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INTRODUCCION

El presente estudio se desarrolla en el marco de la consultoria para la formulacion de los
Planes de Movilidad Sostenible y Segura (PMSS) de los municipios de Madrid, Mosquera y
Funza, adelantada por la Secretaria de Movilidad Contemporanea de la Gobernacion de
Cundinamarca.

Esta consultoria se fundamenta en la Ley 1083 de 2006, que establece la obligacion de los
municipios de formular planes de movilidad con prelacién al desplazamiento peatonal, en
bicicleta y en otros medios no contaminantes, y en la Resolucion 20203040015885 de 2020
del Ministerio de Transporte, que reglamenta los Planes de Movilidad Sostenible y Segura y
define la metodologia para su formulacién. En el ambito departamental, responde a las metas
del Plan Departamental de Desarrollo "Gobernando mas que un Plan" 2024-2028, y se articula
con los planes de desarrollo territorial de cada uno de los tres municipios, los cuales
contemplan de manera explicita la formulacion o adopcion de sus respectivos instrumentos
de planeacion de movilidad.

La necesidad de estos instrumentos es especialmente relevante dado el crecimiento
demografico que han experimentado los municipios y la préoxima puesta en operacion del
proyecto ferroviario Regiotram de Occidente, factores que transformaran significativamente
las dinamicas de movilidad en la region. En este contexto, la consultoria se estructura en
cinco actividades: metodologia y plan de trabajo; diagndstico y estado del arte; construccion
de la vision y objetivos generales de cada plan; disefio de rutas urbanas de transporte publico
para Madrid y Funza; y formulacion de los PMSS.

Enla Figura 1 se puede observar el estado actual de los productos por desarrollar en el marco
del estudio.

Figura 1. Productos por desarrollar en el proyecto

&
S

»
L 4
>

Disefio de rutas urbanas Formular el Plan de
de transporte publico Movilidad Sostenible y
Metodologia, plan de Diagnéstico y estado Visién del Plan y los para los municipios de Segura de cada
trabajo y c’ronograma del arte objetivos generales Madrid'y Funza muni.cipic

OO0 0 O

Estado de los productos
&= Aprobado

En revision
&= Este producto
&= En desarrollo

Por realizar

Fuente: Elaboracion propia
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El presente producto corresponde al entregable inicial de la consultoria, en este se establece
la organizacion, metodologia y programacion de las actividades necesarias para el desarrollo
de los PMSS de Funza, Mosquera y Madrid, en concordancia con los contenidos minimos,
lineamientos técnicos y fuentes de informacion definidos en los términos de referencia.

Para facilitar su lectura, el documento se ha estructurado en los siguientes capitulos:

e Capitulo 1: Introduccion (esta seccion)
e (Capitulo 2: Metodologia plan de actividades
e Capitulo 3: Estrategia de socializacion, participacion y validacion

e Capitulo 4: Metodologia y cronograma de ejecucion para la captura de informacion
primaria

e Capitulo 5: Cronograma
e Capitulo 6: Organigramay talento humano
e Capitulo 7: Entregables y plazos

Se sefiala que la estructura propuesta para el documento busca facilitar una lectura
secuencial y que permita comprender facilmente los resultados de cada uno de los aspectos
analizados para su elaboracion.
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1. ENFOQUE

La formulacién de los Planes de Movilidad Sostenible y Segura (PMSS) de los municipios de
Funza, Madrid y Mosquera se desarrollara en el marco de los lineamientos técnicos,
estratégicos y metodologicos establecidos por el Ministerio de Transporte mediante la
Resolucion 20203040015885 de 2020, asi como de las disposiciones contenidas en el Anexo
Técnico de la presente consultoria. Este marco normativo orienta la construccion de
instrumentos de planificacion que permitan a las entidades territoriales establecer
estrategias integrales para la gestion de la movilidad sostenible y segura, con una vision de
corto, mediano y largo plazo, articulada con las dinamicas regionales y los procesos de
ordenamiento territorial.

El desarrollo de los PMSS partira del reconocimiento de las estrechas relaciones funcionales,
economicas y territoriales existentes entre los municipios de Funza, Madrid y Mosquera, los
cuales conforman un corredor estratégico de la Sabana Occidente de Cundinamarca con alta
interaccion entre si y con Bogota D.C. En este contexto, la movilidad sera abordada desde
una perspectiva regional que permita identificar problematicas comunes, oportunidades de
integracion y soluciones coordinadas orientadas a mejorar la conectividad, la accesibilidad y
la competitividad del territorio.

De conformidad con la metodologia establecida por el Ministerio de Transporte, los PMSS se
estructuraran de manera jerarquica y estratégica, partiendo de un diagnéstico integral de las
condiciones actuales de movilidad, transporte, seguridad vial, logistica, espacio publico y
ordenamiento territorial, para posteriormente definir una vision compartida, objetivos,
estrategias, programas y proyectos que contribuyan al logro de un sistema de movilidad mas
seguro, eficiente, inclusivo y ambientalmente sostenible.

Las estrategias propuestas consideraran tanto intervenciones estructurales como acciones
de gestion y gobernanza, priorizadas de acuerdo con su capacidad para generar impactos
positivos sobre las condiciones de movilidad de cada municipio y del territorio regional en su
conjunto. En este sentido, se incorporaran elementos relacionados con la movilidad activa, el
fortalecimiento del transporte publico, la intermodalidad, la logistica urbana y regional, la
accesibilidad universal, la gestion de la demanda de transporte, la seguridad vial bajo el
enfoque de Sistema Seguro y la mitigacion de impactos ambientales asociados al transporte.

De manera complementaria, y de acuerdo con los requerimientos especificos de la
consultoria, se desarrollara el disefio de rutas urbanas de transporte publico para los
municipios de Funza y Madrid, mediante un analisis técnico de la demanda, la oferta
existente, las condiciones operacionales, la cobertura territorial y las necesidades de
conectividad de la poblacion, buscando fortalecer la eficiencia y accesibilidad del servicio de
transporte publico colectivo.

Los PMSS estaran articulados con los Planes de Ordenamiento Territorial vigentes o los
instrumentos que hagan sus veces, asi como con los planes de desarrollo municipal, los

planes locales de seguridad vial, los proyectos estratégicos regionales y demas instrumentos
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de planificacion con incidencia en la movilidad. Asimismo, incorporaran enfoques de equidad
territorial, inclusion social, perspectiva de género, accesibilidad universal y sostenibilidad
ambiental, garantizando que las estrategias formuladas respondan a las necesidades de
todos los grupos poblacionales y actores del territorio.

Bajo este enfoque, la consultoria promovera el ejercicio efectivo del derecho a la movilidad
en condiciones de seguridad, accesibilidad y equidad; la proteccion del medio ambiente
mediante la reduccion de emisiones y la promocion de modos sostenibles de transporte; y la
proteccion de la vida a través de la implementacion de medidas orientadas a reducir los
riesgos asociados a la movilidad y la siniestralidad vial.

Para alcanzar estos objetivos, el proceso de formulacion combinara el analisis cuantitativo y
cualitativo de informacion proveniente de fuentes secundarias y de informacion primaria
recolectada en campo, incluyendo aforos, encuestas, inventarios, observaciones
operacionales y demas actividades de levantamiento previstas en la metodologia.
Igualmente, se desarrollaran espacios de participacion y concertacion con entidades
publicas, actores econdomicos, operadores de transporte, organizaciones sociales vy
ciudadania en general, con el proposito de incorporar las diferentes visiones y necesidades
del territorio en la construccion de los PMSS y garantizar la apropiacion institucional y social
de los resultados obtenidos.

Pagina 9 de 102

* Gobernacion
%y Cundinamarca




Plan de trabajo - PMSS para los municipios de Madrid, Mosquera y A— o
INGENIERIA

Funza en Cundinamarca Transcensult «

2. METODOLOGIA PLAN DE ACTIVIDADES

El desarrollo de la presente consultoria se estructura bajo un enfoque secuencial y articulado,
en el que cada actividad constituye el insumo técnico de la siguiente, garantizando
trazabilidad entre el diagnostico, la construccion de vision, y la formulacion final de los Planes
de Movilidad Sostenible y Segura (en adelante PMSS) de Madrid, Mosquera y Funza. Esta
|6gica de encadenamiento busca que los hallazgos y resultados obtenidos en cada fase sean
validados y retroalimentados de manera progresiva, evitando analisis aislados y fortaleciendo
la coherencia técnica del producto final.

A su vez, la metodologia propuesta combina momentos de trabajo técnico-analitico con
espacios de participacion institucional y ciudadana, de forma que las decisiones
metodologicas y los resultados parciales del estudio sean socializados oportunamente con
la Secretaria de Movilidad Contemporanea y las administraciones municipales, asegurando
Su pertinencia y apropiacion territorial a lo largo de todo el proceso.

2.1. ACTIVIDAD 1: DIAGNOSTICO Y ESTADO DEL ARTE

La fase de diagndstico constituye el punto de partida técnico del presente estudio, a partir de
este y su nivel de detalle, dependera la pertinencia de las estrategias, programas y proyectos
que posteriormente se formulen para los PMSS de Madrid, Mosquera y Funza. En
consecuencia, el equipo consultor propone abordar esta actividad no como un ejercicio
descriptivo aislado por componente, sino como un proceso analitico integrado, en el que cada
uno de los frentes de informacion —normativo, financiero, territorial, de oferta, de demanda'y
de externalidades— se articule progresivamente para construir una lectura coherente y
multidimensional de la realidad de movilidad de cada municipio.

