frecuencias ferroviarias.
b) Tiempos de cierre.
c) Formacion de colas.
d) Niveles de servicio.
e) Seguridad vial.
f) Accesibilidad peatonal y ciclista.
g) Interaccién entre el sistema ferroviario y los demas modos de transporte.
19.3 El Concesionario debera justificar la solucién propuesta para cada paso a nivel,

incluyendo su compatibilidad con los requerimientos operacionales del Proyecto.



SECCION 20 — MEDIDAS DE MITIGACION Y RECOMENDACIONES

20.1 Con base en los resultados de los ETT, el Concesionario debera identificar y desarrollar
las medidas de mitigacion necesarias para garantizar condiciones adecuadas de movilidad,
accesibilidad y seguridad vial.

20.2 Las medidas podran incluir actuaciones sobre la infraestructura vial, peatonal, ciclista, de
transporte publico, pasos a nivel, sefalizacién, semaforizacion, accesibilidad universal e
integracion modal.

20.3 EIl Concesionario debera justificar técnica y econdmicamente las medidas propuestas y

demostrar su efectividad mediante los analisis y modelaciones correspondientes.

CAPITULO IV — MODELACION DEL TRANSITO

SECCION 21 — ALCANCE Y HERRAMIENTAS DE MODELACION

21.1 El Concesionario debera desarrollar los modelos de transito y transporte requeridos para
la evaluacion de las condiciones actuales y futuras de movilidad, la estimacion de los efectos
del Proyecto sobre la red de transporte y la validacion de las medidas propuestas en los
Estudios de Transito y Transporte (ETT).

21.2 Los modelos deberan permitir evaluar los escenarios Con Proyecto y Sin Proyecto, la
interacciéon entre los diferentes modos de transporte, la accesibilidad a las estaciones, la
operacion de los pasos a nivel, las condiciones de integracion modal y los impactos
asociados a la implementacion y operacién del Proyecto.

21.3 Los modelos deberan desarrollarse a partir de la informacion obtenida en la Linea Base
de Movilidad y deberan sustentar técnicamente las conclusiones y recomendaciones de los
ETT.

21.4 Para estimar las condiciones macroscopicas de circulacion dentro del Area de Influencia
Indirecta, el Concesionario debera desarrollar un modelo de transito y transporte utilizando

una herramienta de modelacién reconocida que permita representar de manera adecuada



la oferta y demanda de transporte, las interacciones entre modos de viaje, la asignacion de
transito y la evaluacion de escenarios futuros.

21.5 La herramienta seleccionada para las modelaciones debera ser compatible con los
requerimientos de las Autoridades Competentes y permitir la calibracion, validacion,
actualizacion y transferencia de los modelos desarrollados.

21.6 Cuando la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM), la Gobernaciéon de Cundinamarca o
la Autoridad Competente dispongan de un modelo oficial o definan una herramienta
especifica para la evaluacién del Proyecto, el Concesionario debera emplear dicho modelo
0 garantizar la compatibilidad e interoperabilidad de los modelos desarrollados con las

herramientas definidas por dichas entidades.

SECCION 22 — PRINCIPIOS GENERALES DE MODELACION

22.1 Los modelos de transito y transporte deberan representar de forma razonable y
verificable las condiciones de movilidad existentes y futuras dentro de las Areas de Influencia
del Proyecto.

22.2 El Concesionario debera emplear herramientas de modelacion reconocidas y aceptadas
por la Autoridad Competente, garantizando la trazabilidad de los datos, parametros,
supuestos y resultados utilizados.

22.3 Los modelos deberan documentar la totalidad de los supuestos adoptados, incluyendo
proyecciones de demanda, crecimiento poblacional, desarrollo territorial, comportamiento
modal, proyectos concurrentes e hipotesis operacionales del Proyecto.

22.4 El Concesionario debera conservar la totalidad de los archivos, parametros, bases de
datos y modelos empleados para permitir su revision, reproduccion y auditoria por parte de
la Interventoria y de las Autoridades Competentes.