2.1.1. CONTEXTO Y ANALISIS DEL MARCO NACIONAL, REGIONAL Y LOCAL EN RELACION CON LA
MOVILIDAD, TRANSITO Y TRANSPORTE

2.1.1.1. MARCO DE PLANIFICACION MULTIESCALAR Y CONECTIVIDAD REGIONAL

Como parte de la fase de diagnostico y estado del arte de los Planes de Movilidad Sostenible
y Segura (PMSS) de Mosquera, Madrid y Funza, se realizard un analisis integral del contexto
institucional, normativo y de planificacion que incide en la movilidad de la Provincia de Sabana
de Occidente y su articulacion con la Region Metropolitana Bogota-Cundinamarca. Este
analisis permitira identificar las competencias, responsabilidades, instrumentos de gestion y
mecanismos de coordinacion existentes entre las diferentes entidades con injerencia en la
movilidad, el transporte, el transito y la infraestructura, reconociendo que las dinamicas de
desplazamiento de personas y carga trascienden los limites politico-administrativos de los
MunNIcipios y requieren una vision regional para su adecuada comprension y gestion.
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En este sentido, el diagndstico abordara la estructura de gobernanza de la movilidad regional,
identificando el papel que desempenan el Ministerio de Transporte, el Departamento de
Cundinamarca, la Empresa Férrea Regional de Cundinamarca S.A.S., la Region Metropolitana
Bogota-Cundinamarca, el Distrito de Bogota D.C. y los municipios de Mosquera, Madrid y
Funza, asi como la forma en que sus competencias se articulan alrededor de proyectos
estratégicos de integracion regional, entre ellos el Regiotram de Occidente. Este ejercicio
permitira establecer los lineamientos institucionales que deberan ser considerados en la
formulacion de los planes municipales, garantizando su coherencia con las politicas,
programas y proyectos de alcance distrital, regional y nacional.

De manera complementaria, se efectuara la revision y analisis del marco normativo aplicable
a los diferentes niveles territoriales, con el propdsito de identificar los instrumentos que
orientan la planificacion y gestion de la movilidad, el transito, el transporte y su
infraestructura. Dicho anadlisis comprenderd, entre otros aspectos, las disposiciones
relacionadas con ordenamiento y planificacion territorial, transporte, transito, seguridad vial,
sistemas inteligentes de transporte (ITS), cambio climatico y transicién energética vy
accesibilidad universal, entre otras, asi como las politicas publicas sectoriales e instrumentos
de planificacion y desarrollo. Esta revision permitira construir una linea base normativa que
servira de soporte para la formulacion de los Planes de Movilidad Sostenible y Segura,
asegurando su alineacion con las obligaciones, competencias y objetivos definidos en los
ambitos nacional, regional, distrital y local.

La siguiente figura presenta la estructura institucional de la movilidad, transporte, transito e
infraestructura nacional, regional, distrital y local y las competencias de las entidades
responsables de su planificacion, regulacion, gestion y operacion. Su anadlisis permitira
establecer los mecanismos de articulacion requeridos para que los Planes de Movilidad
Sostenible y Segura se formulen de manera coordinada con las politicas, objetivos,
programas, proyectos e indicadores de los diferentes niveles territoriales, favoreciendo su
implementacion efectiva y sostenibilidad en el tiempo.
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Figura 2.Institucionalidad y Competencias para la Gestion de la Movilidad Regional

= Formula y regula politicas de transporte, transito e

infraestructura
Ministerio de = Autoridad transporte intermunicipal y de carga
Transporte = Define area influencia y autoridad transporte sistemas masivo
= Cofinancia Sistemas Masivos

Autoridad suprema de transito

= Formula la politica de movilidad regional y cofinancia el
desarrollo férreo (REGIOTRAM)

= Planifica, rehabilita y mantiene la malla vial

= Estructura y controla las concesiones viales

= Ejerce como autoridad operativa de transito en los corredores
de su jurisdiccion

Departamento

La formulacion de

= Gestiona, planifica y organiza el Sistema Integrado de los PMSS req’mere
EFRSAS Transporte Regional en transporte ferroviario y la integracién ] actuacion
e transporte de pasajeros municipal coordinada de las

= Construye, mejora y mantiene la infraestructura fisica entidades
competentes y la

= Autoridad unica de Transporte Regional (Agencia Regional de amPUIamén cein

Movilidad) los instrumentos
REL[O MY S/ [[EH M = Define las directrices de integracion tarifaria y operacional del normativos y de
BOG-CUND-RMBC transporte publico y de carga intermunicipal planificacién de

= Dicta detgrminantes de super\'orjergrguia (Hechos escala nacional,
Metropolitanos) que los PMSS municipales deben adoptar regional y local

= Autoridad trénsito y transporte (SITP, Metro)

Bogotd D.C. (S. = Desde el POT y el PMSS adopta lineamientos en Regiotram de
Movilidad) Occidente, ampliacion Calle 13, Ciclorrutas regionales, control

de carga pesada

Autoridad de transito y transporte publico colectivo y mixto
Armonizan el territorio frente a paso del Regiotram
Mantienen actualizados y articulados instrumentos de
Municipios planificacion

Disefian y ejecutan acciones contra la informalidad
Propenden por la coordinacion institucional y articulacion de
diferentes modos de transporte

Fuente. Elaboracion propia

2.1.1.2.  MARCO NORMATIVO E INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION

Como parte del diagnostico y estado del arte, se realizara la identificacion, recopilacion y
analisis del marco normativo, de politica publica y de planificacion que orienta la movilidad,
el transporte y el transito en los municipios de Mosquera, Madrid y Funza, asi como en su
entorno regional. Este ejercicio permitira establecer las obligaciones, competencias,
lineamientos y directrices que deberan ser considerados durante la formulacion de los Planes
de Movilidad Sostenible y Segura (PMSS), garantizando su articulacion con los instrumentos
de planificacion y gestion vigentes en los diferentes niveles territoriales.

El analisis comprendera la revision de la normativa y los instrumentos aplicables en los
ambitos nacional, regional, distrital y local, abordando tematicas relacionadas con el
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ordenamiento y la planificacion territorial, la prestacion del servicio de transporte, la
infraestructura, el transito, la seguridad vial, los sistemas inteligentes de transporte (SIT), la
accesibilidad universal, el cambio climatico y la transicion energética, asi como las politicas
publicas sectoriales, los instrumentos de planificacion y los planes de desarrollo.

Este marco de referencia permitira verificar la coherencia de los PMSS con las disposiciones
legales y programaticas vigentes, facilitando la definicion de estrategias, programas,
proyectos e indicadores alineados con los objetivos de movilidad sostenible, segura e
integrada para el territorio.

La siguiente tabla presenta la estructura del marco normativo e institucional que sera objeto
de analisis durante el diagndstico y que servira como soporte para la formulacion, adopcion
e implementacion de los Planes de Movilidad Sostenible y Segura de Mosquera, Madrid y
Funza.

Tabla 1. Soporte normativo para la formulacion e implementacién de los PMSS

Politicas Publicas e
Instrumentos de
Planificacion

Planes de Desarrollo y
Otros

Armbito Normatividad (Leyes, Decretos,

Resoluciones)

+ Desarrollo Territorial: Leyes 388/97,
614/00, 819/03, 1083/06, 1454/11,
1623/12,1551/12,1682/13,2037/20 y
2200/ 22. Decretos 1077/15y 1232/20

+ Cambio Climatico: Leyes 1844/17,
1931/18,1964/19, 1972/19, 2099/21,
2128/21,2169/21
« Transporte: Leyes 105/93, 336/96.
Decreto 1079/15. Res. Mintransporte
4870/17 (Area de influencia Regiotram
Occid)

+ CONPES Movilidad: 3167,
3260, 3305, 3982, 3991, 4034
+ CONPES Ambiental: 3344,
3819, 3934, 3943, 4088
+ Plan Nac. de Vias para la
Integracion Regional (PNVIR)

S idad Vial: Lev 2251/22 + Plan Maestro de Transporte - Ley 1955/19 (PND
Nacional equridad Vial: Ley 2251/ Intermodal 2021-2051 2020-2024)
aciona . Anito” 2 di
Transito: Leyes 769/02 (Codigo Nal.), |,y Nagional de Seguridad - Ley 2294/23 (PND
1503/11, 1811/16, 2252/22, 2486/25. Vial 20999031 2024.2027)

Decretos 2762/01, 402/25. Res.
Mintransporte 0003443/16y
20243040045005/24
+ SIT: Ley 1450/11, Ley 1843/17.
Decretos 1078/15, 2060/15. Res.
Mintransporte 20213040060975 y
20223040028675

+ Accesibilidad: Leyes 361/97, 400/97,

546/99, 1287/09, 1346/09. Decretos

1504/98,2761/01, 1660/03, 1538/05,
564/06

+ Plan Maestro Ferroviario
(PMF)

+ Plan Maestro Nacional SIT
+ Plan Nacional de
Infraestructura de Datos
(PNID)

Gobernacion v
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Planes de Desarrollo y
Otros

+ Cundinamarca: Ordenanza 065/99
(DOT), Decreto 108/25 (Comision
Regional de Competitividad Bogota-

Planificacion

+ RMBC: Plan Estratégico de
Ordenamiento de la Regién
Metropolitana - PLANEO
(Acuerdo Regional 010/24)
+ Nodo Regional Centro
Oriente Andino-SUSCLIMA

- Politica Publica de Cambio

+ Ordenanza 001 de 2024
(Plan de Desarrollo

Cund) Climético (Ordenanza Departamental 2024-
- Ordenanza 023/98 (Provincia Sabana 112/23) 2027)
Occidente) + Plan Departamental de
Regional / « CAR: Acuerdo 17/26 (Umbrales de Seguridad Vial de
Departamental suburbanizacién y densidades rurales) Cundinamarca 2025-2036 - Estatuto de Rentas

Distrital (Bogota

- Lineamientos de suburbanizacion

+ EDMAS (Resolucién

Departamental

departamentales (En construccion 049/25) (Ordenanza 039/20.
* RMBC: Acto Legislativo 02/20, Ley * PMSS Departamental
2199/22. Acuerdos Regionales 006/22 y (Decreto 120/26).