22.5 EI Concesionario debera desarrollar y ejecutar los modelos de transito y transporte
necesarios para la evaluacion de todos los escenarios definidos en la Seccién 15 del
presente Apéndice, asi de como las principales alternativas conforme lo definido en la
Seccién 16.

22.6 Los modelos deberan permitir la evaluacion comparativa de los escenarios Con Proyecto
y Sin Proyecto para cada horizonte de analisis definido, asi como la valoracion de las



alternativas y medidas de mitigacion propuestas en los Estudios de Transito y Transporte
(ETT).

22.7 Los resultados de la modelacion deberan ser consistentes con los supuestos de
demanda, desarrollo urbano, oferta de transporte, operacion ferroviaria e integracion modal
adoptados para cada escenario analizado.

22.8 Cuando una alternativa o medida de mitigacion produzca cambios significativos sobre
las condiciones operacionales de la red, el Concesionario debera incorporar dichos cambios

en la modelacién y demostrar sus efectos mediante los analisis correspondientes.

SECCION 23 — MACROMODELACION

23.1 El Concesionario debera desarrollar un modelo macroscépico de transito y transporte
que permita evaluar las condiciones generales de movilidad dentro del Area de Influencia
Indirecta.

23.2 El modelo debera representar, como minimo:

) La red vial principal y secundaria relevante.

) La red de transporte publico existente y futura.

c) Las estaciones y nodos de intercambio modal.

) Los principales corredores de carga.

) Las interacciones regionales de movilidad.

23.3 El modelo debera permitir evaluar:

) Volumenes de transito.

) Niveles de servicio.

c) Velocidades de operacion.

) Tiempos de recorrido.

) Reparto modal.

f) Accesibilidad.
g) Demanda asociada al Proyecto de RegioTram Norte.

23.4 El modelo debera incorporar los proyectos de infraestructura y transporte que puedan
influir de manera significativa en las condiciones futuras de movilidad dentro del area de

estudio.

SECCION 24 — PROYECCION DE LA DEMANDA



24.1 EI Concesionario debera estimar la demanda futura de transporte para todos los
horizontes de evaluacion definidos.
4.2 El analisis debera considerar la demanda de:
a) Peatones.
b) Ciclistas.
c) Transporte publico.
d) Vehiculos particulares.
e) Motocicletas.
f) Transporte de carga.

g) Usuarios potenciales del sistema RegioTram.

SECCION 25 — MICROSIMULACION VEHICULAR

25.1 El Concesionario debera desarrollar modelos microscopicos de transito en los sectores
donde la complejidad operacional requiera un analisis detallado.
25.2 Como minimo, la microsimulacion debera aplicarse en:
a) Intersecciones criticas.
b) Accesos a estaciones.
c) Pasos a nivel ferroviarios.
d) Corredores con congestion significativa.
e) Sectores donde se propongan medidas de mitigacion relevantes.
25.3 La necesidad de microsimulacién debera justificarse a partir de los resultados de la Linea
Base, los ETT y la modelacién macroscopica.
25.4 La microsimulacion debera permitir evaluar:
a) Colas.
b) Demoras.
c) Capacidad.
d) Niveles de servicio.
e) Operacién de intersecciones.

f) Interacciones entre modos de transporte.

SECCION 26 — MICROSIMULACION PEATONAL E INTERMODAL



26.1

El Concesionario debera desarrollar modelos de microsimulacién peatonal en aquellas

estaciones 0 nodos donde se prevean altas concentraciones de usuarios 0 procesos

significativos de integracién modal.

26.2

26.3

Como minimo deberan evaluarse:

Accesos a estaciones.

Plataformas.

Cruces peatonales.

Pasos a nivel.

Intercambiadores modales.

Espacios de espera y distribucion de pasajeros.

La necesidad de microsimulacion debera justificarse a partir de los resultados de la Linea

Base, los ETT y la modelacién macroscopica.

26.4

El analisis debera permitir identificar:
Niveles de servicio peatonal.
Capacidad de circulacion.
Acumulaciones de usuarios.
Tiempos de recorrido.

Conflictos operacionales.

Condiciones de accesibilidad universal.

SECCION 27 — MODELACION DE PASOS A NIVEL E INTERACCION

27.1

FERROVIARIA

El Concesionario debera evaluar mediante modelacion la operacion de los pasos a nivel

existentes y proyectados.

27.2

El analisis debera considerar, como minimo:
Frecuencias ferroviarias.

Intervalos de operacion.

Tiempos de cierre.

Formacion de colas.

Demoras vehiculares.

Demoras peatonales.



g) Accesibilidad ciclista.
h) Seguridad operacional.
27.3 El Concesionario debera demostrar que las soluciones propuestas son compatibles con

la operacion ferroviaria prevista y con las condiciones de movilidad esperadas en el entorno.

SECCION 28 — CALIBRACION Y VALIDACION

28.1 Todos los modelos desarrollados deberan ser calibrados y validados utilizando
informacion observada en campo.
28.2 EIl Concesionario debera documentar la totalidad de los parametros de calibracion

utilizados vy justificar las desviaciones aceptadas.

28.3 Para la validacién de volumenes de transito podra emplearse el estadistico Geoffrey E.
Havers (GEH) u otros indicadores aceptados por la Autoridad Competente.
28.4 Como referencia de aceptacion, deberan cumplirse los siguientes criterios minimos:
a) GEH menor que cinco (5) para al menos el sesenta por ciento (60%) de los puntos de
control.
b) GEH menor que diez (10) para al menos el ochenta y cinco por ciento (85%) de los puntos
de control.
c) GEH menor que doce (12) para la totalidad de los puntos de control.
28.5 EI Concesionario debera justificar cualquier desviacion respecto de los criterios
anteriores y obtener la aceptacién de la Interventoria y de la Autoridad Competente cuando

corresponda.

SECCION 29 — RESULTADOS Y ENTREGABLES

29.1 El Concesionario debera presentar un informe de modelacion que documente la
metodologia utilizada, los datos de entrada, los procesos de calibracion, los resultados
obtenidos y las conclusiones derivadas del analisis.

29.2 Como minimo deberan entregarse:

a) Memoria técnica de modelacion.

b

c

d

Bases de datos utilizadas.

Matrices origen-destino.

)
)
)
)

Resultados de calibracion y validacion.



e) Resultados por escenario.
f) Indicadores de desempeiio de la red.
g) Archivos editables de los modelos.
h) Cartografia y representacién grafica de resultados.
i) Recomendaciones y medidas derivadas del analisis.
29.3 10.3 Los modelos y archivos entregados deberan cumplir los requisitos del Apéndice 3 y
permitir la reproduccion de los resultados por parte de la Interventoria y de las Autoridades

Competentes.

CAPITULO V — AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL

SECCION 30 — OBJETO Y ALCANCE

30.1 El Concesionario debera elaborar una Auditoria de Seguridad Vial de los Estudios y
Disenfos definitivos del Proyecto, con el objeto de identificar los riesgos que puedan afectar
la seguridad de los diferentes actores viales y formular las medidas necesarias para
eliminarlos, reducirlos o mitigarlos antes de su implementacion.

30.2 La Auditoria de Seguridad Vial es diferente y complementaria al diagnéstico de seguridad
vial y al analisis de siniestralidad desarrollados como parte de la Linea Base de Movilidad.
El diagndstico caracterizara las condiciones y antecedentes existentes, mientras que la
Auditoria realizara una revisién preventiva de los Estudios y Disefios y de las medidas
permanentes propuestas para el Proyecto.

30.3 La Auditoria de Seguridad Vial debera comprender, como minimo:

a) el corredor del Proyecto;

O

las estaciones, accesos y areas de integracion modal,

o O

)

)

) los pasos a nivel existentes o proyectados;

) las intersecciones y corredores incluidos en el Area de Influencia Directa;
) la infraestructura peatonal, ciclista y de micromovilidad;

f) las medidas de accesibilidad universal;

g) los disefos de senalizacion y semaforizacion; y

h) las demas medidas permanentes derivadas del Estudio de Movilidad.