008/23 (Hechos metropolitanos en
movilidad), 0011/25 (Estatutos)

+ POT Bogota D.C. 2022-2035: Decreto
Unico Distrital de Ordenamiento

+ Plan de Gestion de
Velocidad (Decreto 275/25)
+ PMITC (En construccion)

+ EFR S.A'S.: Instrumentos de
gestién como Ente Gestor
Regional

+ Plan de Movilidad
Sostenible y Segura - PMSS

* RAP-E Region Central

Plan Distrital de

Bogota (Decreto 497/23 -
D.C) Territorial 670 de 2025 gota ( retc ) Desarrollo 2024-2027
+ CONPES Distrital 30/23
+ Mosquera: Plan Local de
Seguridad 2025-2031, Pol.
Ambiental de Sostenibilidad
* POT/PBOT Locales: (Ac;u,T)ZQO 0113/\2/0?' Pol. - Planes de Desarrollo
- Mosquera: Acuerdo 032/13 _rublicas de Vejez, 2024-2027:
Discapacidad y Mujer y
Local - Madrid: Acuerdo 017/06 Género - Mosquera: Decreto 213
- . s /24
(Municipios) Funza: Decreto 140/00 (Modificado por . Madrid: Plan Local de

Acuerdo 013/13)

+ Acuerdos y Decretos municipales de
transito, transporte e infraestructura

Seguridad Vial (Decreto
206/23), Pol. Publica
Ambiental 2022-2034

(Acuerdo 018/22)

* Funza: Politica de Seguridad

Vial (Decreto 030/18)

- Madrid: Acuerdo 003/24

- Funza: Acuerdo
007/024

Fuente. Elaboracion propia

2.1.2.  DIAGNOSTICO Y ANALISIS FINANCIERO DEL TERRITORIO EN RELACION CON INGRESOS Y
GASTOS DEL SECTOR MOVILIDAD, TRANSPORTE Y TRANSITO

El diagndstico de las finanzas publicas de los entes territoriales para explorar su potencial de
inversion se divide en las siguientes partes:
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e Estudio de los componentes del ingreso, gasto y endeudamiento: Conforme a la
informacion reportada en el Marco Fiscal de Mediano Plazo se estudian los
principales componentes, distribucion y evolucion del ingreso, gasto vy
endeudamiento de los municipios de Madrid, Mosquera y Funza. A partir de esto, se
analiza también el comportamiento de la inversion de cada municipio en materia de
movilidad, transporte publico, logistica y carga.

e Andlisis de indicadores: se analizara la sostenibilidad de los ingresos, la sostenibilidad
del gasto, los niveles de endeudamiento y liquidez, para los cuales se consideran los
indicadores de ley establecidos en la Ley 358 de 1997, laLey 617 de 2000y la Ley 819
de 2003.

e Andlisis del plan financiero: analizar las proyecciones realizadas por cada ente
territorial en su Marco Fiscal de Mediano Plazo y en el Plan de Desarrollo para el
periodo 2024-2028 para identificar el comportamiento de los componentes de
ingreso, gasto e inversion en el corto y mediano plazo.

2.1.3. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA URBANA, MODELO DE OCUPACION
TERRITORIAL, USOS DEL SUELO, TRANSPORTE Y TRANSITO

En desarrollo del plan de trabajo establecido para el cumplimiento del objeto de la consultoria,
en el numeral 4 del Anexo técnico PMSS-MMF VF, se presenta lo definido en el “ARTICULO 5.
Etapas de los Planes de Movilidad Sostenible y Segura”, donde se definen cinco etapas:
Diagnostico, formulacion, adopcion, ejecucion y seguimiento y evaluacion, la metodologia
que se propone aborda cada una de estas etapas, detallando las actividades, los
instrumentos metodologicos y los productos a obtener, para dar cumplimiento a los
objetivos, enfoques y alcances, definidos en el contrato de consultoria.

2.1.3.1.  FASE DE DIAGNOSTICO

Desde el componente de planeacion urbana el diagnostico se construira a partir de tres
fuentes principales de informacion. 1) La revision documental y analisis de informacién
secundaria, 2) la recoleccion de informacion primaria mediante estudios de campo y 3)
procesos participativo y cualitativo con actores institucionales y comunitarios.

2.1.3.1.1.  REVISION DOCUMENTAL Y ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA.

Se procedera a acopiar revisar y analizar los documentos de cada municipio relacionados
con la planeacion urbana y la movilidad, con el fin de realizar una caracterizacion integral de
las condiciones de la movilidad y los sistemas de transporte vinculados en el territorio dentro
de las jurisdicciones respectivas, de cada uno de los municipios priorizados.

Se identificaran y priorizaran las problematicas actuales con el fin de aportar a la
construccion de las lineas estratégicas del PMSS.
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Para ello, se revisaran, entre otros, los siguientes documentos de cada municipio:

MOSQUERA:

1.

Plan Basico de Ordenamiento Territorial vigente (PBOT), (acuerdo municipal N°. 32 de
2013).

2. Acuerdos, decretos, resoluciones y demas actos administrativos que desarrollan el
POT vigente, relacionados con planeacion urbana y movilidad.

3. Plan de ordenamiento territorial derogado.

4. Plan local de seguridad vial.

5. Cartografia actualizada del municipio en formato editable (SHAPE, DWG...).

6. Plan de desarrollo municipal vigente. “MOSQUERA CONECTA 2024-2027".

7. Plan de gestion integral del riesgo (PGIR) vigente.

8. Plan maestro de espacio publico vigente. Cartilla de espacio publico vigente.

9. Disefio de rutas adelantado por el municipio

MADRID:

1. Plan Basico de Ordenamiento Territorial vigente (PBOT), (acuerdo municipal N°. 017
de 2006).

2. Acuerdos, decretos, resoluciones y demas actos administrativos que desarrollan el
PBOT vigente, relacionados con planeacion urbana y movilidad.

3. Plan local de seguridad vial.

4. Cartografia actualizada del municipio en formato editable (SHAPE, DWG...).

5. Pan de desarrollo municipal vigente. “COSECHANDO CON AMOR POR MADRID 2024-
2028".

6. Plan de gestion integral del riesgo (PGIR) vigente.

7. Plan maestro de espacio publico vigente. Cartilla de espacio publico vigente.

FUNZA

1. Plan Basico de Ordenamiento Territorial vigente (PBOT), (acuerdo municipal N°. 013
de 2013).

2. Acuerdos, decretos, resoluciones y demas actos administrativos que desarrollan el
POT vigente, relacionados con planeacion urbana y movilidad.

3. Cartografia actualizada del municipio en formato editable (SHAPE, DWG).

4. Plan de desarrollo municipal vigente. “FUNZA EVOLUCIONA 2024-2027".

5. Plan de gestion integral del riesgo (PGIR) vigente.
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6. Plan maestro de espacio publico vigente. Cartilla de espacio publico vigente.
7. Plan Maestro de Movilidad de Funza (Cto.0511 de 2017)
Productos.

Sintesis del analisis de la informacidn secundaria, balance del estado del territorio en cada
municipio.
e Andlisis cartografico comparativo sobre la evolucion urbana y las densidades de la
ocupacion del territorio en los usos de vivienda, comercio, industria y servicios.

e |dentificacion de las areas potenciales de ocupacion con dichos usos, a un horizonte
de 12 afios, de acuerdo con las proyecciones demograficas y de areas de expansion
urbanay de suelo suburbano.

o Identificacion de las areas actuales y de proyeccion de ocupacion futura de usos de
vivienda rural dispersa y en centros poblados.

2.1.3.1.2.  RECOLECCION DE INFORMACION PRIMARIA MEDIANTE VISITAS DE CAMPO.

Se procederd, a partir de informacion satelital que permita identificar lugares, proyectos e
infraestructuras clave que se hayan ejecutado en el territorio (zonas de vivienda nuevas,
proyectos industriales, grandes equipamientos, infraestructuras, etc.), buscando establecer
los elementos relevantes para la movilidad que se hayan desarrollado en el territorio de
manera posterior a la adopcion de los PBOT, con el fin de actualizar la informacion para la
toma de decisiones.

Se realizaran visitas en territorio a los elementos mas relevantes identificados en el analisis
satelital.

Se realizaran visitas en territorio a lugares especificos que presenten conflictos respecto a la
movilidad municipal identificados en las mesas de socializacion de “presentacion vy
fortalecimiento del diagndstico” descritas en el numeral 3.5.2.1

2.1.3.1.3.  PROCESOS PARTICIPATIVO Y CUALITATIVO CON ACTORES INSTITUCIONALES Y COMUNITARIOS.

A partir de las estrategias, los instrumentos y los procesos que se lleven a cabo en el
componente social, se identificaran los actores estratégicos institucionales y comunitarios
relevantes para el componente de planeacion urbana, en el desarrollo del Plan de Movilidad
Sostenible y Segura de cada municipio, tanto para establecer el diagndstico participativo
como para la formulacion del plan.

Se participara en las distintas actividades de socializacion y concertacion con los actores
estratégicos institucionales (grupos focales, arbol de problemas y objetivos, cartografia
social, matrices DOFA y de priorizacién) y demas acciones de participacion y socializacion,
para identificar el estado de avance de los planes, politicas y proyectos de planeacion urbana
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y su relacion con la movilidad en cada municipio, identificar los elementos o lugares
especificos del desarrollo urbano que presenten conflictos respecto a la movilidad municipal.

Como producto de esta fase se elaborara el diagnostico, que incluye los documentos de
descripcion y analisis de las situaciones estudiadas, las cartografias y demas soportes
graficos y visuales, como también las estadisticas y demas soportes cuantitativos, que
sustentan el diagnostico del componente de planeacion urbana; contiene los siguientes
productos:

1. Sintesis del andlisis de la informacion secundaria del ambito Nacional, Departamental
y Regional.

2. Marco geografico y descripcion del contexto regional, urbano y rural en consideracion
con las dinamicas nacional, departamental, regional y local.

3. Sintesis del analisis de la informacion acopiada, balance del estado del territorio en
cada municipio.

e Analisis del Modelo de Ordenamiento Territorial propuesto en los PBOT o segun
corresponda en consideracion a la categoria de cada municipio, identificando las
directrices, estrategias, programas y proyectos que desde éste se plantean en materia de
movilidad, transporte publico cargay logistica.

e Andlisis cartografico comparativo sobre la evolucion urbana y las densidades de la
ocupacion del territorio en los usos de vivienda, comercio, industria y servicios.

e |dentificacion de las aéreas potenciales de ocupacion con dichos usos, a un horizonte de
12 afnos, de acuerdo con las proyecciones demograficas y de areas de expansion urbana
y de suelo suburbano y de suelo de desarrollo al interior de perimetro urbano.

e |dentificacion de las areas actuales y de proyeccion de ocupacion futura de usos de
vivienda rural dispersa y en centros poblados.

e |dentificacion de las dreas actuales y de proyeccion de ocupacion futura para
equipamientos.

e |dentificacion de la infraestructura vial y de proyectos viales, ciclorrutas, transporte
publico, corredores logisticos, etc., en areas urbana, rural y regional.

¢ |dentificacion de proyectos de espacio publico en areas urbana vy rural.

Documento de diagnostico que contiene los mencionados productos, incluyendo la
caracterizacion integral de las condiciones de la movilidad y los sistemas de transporte
vinculados en el territorio dentro de las jurisdicciones respectivas, de cada uno de los
municipios priorizados.

El diagndstico incluira la identificacion y priorizacion de las problematicas actuales con el fin
de aportar a la construccion de las lineas estratégicas del PMSS. Las conclusiones y
recomendaciones del componente de planeacion urbana, que se incluyen en el proceso de
formulacién del PMSS de cada municipio vinculado.
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2.1.4. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LA OFERTA DE TRANSPORTE

El diagnostico de la oferta de transporte de Madrid, Mosquera y Funza se desarrollara a partir
de la integracion de informacion primaria (recorridos de campo, inventarios viales,
verificacion de paraderos y de infraestructura peatonal y ciclistica) e informacién secundaria
(bases de la Secretaria de Movilidad Contempordnea, estudios de Regiotram de Occidente,
informacion del RNDC, peajes ANI-INVIAS-ICCU y demas insumos referidos). En el marco de
este levantamiento se identificaran igualmente las zonas de estacionamiento en via y fuera
de via de cada municipio, caracterizando su localizacion y capacidad, como insumo para el
analisis de la gestion del espacio vial y su incidencia en la movilidad. El andlisis se realizara
de manera diferenciada por municipio, reconociendo que, si bien comparten su pertenencia
ala provincia de Sabana de Occidentey la influencia directa del Regiotram de Occidente, cada
territorio presenta dinamicas propias de ocupacion, vocacion econdmica y estructura de la
red vial que deben reflejarse en el diagnostico.

Tabla 2. Elementos a considerar

Elementos diferenciales para considerar en la oferta y la demanda de transporte

Municipio con vocacién agroindustrial (floricultura) y creciente desarrollo residencial e industrial sobre el
Madrid corredor de la Sabana de Occidente; contara con estacion del Regiotram de Occidente y sera objeto de
disefio de rutas urbanas de transporte publico.

Municipio con alta dinamica de crecimiento urbano e industrial/logistico; actualmente adelanta por
Mosquera cuenta propia el disefio de rutas urbanas, por lo que el diagndstico de oferta y demanda debera analizar y
armonizar dicho estudio en curso, sin formular un nuevo disefio de rutas.

Municipio préximo al Aeropuerto Internacional El Dorado, con fuerte presencia de parques logisticos e
Funza industriales; contara con estacion del Regiotram de Occidente y sera objeto de disefio de rutas urbanas
de transporte publico.

Fuente: Elaboracion propia

A partir de lo anterior, el levantamiento y analisis de la oferta de transporte se estructurara en
los siguientes seis componentes, conforme a lo establecido en el numeral 4.3.2.v del Anexo
Técnico:

2.1.4.1.  ESTRUCTURA URBANA, RURAL Y REGIONAL

Se caracterizara la malla vial primaria, secundaria y terciaria de cada municipio y su
articulacion con los corredores de conexion regional (corredor Bogota — Sabana de Occidente
y conexién con la red nacional), identificando los ejes estructurantes que soportan la
movilidad de personas y carga, asi como su relacion con los usos del suelo definidos en los
respectivos POT. Para Madrid y Funza este componente incorporara ademas la localizacion
prevista de las estaciones del Regiotram de Occidente y su area de influencia inmediata; para
Mosquera se incluira la revision de los corredores asociados a sus zonas industriales y a los
desarrollos urbanisticos recientes.
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2.1.4.2.  INFRAESTRUCTURA PARA MEDIOS NO MOTORIZADOS

Se levantara el inventario de andenes, alamedas, vias peatonales, cicloinfraestructura,
sistemas de micromovilidad y plazoletas en las areas urbanas y, en lo pertinente, en los
centros poblados rurales, identificando continuidad, estado y conectividad de la red con los
principales generadores y atractores de viajes. Este levantamiento permitira establecer
brechas de cobertura y accesibilidad para peatones, ciclistas y usuarios de modos activos en
los tres municipios.

2.1.4.3.  INFRAESTRUCTURA Y OFERTA DE MEDIOS MOTORIZADOS: TRANSPORTE PUBLICO Y TRANSPORTE
PRIVADO

Se identificara la oferta formal de transporte publico colectivo (rutas, frecuencias, paraderos
y terminales) e informal existente, asi como la oferta vial disponible para el transporte privado.
El levantamiento del inventario vial se realizara mediante la revision de imagenes de Google
Street View, complementada con la verificacion en campo de tramos aleatorios que incluiran
las vias principales, con el fin de validar y actualizar la informacion obtenida de manera
remota. Este componente es la base directa de la Actividad 3 del Anexo Técnico: para Madrid
y Funza el diagnostico de oferta alimentara el disefio de nuevas rutas urbanas de transporte
publico, mientras que para Mosquera el levantamiento se orientara a analizar y armonizar los
estudios de disefio de rutas que actualmente adelanta el municipio.

2.1.44.  MEDIOS ALTERNATIVOS DE TRANSPORTE

Se identificaran las modalidades de transporte que operan por fuera del sistema formal de
transporte publico colectivo e individual, entre las que se incluyen el transporte especial, el
mototaxismo, el transporte en traccién animal y otras formas de movilidad no
convencionales presentes en el territorio. Para cada modalidad identificada se caracterizara
su area de cobertura espacial, el tipo de usuarios que atiende y su papel como complemento
o0 sustituto de la oferta formal, con el propdsito de determinar su incidencia en los patrones
de movilidad y contrastar su presencia con el analisis de demanda insatisfecha que se
desarrollara en la etapa de diagndstico.

2.1.45.  DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO

Se realizara el inventario de sefalizacion horizontal y vertical, semaforizacion y demas
dispositivos de control existentes en los corredores e intersecciones priorizadas, evaluando
su estado, suficiencia y coherencia con los volumenes y patrones de transito identificados.
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2.1.46.  SISTEMAS INTELIGENTES PARA LA INFRAESTRUCTURA, EL TRANSITO Y EL TRANSPORTE

Se verificara la existencia de centros de control de transito, sistemas de videovigilancia,
tecnologias de gestion semafdrica y demas componentes ITS en cada municipio,
determinando su nivel de desarrollo e integracion con la operacion del transporte publico y
privado.

Para el desarrollo de los componentes anteriores se realizaran las mesas de trabajo previstas
en el Anexo Técnico con las autoridades y organismos de transito y transporte municipales,
asi como con entidades con competencia sobre infraestructura asociada (Empresa Férrea
Regional, INVIAS, ANI e ICCU), con el propésito de caracterizar los proyectos de transporte
actuales o futuros que incidan sobre la oferta de los tres municipios.

2.1.5. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE

El andlisis de demanda se fundamentara en informacion primaria (aforos vehiculares y
peatonales, encuestas de preferencia declarada -PD- y Frecuencias de Ocupacion Visual -
FOV-) e informacién secundaria de los estudios previos de la Secretaria de Movilidad
Contemporanea asociados al Regiotram de Occidente y al Plan Integral de Transito
departamental. La captura de informacion primaria abarcara los tres municipios, con
representatividad estadistica de confiabilidad del 95 % y error maximo del 7 %, conforme a lo
exigido en el Anexo Técnico, y permitira caracterizar la demanda actual y proyectada de
transporte de personas y carga.

2.1.5.1.  PATRONES DE DEMANDA A NIVEL TERRITORIO

Se analizaran los patrones de generacion y atraccion de viajes en funcion del crecimiento
demografico, econémico y urbano de cada municipio, considerando que Madrid, Mosquera'y
Funza se encuentran entre los municipios de mayor dinamica de crecimiento poblacional y
de uso del suelo de la Sabana de Occidente, asociada tanto a procesos de conurbacion con
Bogota como al desarrollo de proyectos industriales, logisticos (particularmente en Funzay
Mosquera, dada su cercania al Aeropuerto El Dorado) y agroindustriales (en especial el sector
floricultor en Madrid). Estos patrones se proyectardn a corto, mediano y largo plazo, en
coherencia con los escenarios temporales definidos para la entrada en operacion del
Regiotram de Occidente.

2.1.5.2.  PATRONES DE DEMANDA POR MEDIO DE TRANSPORTE

A partir de las encuestas de preferencia declaraday de la informacion secundaria disponible,
se determinara la distribucién modal de los viajes (transporte publico, privado, no motorizado
e informal) para cada municipio, identificando las variables que explican la eleccion de modo
(costo, tiempo, cobertura) y su evolucion esperada frente a la puesta en operacion del

sistema férreo y a los cambios en la oferta de rutas urbanas resultantes de la Actividad 3.
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2.1.5.3.  FLUJOS DE TRANSPORTE

Se realizaran aforos en intersecciones y corredores estratégicos de los tres municipios para
caracterizar los flujos vehiculares, peatonales y de ciclistas, los cuales serviran de base para
recalibrar el modelo de transporte de cuatro etapas en el software EMME, dando
cumplimiento a los criterios estadisticos de validacion definidos en el Anexo Técnico (ajuste
R2 minimo de 0,85; minimo 70 % de puntos de validacién con GEH menor a 5; 85 % con GEH
menor a 10; ningun punto con GEH mayor a 15). El modelo recalibrado constituira el insumo
principal para el disefio de rutas urbanas de transporte publico de Madrid y Funza en los
cuatro escenarios temporales definidos (operacion parcial y total del Regiotram de Occidente,
mediano y largo plazo); para Mosquera, los resultados de demanda se contrastaran con el
estudio de disefio de rutas que actualmente adelanta el municipio, con el fin de verificar su
coherencia y armonizarlo dentro del respectivo PMSS.

Los resultados cuantitativos del analisis de oferta y demanda se complementaran con la
informacion cualitativa recogida en los talleres y foros ciudadanos previstos en la Actividad
2 del Anexo Técnico, en los que se indagara la percepcion de los habitantes de Madrid,
Mosqueray Funza sobre la movilidad y la prestacion del servicio de transporte publico actual,
insumo que se incorporara en el documento diagnostico (Informe 1) y en la posterior
formulacion de estrategias, programas y proyectos de cada PMSS.

2.1.6. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE EXTERNALIDAD DE MOVILIDAD: CONTAMINACION,
CONGESTION Y SINIESTRALIDAD

Para evaluar las condiciones biofisicas del entorno, identificando las restricciones del
territorio y los impactos criticos generados por la infraestructura de transporte sobre la
biodiversidad local, el analisis se divide en tres componentes esenciales. Es importante
precisar que el componente de determinantes ambientales aqui desarrollado se articula de
manera intrinseca e interdependiente con el Modelo de Ordenamiento Territorial municipal
descrito previamente en el numeral 2.1.3.