30.4 La Auditoria debera considerar de manera diferenciada las condiciones de seguridad de
peatones, ciclistas, usuarios de micromovilidad, motociclistas, usuarios del transporte
publico, vehiculos particulares, transporte de carga, personas con movilidad reducida y

demas actores viales presentes en las Areas de Influencia.

SECCION 31 — METODOLOGIA DE LA AUDITORIA

31.1 EI Concesionario debera presentar a la Interventoria, para su No Objecion, la
metodologia de la Auditoria de Seguridad Vial antes de iniciar su ejecucion.

31.2 La metodologia debera cumplir la Ley Aplicable, los lineamientos de las Autoridades
Competentes y los principios de Sistema Seguro, accesibilidad universal y proteccion de los
actores viales vulnerables.

31.3 La Auditoria debera incluir, como minimo:

a) revision de los Estudios y Disefios;

b) revision de los resultados del diagndstico de seguridad vial, del analisis de siniestralidad
y de los puntos criticos identificados;

c) inspecciones de campo diurnas y nocturnas cuando resulten necesarias;

d) evaluacion de recorridos, trayectorias, visibilidad, velocidades, conflictos entre modos y
condiciones de accesibilidad;

e) identificacion y clasificacion de los hallazgos de acuerdo con su nivel de riesgo; y

f) formulacion de recomendaciones y medidas correctivas.

31.4 Para los pasos a nivel, la Auditoria debera evaluar, como minimo, la visibilidad, la
geometria, los tiempos y sistemas de cierre, las colas previstas, los dispositivos de control,
la circulacién peatonal y ciclista y la interaccion entre la operacién ferroviaria y los demas
modos de transporte.

31.5 La Auditoria debera realizarse sobre los Estudios y Disefios definitivos antes de su
implementacion. Cuando se introduzcan modificaciones sustanciales que puedan alterar las
condiciones de seguridad previamente evaluadas, el Concesionario debera actualizar total

o parcialmente la Auditoria.

SECCION 32 — EQUIPO AUDITOR



32.1 La Auditoria de Seguridad Vial debera ser desarrollada por uno o mas profesionales con
experiencia especifica en seguridad vial y en la evaluacion de proyectos de infraestructura
de transporte de complejidad comparable a la del Proyecto.

32.2 El equipo auditor debera actuar con independencia técnica respecto de los profesionales
responsables de los Estudios y Disefios objeto de evaluacion.

32.3 El Concesionario debera garantizar que el equipo auditor disponga de la informacién, los
modelos, los planos y los demas soportes necesarios para realizar integralmente la

Auditoria, sin que ello limite su independencia técnica.

SECCION 33 — HALLAZGOS, RESPUESTA Y CIERRE

33.1 Los resultados de la Auditoria deberan consolidarse en una matriz de hallazgos que
contenga, como minimo:

a) identificacion y localizacién del hallazgo;

descripcion del riesgo identificado;

actores viales afectados;

clasificacion del nivel de riesgo;

recomendacion formulada por el equipo auditor;

f) respuesta del responsable de los Estudios y Disefios;
g) medida adoptada; y
h) evidencia y estado de cierre.

33.2 EIl Concesionario debera incorporar en los Estudios y Disefios las medidas requeridas
para atender los hallazgos identificados.

33.3 Los hallazgos que representen riesgos altos o criticos deberan ser subsanados antes de
la No Objecion de los Estudios y Disefios afectados y antes de su implementacion.

33.4 Cuando el Concesionario no acoja una recomendacion, debera presentar una
justificacién técnica y demostrar que el riesgo se encuentra controlado mediante una
solucion equivalente o superior, previa No Objecion de la Interventoria y aceptacion de la
Autoridad Competente cuando corresponda.

33.5 La Interventoria podra solicitar aclaraciones, complementaciones o verificaciones
adicionales cuando considere que un hallazgo no ha sido atendido o cerrado

adecuadamente.