De manera complementaria, dentro del analisis de externalidades de la movilidad se
desarrollard el componente de siniestralidad vial, a partir de informaciéon secundaria
disponible en fuentes oficiales nacionales, departamentales y municipales. Este andlisis
tendra como propdsito caracterizar las condiciones de seguridad vial en los municipios de
Funza, Madrid y Mosquera, identificando los principales patrones de ocurrencia, factores de
riesgo, usuarios vulnerables y puntos criticos asociados a los siniestros viales. Para ello, se
recopilara y analizara informacion proveniente del Observatorio Nacional de Seguridad Vial —
ONSV—, el Registro Nacional de Accidentes de Transito —RNAT—, el Instituto Nacional de
Medicina Legal y Ciencias Forenses —INMLCF—, los Planes Locales de Seguridad Vial, bases
de datos municipales, informes de organismos de transito, observatorios locales de
movilidad cuando existan y demas estudios disponibles relacionados con seguridad vial y
siniestralidad.
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Desde el componente de modelacion (numeral 2.3.1) se generaran insumos técnicos para el
analisis de la externalidad asociada a la congestion, mediante la estimacion de variables
operacionales de la red de transporte para los diferentes escenarios evaluados. Entre los
principales resultados se encuentran los volumenes de transito asignados, las velocidades
de operacion, las capacidades de la infraestructura y la relacion volumen/capacidad (V/C),
indicadores que permitiran caracterizar las condiciones de funcionamiento de la red y su
evolucion como consecuencia de las intervenciones propuestas.

De manera particular, el modelo permitira estimar la diferencia entre la velocidad a flujo libre
y la velocidad de operacion en cada uno de los corredores analizados. Mientras la velocidad
a flujo libre representa las condiciones ideales de circulacion de la infraestructura, la
velocidad de operacion refleja el efecto de la demanda sobre el desempefio de la red. La
comparacion entre ambas variables constituye un insumo para cuantificar el efecto de la
congestion y evaluar los cambios generados por los diferentes escenarios del PMSS. Estos
resultados serviran como base para la estimacion de impactos sobre tiempos de viaje, costos
de operacion vehicular, consumo de combustible y emisiones, integrandose posteriormente
al analisis economico y de externalidades del estudio.

Bajo este enfoque integrado, los componentes esenciales de estudio son:

e Determinantes ambientales: Restricciones y lineamientos normativos ambientales
gue condicionan la movilidad y se alinean con el ordenamiento territorial del numeral
2.1.3.

e Atropellamiento de fauna: Evaluacion de la afectacion directa a la biodiversidad por la
operacion de la infraestructura vial.

e Diagndéstico y analisis de externalidades de movilidad: Andlisis de los efectos
operativos en materia de contaminacion (emisiones y ruido), congestion vehicular y
siniestralidad.

De manera complementaria, este numeral integrara el analisis de

e Andlisis de siniestralidad
e (Congestion

A continuacion, se detallan cada uno de estos.

2.1.6.1.  DETERMINANTES AMBIENTALES

Los determinantes ambientales restringen y condicionan el disefio de la infraestructura y el
transporte. Por ello, su identificacion oportuna es un pilar fundamental para estructurar un
Plan Maestro de Movilidad sostenible y viable. Bajo esta premisa, el Ministerio de Ambientey
Desarrollo Sostenible emitid en 2016 el documento “Orientaciones a las autoridades
ambientales para la definicion y actualizacion de las determinantes ambientales y su
incorporacion en los planes de ordenamiento territorial municipal y distrital”. Con el fin de
unificar el lenguaje conceptual en el territorio nacional, el Ministerio publicd en 2022 una
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version actualizada en forma de cartilla. Este nuevo enfoque organiza los determinantes en
cuatro ejes tematicos esenciales que deben guiar la planeacion de la movilidad:

e Del medio natural: Define las areas de conservacion que el transporte no debe vulnerar.

e Del medio transformado y de la gestion ambiental: Regula el impacto de la infraestructura
en entornos urbanos y rurales.

e De la gestion del riesgo y adaptacion al cambio climatico: Asegura que las redes de
transporte sean resilientes ante amenazas naturales.

e Relaciones con densidades de ocupacion en el suelo rural: Conecta la oferta de movilidad
con la dispersion de la poblacion.

Con el propdsito de alinear la planificacion del transporte con las directrices nacionales de
sostenibilidad, el diagnoéstico y formulacion del componente ambiental de este Plan Maestro
de Movilidad se articulara bajo los siguientes tres lineamientos metodologicos de la cartilla
ministerial:

e FEje del Medio Natural: Restricciones geograficas basadas en areas de importancia
ambiental.

e Eje del Medio Transformado y de la Gestion Ambiental: Condiciones de disefio para el
control de impactos urbanos (ruido, calidad del aire y espacio publico).

e Eje de la Gestion del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico: Criterios de seguridad y
resiliencia estructural de la red de movilidad frente a la vulnerabilidad climatica.

Con el fin de consolidar este diagnostico, se tomaran como base las fuentes de informacion
relacionadas a continuacién. Cabe aclarar que, durante el desarrollo del estudio, se podran
incorporar nuevas fuentes técnico-institucionales a medida que se profundice en el
conocimiento de la region y sus dinamicas ambientales:

Tabla 3. Fuentes de informacion

Decreto 1449 de 1977 "Por la cual se reglamenta
Caucey faja paralela a los parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del articulo 56 de la
rios, quebradas y arroyos, Ley nimero 135 de 1961 y el Decreto — Ley 2811 de 1974".

sean permanentes 0 no Instrumentos de ordenamiento territorial
Cartografia POMCA rio Bogotd
Consulta declaratoria RAMSAR

Humedales Instrumentos de ordenamiento territorial
Cartografia POMCA rio Bogota

Medio Natural

Decreto 1449 de 1977 "Por la cual se reglamenta
Nacederos parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del articulo 56 de la
Ley nimero 135 de 1961 y el Decreto — Ley 2811 de 1974".

Decreto 1449 de 1977 "Por la cual se reglamenta
parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del articulo 56 de la
Ley nimero 135 de 1961 y el Decreto — Ley 2811 de 1974".

Pozos Profundos (100
metros)

Pagina 24 de 102

* Gobernacion
%y Cundinamarca




Funza en Cundinamarca

Plan de trabajo - PMSS para los municipios de Madrid, Mosquera y Trﬁs-ansu“ o
L ]
INGENIERIA

Medio Transformado y de
la Gestion Ambiental

Areas protegidas

Ecosistemas sensibles

AICAS

Areas de manejo especial
establecidos en el POMCA
presentes en el Area
definida.

Areas de manejo especial
establecidos en los planes

de ordenamiento territorial.

Calidad del aire

Ruido ambiental

b,

~~—

Instrumentos de ordenamiento territorial
Cartografia POMCA rio Bogota
SINAP

Herramienta TREMARCTOS
Cartografia POMCA rio Bogota

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von.

POMCA rio Bogota

Instrumentos de ordenamiento territorial y cartografia
POMCA rio Bogota

Para el analisis de la calidad del aire se utilizaran las series
de datos disponibles (en la plataforma de SISAIRE) de las
estaciones de calidad del aire, las cuales se indican en la

siguiente tabla.

Madrid GARZA BLANCA SOz NO2, PM1o

MADRID -
CEMODAE

MADRID -PTAR |
Funza CA4FUNZA NOz, PM10 SOz, PM2s

FUNZA -
COLEGIO

FUNZA - SISBEN
Mosquera CASAVICTORIO  PMno, PM2s

CANADA DEL
HATO 2

CANADA DEL
HATO

MOSQUERA - NO2, PM10 SOz, PM2 5
DCMA

MOSQUERA -
SENA

MOSQUERA - PM1g SOz, PM2s
URBANO

MOSQUERA NO2, PM1o, SO,
VILLA OLIMPICA  PMzs, Os

En cuanto a los niveles de ruido para aquellos municipios en
los cuales se cuente con mapas de ruido se realizara un
analisis del comportamiento de los niveles de presion
sonora en cada uno de los municipios.
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Areas de Riesgo alto, por
inundacion, movimiento en Instrumentos de ordenamiento territorial y cartografia
masa, sismos y avenidas POMCA rio Bogota
torrenciales

Gestion del Riesgo y
Adaptacion al Cambio
Climatico

Fuente: Elaboracion propia

2.1.6.2.  ATROPELLAMIENTO DE FAUNA

El objetivo de este componente es identificar los sectores de alta susceptibilidad a la pérdida
de biodiversidad por colisién vehicular. Al tratarse de un estudio basado en informacion
secundaria, el proceso se estructurara en cuatro fases consecutivas:

Se realizara una busqueda exhaustiva y descarga de registros georreferenciados sobre
siniestros viales con fauna e indices de sensibilidad. Las fuentes principales de informacion
seran:

e Aplicativo de Vulnerabilidad Faunistica al Atropellamiento (INVIAS): Consulta de las capas
cartograficas de probabilidad y susceptibilidad a escala 1:20.000 generadas por el INVIAS
y validadas mediante la métrica del Area Bajo la Curva (AUC).

e Plataforma RECOSFA (Red Colombiana de Seguimiento de Fauna Atropellada): Descarga
de registros historicos de atropellamientos reportados por la academia y la ciudadania en
el corredor de estudio.

e Bases de Datos de Biodiversidad Global y Nacional: Consulta en el Sistema de Informacion
sobre Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia) y el Global Biodiversity Information
Facility (GBIF) para establecer el listado potencial de especies presentes en los blogues
de cobertura vegetal colindantes a las vias.

A partir de esta zonificacion, se formularan las recomendaciones preventivas iniciales
basadas en la Guia Ambiental de Pasos de Fauna Silvestre en Infraestructura Lineal de
MINAMBIENTE, que pueden incluir:

e Propuestas de ubicacion estratégica para futuros pasos de fauna elevados o
subterraneos.

e Recomendaciones de sefializacion informativa y reductores de velocidad en zonas criticas
de cruce.