SECCION 34 — INFORME Y ENTREGABLE

34.1 El Concesionario debera presentar un Informe de Auditoria de Seguridad Vial que
contenga, como minimo:

a) objeto, alcance y metodologia;

b) identificacion del equipo auditor;

c) informacién y documentos revisados;

d) resultados de las inspecciones realizadas;

e) identificacion, analisis y clasificacion de los hallazgos;

f) recomendaciones formuladas;

g) matriz de respuesta y cierre de hallazgos;

h) registro fotografico y cartografia georreferenciada; y
i) conclusiones de la Auditoria.

34.2 El Informe de Auditoria de Seguridad Vial, la matriz de hallazgos y sus soportes deberan
presentarse a la Interventoria para su No Objecién y a la Autoridad Competente cuando
corresponda.

34.3 La No Objecion de la Auditoria de Seguridad Vial no exime al Concesionario de su
responsabilidad por la seguridad, suficiencia y cumplimiento de los Estudios y Disefios ni
por la implementacion de las medidas necesarias para controlar los riesgos identificados.

34.4 En los elementos que involucren la interaccidn entre la operacion ferroviaria y los demas
actores viales, los resultados de la Auditoria deberan coordinarse con los analisis de
seguridad ferroviaria y RAMS aplicables, sin sustituir las obligaciones establecidas en los

Apéndices Técnicos correspondientes.

cAPiTULO VI - DISENO DE DISPOSITIVOS DE CONTROL,
SENALIZACION Y SEMAFORIZACION

SECCION 35 — OBJETO Y ALCANCE

35.1 El Concesionario debera elaborar los disefios definitivos de los dispositivos de control de
transito, sefializacion y semaforizacion requeridos para la infraestructura y operacion

definitiva del Proyecto, de conformidad con los resultados del Estudio de Movilidad, los



Estudios de Transito y Transporte, la modelacion, las medidas de mitigacion y la Auditoria
de Seguridad Vial.

35.2 Los disefios deberan desarrollarse dentro del Area de Sefializacion y Semaforizacion
definida para el Proyecto e incluir, cuando corresponda, el corredor férreo, los accesos a las
estaciones, las intersecciones, los pasos a nivel y la infraestructura peatonal, ciclista y vial
asociada.

35.3 EIl presente Capitulo regula exclusivamente dispositivos y disefios permanentes. La
senalizacion, semaforizacion y demas dispositivos temporales requeridos durante la
ejecucion de las Obras se regularan en el Apéndice Técnico 24.

35.4 Los dispositivos regulados en el presente Capitulo corresponden al control del transito
vial, peatonal y ciclista y no sustituyen los sistemas ferroviarios de sefalizacion, control y

proteccion de trenes.

SECCION 36 — CRITERIOS GENERALES DE DISENO

36.1 Los disefios deberan cumplir la Ley Aplicable, el Manual de Sefalizacion Vial vigente, el
Apéndice Técnico 2 y los lineamientos, formatos y requisitos establecidos por la Autoridad
de Transito Competente en cada jurisdiccion.

36.2 Los disenos deberan fundamentarse, como minimo, en:

a) el inventario actualizado de sefalizacion, semaforizacion y dispositivos de control

existentes;
b) la Linea Base de Movilidad;
c) los Estudios de Transito y Transporte;
d) los resultados de la modelacién de los escenarios con Proyecto;
e) las medidas de mitigacion definidas para el Proyecto;

f) la Auditoria de Seguridad Vial; y

g) los Estudios y Disenos definitivos de la infraestructura vial, ferroviaria, peatonal y ciclista.
36.3 Los disefios deberan garantizar condiciones adecuadas de seguridad vial, visibilidad,

legibilidad, accesibilidad universal, continuidad de recorridos y compatibilidad entre los

diferentes actores viales.



36.4 EIl Concesionario debera identificar y coordinar las interferencias con redes de servicios
publicos, mobiliario urbano, arborizacion, iluminacion, infraestructura vial, espacio publico y

demas elementos que puedan afectar la implementacion y operacién de los disefios.