2.1.6.3.  DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE EXTERNALIDADES DE MOVILIDAD

A partir del diagnostico integrado de movilidad, se identificaran y analizaran de manera

detallada las siguientes problematicas y externalidades que afectan el territorio de los tres

municipios:

e Emisiones atmosféricas y ruido ambiental: Identificacion de las zonas criticas por
contaminacion acustica y de la calidad del aire generadas por el flujo vehicular.
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o Afectacion a la biodiversidad y fragmentacién de ecosistemas: Ubicacion de los sectores
viales de alto riesgo por atropellamiento de fauna silvestre, asi como el analisis de los
impactos negativos sobre el medio natural derivados de la pérdida de habitats y zonas
boscosas a causa de la construccion y expansion de la infraestructura de transporte.

2.1.6.4.  ANALISIS DE SINIESTRALIDAD

El analisis de siniestralidad vial para los municipios de Funza, Madrid y Mosquera se
desarrollara a partir de informacion secundaria disponible en fuentes oficiales nacionales,
departamentales y municipales, con el propdsito de caracterizar las condiciones de seguridad
vial del territorio e identificar los principales patrones, factores de riesgo y puntos criticos
asociados a la ocurrencia de siniestros viales. Para ello, se recopilara y analizara informacion
proveniente del Observatorio Nacional de Seguridad Vial (ONSV), el Registro Nacional de
Accidentes de Transito (RNAT), el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses
(INMLCF), los Planes Locales de Seguridad Vial, bases de datos municipales, informes de
organismos de transito, observatorios locales de movilidad cuando existan, y demas estudios
o reportes disponibles relacionados con seguridad vial y siniestralidad.

El analisis permitira diferenciar entre el comportamiento de los siniestros viales y el
comportamiento de las victimas lesionadas y fallecidas, reconociendo las posibles
diferencias metodoldgicas y de reporte entre las fuentes disponibles. Se evaluaran variables
como la evolucion historica de los eventos, la gravedad del siniestro, la localizacion urbana o
rural, la distribucion temporal, el tipo de usuario vial, la clase de vehiculo involucrado, la clase
de siniestro y las circunstancias asociadas, asi como el género y la edad de las victimas,
cuando la informacion se encuentre disponible.

Asimismo, se realizara una lectura territorial de la siniestralidad mediante la identificacion de
corredores, intersecciones, sectores 0 zonas con mayor concentracion de eventos o victimas,
apoyada en la generacion de mapas de densidad de Kernel (KDE) o mapas de calor, con el fin
de reconocer puntos criticos y areas prioritarias de intervencion. Este analisis se articulara
con la caracterizacion de la red vial, los flujos de movilidad, la presencia de modos
vulnerables, la operacion del transporte publico, la movilidad de carga y las dinamicas
regionales asociadas a la Sabana Occidente y al Regiotram de Occidente.
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Figura 3. Aplicacién de mapa de densidad de Kernel para la evaluacion de tramos criticos.
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Fuente. Guia metodoldgica para la focalizacion de elementos viales criticos - ANSV

Los resultados constituiran un insumo fundamental para la formulacion de objetivos,
estrategias, programasy proyectos del PMSS, especialmente aquellos orientados a la gestion
de velocidades, la proteccion de usuarios vulnerables, la intervencion de puntos criticos, el
mejoramiento de la infraestructura segura, el fortalecimiento del control operativo, la cultura

vial y la adopcién del enfoque de Sistema Seguro.
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2.1.7.  MATRIZ DOFA

A partir de las actividades previamente detalladas el equipo consultor realizara la
construccion de una matriz DOFA, donde se encuentren las realidades del territorio, y las
problematicas que se presentan en cada uno de los municipios objeto del estudio.

La aplicacion de la matriz DOFA es una herramienta estratégica para el diagnoéstico integral,
permitiendo identificar y analizar de manera sistematica los factores internos y externos que
inciden en la movilidad de los municipios. Este ejercicio metodoldgico facilitara el proceso a
realizar en la etapa de formulacion de estrategias como respuesta orientada a mitigar riesgos
y aprovechar oportunidades, en coherencia con los objetivos y vision del PMSS. El andlisis se
desarrollara bajo un enfoque multidisciplinario, incorporando todos los componentes del
diagnostico general y garantizando una vision holistica del contexto territorial y operativo.

Figura 4. Evaluacion DOFA

FORTALEZAS
Elementos internos
que favorecen el
sistema de movilidad
de los municipios

DEBILIDADES

Elementos internos
que debilitan el
sistema movilidad de
los municipios

OPORTUNIDADES

Elementos externos
que son favorables
parala ciudad y el

sistema de movilidad
de los municipios

AMENAZAS

Elementos externos
que no favorecen al
sistema de movilidad

de los municipios

Fuente: Elaboracion propia

2.2. ACTIVIDAD 2: VISION DEL PLAN Y LOS OBJETIVOS GENERALES DEL PMSS

La construccion de la vision y los objetivos generales de los Planes de Movilidad Sostenible
y Segura de cada municipio constituye el puente conceptual entre el diagnoéstico territorial
elaborado en la Actividad 1y la formulacion estratégica que se desarrollara en la Actividad 4.
En esta fase, los hallazgos técnicos del diagnostico —las problematicas identificadas, las
brechas de movilidad, las externalidades y las capacidades institucionales de cada
municipio— se transforman en un enunciado compartido de futuro y en un conjunto de
propositos de accion que daran direccion y coherencia a todo el Plan.
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El enfoque metodoldgico propuesto para esta actividad combina dos dimensiones
complementarias e inseparables: una dimension técnica-analitica, sustentada en los
resultados del diagndstico y en el analisis prospectivo de los escenarios de movilidad futura;
y una dimension participativa, orientada a garantizar que la vision del Plan no sea
exclusivamente el producto del criterio técnico del equipo consultor, sino el resultado de un
proceso de construccion colectiva con los actores institucionales y la ciudadania de Madrid,
Mosquera y Funza. La articulacion de estas dos dimensiones es lo que dota al PMSS de
legitimidad técnica y social simultaneamente.

2.2.1. VISION Y OBJETIVOS

La vision se redactara como un enunciado claro, inspirador y verificable, que exprese el tipo
de movilidad al que aspira cada territorio en el horizonte del PMSS incorporando los atributos
de sostenibilidad, seguridad, accesibilidad, equidad e integracion territorial que define la
normativa vigente.

A partir de la vision, se derivaran los objetivos generales del Plan para cada municipio. Cada
objetivo respondera directamente a una 0 mas debilidades o amenazas identificadas en el
diagnostico, y estara formulado de manera que permita su posterior operacionalizacion en
lineas estratégicas, programas y proyectos. Los objetivos se estructuraran en torno a los
grandes ejes de la movilidad sostenible y segura garantizando coherencia con los
lineamientos de la Resolucion 20203040015885 de 2020 del Ministerio de Transporte.

Figura 5. Construccidn Visién

01

¢Qué es la Vision?

Planteamiento de un suefio o reto futuro,
determina cuél debera ser la contribucién
de la organizacion

¢ Como se formula?

Debe formularse en un tiempo
determinado, ser alcanzable y realizable.

Se desarrolla respondiendo a las
preguntas:

¢Qué queremos ser?

¢Qué queremos hacer?

¢Como pensamos hacerlo?

Fuente: Elaboracion propia
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Esta propuesta técnica no constituye el producto final de la actividad: es el insumo que sera
sometido a validacion y retroalimentacion en los procesos de participacion ciudadana e
institucional descritos a continuacion.

2.2.2. PROCESO DE PARTICIPACION Y VALIDACION

La participacion ciudadana e institucional es un componente estructural de la Actividad 2, no
un elemento accesorio. La vision del PMSS solo adquiere legitimidad plena cuando es
construida con las comunidades y las administraciones municipales, no solamente para
ellas. En consecuencia, el equipo consultor disefiara e implementara una estrategia de
participacion que garantice la vinculacion efectiva de los grupos de interés relevantes en cada
municipio durante el proceso de construccion y validacion de la vision y los objetivos del Plan,
esta metodologia se detalla en el capitulo 3.

2.3. ACTIVIDAD 3: DISENO DE RUTAS URBANAS DE TRANSPORTE PUBLICO PARA LOS
MUNICIPIOS DE MADRID Y FUNZA

2.3.1. RECALIBRACION DEL MODELO DE TRANSPORTE

La metodologia propuesta para el desarrollo del modelo de transporte de los Planes de
Movilidad Sostenible y Segura (PMSS) de los municipios de Funza, Madrid y Mosquera se
fundamenta en la actualizacion y adaptacion del Modelo de Transporte de Cuatro Etapas de
Bogota 2019, desarrollado en el marco del Proyecto de Rutas Alimentadoras del Regiotram
de Occidente, que se encuentra y mantendra estructura en el Software Emme, herramienta
de la cual dispone el consultor. Este modelo constituye una base técnica sdlida para
representar las dinamicas de movilidad del area de estudio, permitiendo aprovechar una
herramienta recientemente calibrada y enriquecida con informacion detallada de la region.

La metodologia contempla la adecuacion del modelo de referencia a las condiciones
particulares de los tres municipios, incorporando la informacion primaria y secundaria
recopilada durante el desarrollo del estudio, actualizando los componentes de oferta y
demanda y ajustando los parametros necesarios para representar de manera adecuada las
dindmicas actuales de movilidad. Este proceso permitira disponer de un modelo consistente
con la realidad territorial, capaz de reproducir los patrones observados de viaje y de servir
como herramienta de analisis para la evaluacion de alternativas de movilidad, seguridad vial
y transporte sostenible.

El desarrollo metodolégico comprende de manera articulada la revision y actualizacion de la
informacion base del modelo, la construccion y ajuste de sus diferentes componentes, la
calibracion y validacion mediante informacion observada vy, finalmente, la simulacion de
escenarios asociados a las estrategias y proyectos que conformaran los Planes de Movilidad
Sostenible y Segura. De esta forma, el modelo se consolidara como un instrumento técnico
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para evaluar el impacto de las intervenciones propuestas, analizar su desempefio bajo
diferentes condiciones de operacion y apoyar la priorizacion de acciones orientadas a
mejorar la accesibilidad, la seguridad vial, la eficiencia del sistema de transporte y la
movilidad sostenible en Funza, Madrid y Mosquera.