SECCION 37 — DISENO DE DISPOSITIVOS DE CONTROL Y SENALIZACION

37.1 El disefio debera incluir la sefalizacion vertical reglamentaria, preventiva e informativa,
la sefalizacion horizontal y los demas dispositivos permanentes de regulacién, canalizacion
y seguridad vial requeridos para implementar las medidas definidas en el Estudio de
Movilidad.

37.2 La sefalizacion horizontal debera incluir, segun corresponda:

a) lineas de separacion y canalizacion;

O

lineas de pare y de ceda el paso;

o O

)

)

) cruces peatonales y ciclistas;

) lineas antibloqueo;

) flechas y demarcaciones de carril;

f) zonas de espera y acumulacion;
g) demarcacion de infraestructura ciclista; y
h) los demas elementos requeridos para la operacion segura del Proyecto.

37.3 Los disefios deberan representar la sefalizacion existente que deba conservarse,
retirarse, reubicarse o modificarse, asi como la sefalizacion definitiva proyectada.

37.4 La ubicacion y caracteristicas de los dispositivos deberan ser consistentes con las
trayectorias, velocidades, volumenes y condiciones operacionales identificadas para
peatones, ciclistas, transporte publico, vehiculos particulares y transporte de carga.

37.5 Los dispositivos ubicados en los pasos a nivel deberan coordinarse con la geometria vial,
los sistemas de proteccion del paso, la sefializacion ferroviaria y las condiciones de

operacion previstas para el Proyecto.

SECCION 38 — DISENO DE SEMAFORIZACION

38.1 EI Concesionario debera elaborar los disefos de las nuevas intersecciones
semaforizadas y de las adecuaciones, complementaciones o modificaciones requeridas en

las intersecciones existentes.



38.2 Para cada interseccion intervenida, el Concesionario debera elaborar un documento
técnico que defina, como minimo:

a) los movimientos direccionales;

b) los grupos semaféricos vehiculares, peatonales y ciclistas;
c) las fases semaféricas;

d) los planes de sefales y tiempos de regulacion;

e) los tiempos de seguridad;

f) la matriz de conflictos;
g) las dimensiones de los cruces peatonales y ciclistas; y
h) la ubicacion de las lineas de pare y demas elementos de regulacion.

38.3 Las dimensiones y distancias deberan cumplir el Manual de Sehalizacion Vial y los
criterios establecidos por la Autoridad de Transito Competente.

38.4 La configuracion semaforica debera sustentarse en los volumenes y trayectorias de
peatones, ciclistas y vehiculos, los resultados de la modelacién, las condiciones de
accesibilidad universal y los analisis de seguridad vial.

38.5 El Concesionario debera obtener y presentar los conceptos de viabilidad para la conexion
eléctrica y la interconexion de comunicaciones emitidos por las entidades competentes,
cuando sean requeridos.

38.6 El disefio debera incluir el anexo eléctrico, las memorias de calculo y regulacion y los
demas documentos técnicos suscritos por los profesionales responsables, con sus
respectivas matriculas profesionales vigentes.

38.7 Los disenos deberan incorporar dispositivos sonoros para peatones activados mediante
botén de demanda cuando sean exigidos por la Autoridad Competente o resulten necesarios
conforme a los analisis de accesibilidad universal y seguridad vial. Los dispositivos deberan
ser compatibles con las fases y movimientos semafoéricos y no generar conflictos con los
movimientos autorizados.

38.8 Los accesos y salidas de la infraestructura ciclista deberan disefiarse mediante cruces
ciclistas o compartidos debidamente sefializados, garantizando condiciones adecuadas de
seguridad, continuidad y accesibilidad.

38.9 Cuando los separadores centrales tengan dimensiones reducidas y exista infraestructura

ciclista proyectada, el Concesionario debera garantizar areas seguras de espera para



peatones y ciclistas y adoptar las medidas de regulacién necesarias para reducir los
conflictos entre ambos modos.

38.10 EI Concesionario debera identificar los paraderos de transporte publico existentes o
proyectados y evaluar su incidencia sobre la operacion de las intersecciones semaforizadas.

38.11 Las lineas antibloqueo deberan disefiarse de manera consistente con las trayectorias
vehiculares, procurando que los cruces peatonales y ciclistas sean directos, seguros y
proximos a las trayectorias naturales de los usuarios.

38.12 En los pasos a nivel, el disefio debera garantizar la coordinacién funcional entre la
regulacion semaférica vial y los sistemas ferroviarios de proteccion y control, conforme a los

analisis de interfaces, seguridad ferroviaria y RAMS aplicables.

SECCION 39 — REVISION Y APROBACION

39.1 Los disefios deberan presentarse a la Interventoria para su No Objecion y a la Autoridad
de Transito Competente para su revision y aprobacion.

39.2 En Bogota D. C., los disefios de nuevas intersecciones semaforizadas y de adecuacion
o complementacién de intersecciones existentes deberan presentarse ante la dependencia
competente de la Secretaria Distrital de Movilidad, cumpliendo sus formatos, bloques,
librerias, convenciones, procedimientos y requisitos vigentes.

39.3 En Chia, Cajica y Zipaquira,asi como en vias nacionales, departamentales o
concesionadas, los disefios deberan cumplir los procedimientos y requisitos establecidos
por la respectiva Autoridad de Transito Competente, administrador vial o concesionario vial.

39.4 La aprobacion del Estudio de Movilidad o del Estudio de Transito y Transporte no
implicara la aprobacion automatica de los disefios de sefalizacion y semaforizacion.

39.5 Las modificaciones requeridas por la Interventoria o por las Autoridades Competentes
deberan incorporarse a los disefios. Cuando las modificaciones alteren las condiciones

operacionales evaluadas, deberan actualizarse los modelos y analisis correspondientes.

SECCION 40 — ENTREGABLES

40.1 Para el disefio de sefalizacion, el Concesionario debera entregar, como minimo:
a) memoria técnica;
b) inventario actualizado de sefalizacion y dispositivos existentes;

c) planos de sefalizacion existente;



d) planos de sefalizacion definitiva proyectada;

e) planos de detalle de senalizacion informativa a nivel y elevada;

f) base georreferenciada del diseno;

g) especificaciones técnicas; y

h) estimacion de cantidades.

40.2 Para el disefio de semaforizacion, el Concesionario debera entregar, como minimo:

a) memoria técnica de diseno;

b) planos de disefio semaférico de las nuevas intersecciones y de las adecuaciones o
complementaciones de las existentes;

c) configuracion de grupos, fases y movimientos;

d) planes de sefales y matrices de conflictos;

e) memorias de calculo y regulacion;

f) anexo eléctrico;

g) disefos de conexion eléctrica y comunicaciones;

h) planos de ducterias, cajas de paso, cimentaciones, pedestales, postes, controladores,
sistemas de respaldo de energia, cabezotes y demas mobiliario semaférico;

i) conceptos de viabilidad de conexién, cuando correspondan,;

j) Especificaciones técnicas; y

k) estimacion de cantidades.

40.3 En Bogota D. C., los planos de semaforizacion deberan elaborarse en el formato vigente
de la Secretaria Distrital de Movilidad y a escala 1:200, salvo que dicha entidad establezca
una escala diferente.

40.4 Los planos deberan incorporar la grilla de coordenadas georreferenciadas y una
estructura ordenada de capas

40.5 Todos los grupos semaféricos vehiculares, peatonales, ciclistas y sonoros deberan
identificarse mediante la nomenclatura y las convenciones exigidas por la Autoridad
Competente.

40.6 Los planos deberan permitir verificar integralmente la compatibilidad de la solucion
propuesta con la infraestructura vial, ferroviaria, peatonal y ciclista existente y proyectada y

con las condiciones operacionales de cada interseccion.



40.7 La totalidad de las memorias, planos, bases de datos y archivos de disefio debera
entregarse en formatos abiertos y editables, conforme al Apéndice Técnico 3 y a los

requisitos de la Interventoria y de las Autoridades Competentes.