La utilizacion de un modelo previamente desarrollado representa ademas una ventaja
metodoldgica significativa, al permitir concentrar los esfuerzos del estudio en la actualizacion
de la informacion, el refinamiento de la representacion del territorio y el analisis prospectivo
de escenarios, reduciendo los tiempos asociados a la construccion de un modelo desde cero
y garantizando la continuidad metodoldgica con los principales instrumentos de planificacion
del sistema de transporte de Bogota y su entorno metropolitano.

2.3.1.1. OBJETIVOS DEL MODELO

El modelo de transporte que sera utilizado en el desarrollo de los Planes de Movilidad
Sostenible y Segura (PMSS) de Funza, Madrid y Mosquera tiene como propdsito representar
de manera integrada el funcionamiento del sistema de movilidad del area de estudio,
incorporando las caracteristicas de la infraestructura vial, la oferta de transporte publico, la
movilidad privada y las relaciones funcionales que estos municipios mantienen internamente,
entre si'y con Bogota.

Como primer objetivo, el modelo permitira reproducir el comportamiento actual de la
movilidad mediante la actualizacion de la oferta de transporte, la incorporacion de la
informacion obtenida durante los estudios de campo y el ajuste de los componentes de
demanda. Este proceso permitira disponer de una representacion consistente de los
patrones de viaje, los flujos vehiculares y las condiciones de operacion de la red,
constituyendo una linea base confiable para el desarrollo de los analisis posteriores.

De igual manera, el modelo servira como herramienta para analizar el efecto de diferentes
estrategias orientadas a mejorar las condiciones de movilidad de los tres municipios. Entre
ellas se incluyen actuaciones sobre la infraestructura vial, la reorganizacion del transporte
publico, la integracion con el Regiotram de Occidente, la implementacion de troncal de la calle
13, laimplementacion de medidas de gestion de la demanda, el fortalecimiento de los modos
de transporte y otras intervenciones que contribuyan al cumplimiento de los objetivos del
PMSS. La simulaciéon de estos escenarios permitira estimar sus efectos sobre variables
como los flujos de transito, la distribucion modal, los tiempos de viaje, la accesibilidad y el
desempefio operativo de la red.

Finalmente, el modelo constituira un instrumento de apoyo para la formulacién y evaluacion
de los Planes de Movilidad Sostenible y Segura, aportando criterios técnicos para la
comparacion de alternativas y la definicion de estrategias de intervencion. Los resultados
obtenidos facilitaran la identificacién de las actuaciones con mayor capacidad para mejorar
la movilidad, fortalecer la integracion regional, incrementar la seguridad vial y promover un
sistema de transporte mas eficiente, accesible y sostenible para los municipios de Funza,
Madrid y Mosquera.
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2.3.1.2.  ENFOQUE DE LA MODELACION

El modelo de transporte se desarrollara bajo un conjunto de principios metodoldgicos
orientados a garantizar una representacion confiable de las condiciones actuales de
movilidad y una adecuada evaluacion de las alternativas que se formulen en el marco de los
Planes de Movilidad Sostenible y Segura (PMSS) de Funza, Madrid y Mosquera. Estos
principios orientan la actualizacion del modelo, la incorporacion de informacion, los procesos
de calibracion y la simulacion de escenarios futuros.

Actualizacion de un modelo de referencia. La metodologia parte del aprovechamiento
de un modelo de transporte previamente desarrollado y calibrado, el cual sera
actualizado con la informacion recopilada durante el estudio para representar las
condiciones actuales de movilidad del area de influencia. Este enfoque permite
concentrar los esfuerzos en el refinamiento de la representacion territorial y en la
evaluacion de alternativas, reduciendo los tiempos asociados a la construccion de un
modelo completamente nuevo.

Integracién de informaciéon primaria y secundaria. La actualizacion del modelo
combinara informacion proveniente de estudios existentes con los resultados de los
aforos, encuestas origen-destino, caracterizacion del transporte publico y demas
estudios de campo desarrollados durante el proyecto. La integracion de ambas
fuentes permitira fortalecer la calidad de la representacion de la oferta y la demanda,
asi como mejorar la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Representacién integrada de la movilidad. El modelo incorporara de manera conjunta
la red vial, la operacion del transporte publico, la movilidad en vehiculo particulary las
relaciones funcionales existentes entre Funza, Madrid, Mosquera y Bogota. Esta
representacion permitira analizar el comportamiento del sistema como un todo,
identificando la interaccion entre la infraestructura, la demanda y las condiciones de
operacion.

Enfoque metropolitano. La modelacion estard orientada a representar
adecuadamente las relaciones de movilidad que se presentan entre los tres
municipios y su articulacion con Bogota y los principales corredores de acceso a la
ciudad. De igual manera, permitira evaluar la integracion operacional con el Regiotram
de Occidente y el efecto de las diferentes estrategias de movilidad propuestas dentro
del PMSS.

Consistencia y validacién. EIl modelo sera sometido a un proceso iterativo de
calibracion y validacion mediante la comparacion de los resultados estimados con
informacion observada en campo. Este procedimiento permitira ajustar
progresivamente los diferentes componentes del modelo hasta alcanzar niveles
adecuados de representacion de las condiciones reales de movilidad.

Sensibilidad y capacidad de evaluacioén. La estructura del modelo permitira responder

de manera consistente a cambios en la infraestructura, la operacion del transporte
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publico y las condiciones de movilidad, facilitando la evaluacion comparativa de
diferentes escenarios y la cuantificacion de sus efectos sobre variables como los
flujos vehiculares, los tiempos de viaje, la accesibilidad y el desempefio de la red.

e Trazabilidad y sostenibilidad. Todas las etapas del proceso de actualizacion,
calibracion y simulacion estaran debidamente documentadas mediante protocolos
de gestion de informacion, control de versiones y documentacion metodoldgica,
garantizando que el modelo pueda ser comprendido, actualizado y utilizado por las
entidades responsables una vez finalizado el proyecto.

2.3.1.3.  INFORMACION RELEVANTE PARA LA MODELACION

La actualizacion del modelo de transporte requerira la integracion de diferentes fuentes de
informacion que permitan representar adecuadamente las condiciones actuales de
movilidad de Funza, Madrid y Mosquera. Para ello se combinaran herramientas de
modelacion existentes, informacién secundaria de caracter técnico e institucional y los
resultados de los estudios de campo desarrollados durante el proyecto. La integracion de
estos insumos permitira disponer de una base solida para la actualizacion, calibracion y
validacion del modelo, garantizando la consistencia entre la informacion utilizada y las
condiciones observadas en el area de estudio.

2.3.13.1.  HERRAMIENTA DE MODELACION DE REFERENCIA

Como punto de partida se utilizara el Modelo de Transporte de Cuatro Etapas de Bogota 2019,
desarrollado para el Proyecto de Rutas Alimentadoras del Regiotram de Occidente. Durante
la ejecucion del proyecto se realizara una revision técnica de sus diferentes componentes
con el propdsito de identificar los ajustes requeridos en la zonificacion, la red de transporte,
la representacion de la demanda y los parametros de modelacion, garantizando su adecuada
adaptacion a las condiciones actuales de los municipios de Funza, Madrid y Mosquera. De
manera complementaria se analizara el modelo 4 etapas que actualmente actualizd la SDM
con enfoque de carga y también el modelo de 4 etapas del estudio de proyectos de
accesibilidad de la region hacia el Aeropuerto El Dorado.

La definicion del modelo de transporte de referencia no obedecié a una seleccion
discrecional, sino al resultado de una mesa técnica de trabajo desarrollada entre el equipo
consultor y el equipo tecnico de la Secretaria de Movilidad Contemporanea. En este espacio
se realizé un analisis comparativo de los diferentes modelos de transporte disponibles para
el area de estudio, evaluando aspectos estratégicos y metodoldgicos como la actualidad de
la informacion, el proceso de calibracion y validacion, la representacion de la oferta y la
demanda de transporte, la cobertura territorial, la incorporacion de proyectos estratégicos de
infraestructura y transporte, asi como el nivel de detalle de la zonificacion empleada por cada
uno de los modelos.
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Como resultado de este andlisis, se definio el Modelo de Transporte de Cuatro Etapas
desarrollado para el Proyecto de Rutas Alimentadoras del Regiotram de Occidente como la
herramienta base para el desarrollo del modelo de transporte del PMSS. Entre los criterios
gue sustentan esta decision se destaca el mayor nivel de desagregacion espacial de su
zonificacion en el area de influencia del estudio, lo que permite representar con mayor
precision la dinamica de movilidad de los municipios de Funza, Madrid y Mosquera, asi como
facilitar la incorporacion de informacion primaria y la evaluacion de escenarios asociados a
la movilidad urbana y regional.

No obstante, esta decision no implica descartar los aportes técnicos de los demas modelos
analizados. Por el contrario, durante el desarrollo del estudio se realizara una revision
detallada de sus componentes metodoldgicos, bases de datos, redes de transporte, matrices
de viajes, parametros de modelacion y resultados de calibracion, con el proposito de
identificar aquellos elementos que resulten pertinentes para complementar y fortalecer el
modelo base. De esta manera, el modelo de los PMSSs integrara las mejores practicas y
desarrollos existentes, aprovechando el conocimiento acumulado en estudios recientes y
garantizando una herramienta de planificacion robusta, actualizada y consistente con las
necesidades del territorio.

2.3.1.3.2.  FORMACION SECUNDARIA

La actualizacion del modelo incorporara informacion proveniente de estudios de movilidad,
bases de datos oficiales, instrumentos de planificacion, informaciéon socioecondmica,
registros de transito y transporte y demas fuentes disponibles relacionadas con la
infraestructura vial, la operacion del transporte publico y los patrones de movilidad del area
de estudio. Esta informacion permitira actualizar la representacion de la oferta y la demanda,
asi como complementar los analisis requeridos para la calibracion y validacion del modelo.

2.3.1.3.3.  INFORMACION PRIMARIA

La informacion recopilada durante el desarrollo del proyecto constituira el principal insumo
para actualizar las condiciones de movilidad representadas por el modelo. Los aforos
vehiculares, las encuestas origen-destino, la caracterizacion del transporte publico y los
demas estudios de campo permitiran fortalecer la representacion de la demanda, ajustar las
condiciones de operacion de la red y validar los principales parametros de modelacion. En
conjunto, estos insumos proporcionaran la informacion necesaria para reproducir
adecuadamente las dinamicas actuales de movilidad y evaluar las alternativas planteadas en
los Planes de Movilidad Sostenible y Segura.

2.3.1.4.  ACTUALIZACION Y CALIBRACION DEL MODELO

La actualizacion del modelo de transporte constituye la etapa mediante la cual la herramienta
de modelacién es adaptada para representar las condiciones actuales de movilidad de los

municipios de Funza, Madrid y Mosquera. Este proceso comprende la actualizacion de los
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componentes de oferta y demanda, la incorporacion de la informacion recopilada durante el
estudio y el ajuste de los parametros necesarios para reproducir adecuadamente las
dindmicas de movilidad observadas en el area de estudio.

Una vez incorporada la nueva informacion, se desarrollara el proceso de calibracion y
validacion del modelo, verificando que los flujos simulados, los tiempos de viaje y las
condiciones de operacion de la red presenten un comportamiento consistente con los datos
obtenidos mediante los estudios de campo y las demas fuentes de informacion disponibles.
La actualizacion del modelo se realizara de manera iterativa, ajustando progresivamente sus
diferentes componentes hasta alcanzar un nivel de representacion adecuado para el analisis
de escenarios.

Como resultado de esta etapa se dispondra de un modelo actualizado y calibrado, capaz de
reproducir las condiciones actuales de movilidad y de servir como herramienta para evaluar
las estrategias y proyectos que se formulen dentro de los Planes de Movilidad Sostenible y
Segura.

2.3.14.1.  ACTUALIZACION Y COMPLEMENTOS EN EL MODELO DE OFERTA

La actualizacion del modelo de oferta estara orientada a fortalecer la representacion de la
infraestructura y de la operacion del sistema de transporte dentro del drea de estudio,
tomando como punto de partida la red existente del modelo de referencia. El objetivo principal
de esta actividad sera incrementar el nivel de detalle con el que se representan las
condiciones de movilidad al interior de los municipios de Funza, Madrid y Mosquera, asi como
mejorar la caracterizacion de las conexiones que estos mantienen con Bogota y los demas
municipios de la Sabana Occidente.

Para ello, se revisara la estructura de la red vial existente, incorporando las actualizaciones
requeridas en la infraestructura, la jerarquia funcional de las vias y los atributos operacionales
utilizados por el modelo. Este proceso comprendera la actualizacion de variables como
numero de carriles, velocidades de operacion, sentidos de circulacion, intersecciones
relevantes, restricciones de movimiento y demas caracteristicas necesarias para representar
adecuadamente las condiciones actuales de la red.

De manera complementaria, se fortalecera la representacion del transporte publico mediante
la actualizacion de las rutas, sus recorridos, frecuencias de operacién y demas
caracteristicas operacionales que inciden en la asignacion de la demanda. Este proceso
prestara especial atencién a los servicios que articulan Funza, Madrid y Mosquera con
Bogota, asi como a las rutas de caracter urbano e intermunicipal que soportan la movilidad
cotidiana dentro del area de influencia del proyecto.
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Figura 6. Representatividad actual de la oferta del modelo 2023
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La actualizacion del modelo priorizara la representacion detallada de los corredores de mayor
importancia para la movilidad de los tres municipios, incrementando el nivel de
desagregacion respecto al modelo de referencia en aquellos sectores donde se requiere una
mejor caracterizacion de la circulacion vehicular y de la operacion del transporte publico. De
esta manera, el modelo contara con un mayor nivel de sensibilidad para evaluar las
estrategias de movilidad que se propongan dentro del PMSS y estimar adecuadamente sus
efectos sobre la red de transporte.

Finalmente, la red actualizada sera sometida a procesos de revision y validacion para verificar
su conectividad, consistencia topoldgica y coherencia operativa, garantizando que constituya
una base adecuada para la actualizacion de la demanda, la calibracion del modelo y la
evaluacion de los diferentes escenarios de analisis.
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2.3.14.2.  ACTUALIZACION Y COMPLEMENTOS EN EL MODELO DE DEMANDA

La actualizacion del modelo de demanda tendra como objetivo fortalecer la representacion
de los patrones actuales de movilidad en el drea de estudio, incorporando la informacion
obtenida durante los estudios de campo y ajustando los componentes del modelo de
referencia para reflejar las condiciones actuales de Funza, Madrid y Mosquera.

Como parte de este proceso se revisara la zonificacion del modelo, incrementando el nivel de
detalle en aquellos sectores donde se requiera una mejor representacion de las dinamicas de
movilidad urbana y de las relaciones funcionales entre los tres municipios y Bogota. Esta
actualizacion permitira mejorar la sensibilidad del modelo para evaluar las estrategias
propuestas dentro del PMSS y representar de manera mas precisa los principales corredores
de viaje.

Figura 7. Zonficacién del modelo 2023
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La actualizacién de la demanda se fundamentara en la integracion de informacion primaria y
secundaria. Los resultados de las encuestas origen-destino, los aforos vehiculares, la
caracterizacion del transporte publico y los demas estudios de campo constituiran el
principal insumo para ajustar las matrices origen-destino existentes, actualizar los patrones
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de viaje y fortalecer la representacion de las relaciones funcionales observadas en el
territorio.

De manera complementaria, se revisaran los principales parametros de comportamiento de
la demanda y su interaccion con la oferta de transporte, garantizando que las matrices de
viaje sean consistentes con las condiciones actuales de movilidad y con el nivel de detalle
incorporado al modelo. Este proceso incluira la expansion y consolidacion de la informacion
recopilada, asi como los ajustes necesarios para asegurar la compatibilidad entre la
demanda, la red de transporte y los procedimientos de asignacion.

Como resultado de esta actividad se obtendra un modelo de demanda actualizado, con una
representacion mas detallada de la movilidad al interior de Funza, Madrid y Mosquera y una
mejor caracterizacion de las relaciones de viaje con Bogota y los municipios del entorno
metropolitano, proporcionando una base solida para la calibracion del modelo y la evaluacion
de los diferentes escenarios de movilidad.

2.3.14.3.  CALIBRACION DEL MODELO DE ASIGNACION

Una vez actualizados los componentes de oferta y demanda, se desarrollara el proceso de
calibracion del modelo con el propdsito de verificar que la representacion de la movilidad sea
consistente con las condiciones observadas en el area de estudio. Esta actividad
comprendera el ajuste iterativo de los principales parametros del modelo hasta alcanzar una
adecuada correspondencia entre los resultados simulados y la informacion obtenida
mediante los estudios de campo.

La calibracion considerara la comparacion de los flujos asignados, los tiempos de viaje y las
condiciones de operacion de la red con la informacion observada en aforos vehiculares,
caracterizaciones del transporte publico y demas insumos recopilados durante el proyecto.
A partir de esta comparacion se realizaran los ajustes necesarios sobre la oferta, la demanda
y los procesos de asignacion, garantizando una representacion consistente de las dinamicas
de movilidad de Funza, Madrid y Mosquera y de sus relaciones con Bogota.

La evaluacion de la calidad del ajuste se realizara mediante indicadores ampliamente
utilizados en la modelacién de transporte, entre ellos el estadistico GEH y el coeficiente de
determinacion (R?), complementados con analisis de dispersién y comparacion entre los
volumenes observados y simulados. Como criterios de referencia se buscara que al menos
el 60 % de los puntos de control presenten valores de GEH inferiores a 5, que el 85 % registren
valores inferiores a 10 y que el coeficiente de determinacién sea igual o superior a 0,70.
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Figura 8. llustracion del proceso de calibracién del modelo
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Como resultado de esta actividad se obtendra un modelo calibrado y validado, con capacidad
para reproducir las condiciones actuales de movilidad y servir como soporte técnico para la
evaluacion de las estrategias y proyectos que seran formulados dentro de los Planes de
Movilidad Sostenible y Segura.

2.3.2. DISENO DE RUTAS URBANAS

El componente parte de un diagnostico operacional de las rutas actuales de Madrid y Funza,
construido a partir del andlisis de informacion secundaria y del calculo de indicadores
operacionales. Este diagnostico establece la linea base sobre la cual se evaluan, en
articulacion con el especialista en modelacion de transporte, las alternativas de disefio
operacional para los escenarios temporales definidos. A partir de alli se construiran las
alternativas de red, se seleccionara la configuracion 6ptima de rutas, se dimensionara la flota
y se definira la infraestructura de patios necesaria para sostener la operacion. El plan de
implementacion cierra el ciclo, convirtiendo el disefio en una secuencia de puesta en marcha
con responsables, tiempos y condiciones de transicion.

El andlisis y la metodologia propuesta parten de la experiencia del equipo consultor en el
desarrollo de diagnosticos operacionales, disefio de rutas urbanas, evaluacion de localizacion
de patios-talleres y planes de implementacion para sistemas de transporte publico, ajustada
en este caso a los requerimientos especificos del Anexo Técnico PMSS

Figura 9. Fases del plan de trabajo Actividad 3

Fases del plan de trabajo — disefio operacional, patios y plan de implementacién

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Diagnéstico operacional Articulacién con la Disefio operacional Plan de implementacién

de rutas modelacién de transporte de rutas y patios e integracién al PMSS

Indicadores IPK. IKB, IPB Trabaje conjunto con el Alternativas de red, IPK Manual de implementacién,
a partir de informacién secundaria especialista en modelacion EMME proyectado, localizacién de patios cronograma, cartografia

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.2.1.  FASE 1—DIAGNOSTICO OPERACIONAL DE RUTAS

El diagndstico operacional establecera una linea base de analisis de las rutas urbanas de
Madrid y Funza, a partir del calculo de indicadores y variables operacionales propias de la
dinamica actual del servicio, que permita posteriormente realizar comparaciones con los
escenarios de disefio operacional futuro. Este diagndstico permitira trazar las estrategias de
mejoramiento y reestructuracion de los servicios ofertados, respondiendo a las necesidades
de demanda y nivel de servicio identificadas.

La metodologia de esta fase toma como punto de partida la informacion secundaria
disponible en materia operacional sobre las rutas urbanas de los dos municipios, y
comprende como minimo:

e Analisis de informacion secundaria — parametros operacionales: trazados actuales,
programacion de servicios, tipologia vehicular por ruta, tiempos de ciclo y frecuencias.

e Revision de los disefios operacionales actuales, desde el escenario operativo y el
planeado, con base en la informacién secundaria disponible.

e Analisis de indicadores operacionales por ruta y por tipologia de servicio y flota.

e Analisis de la cobertura actual de las rutas y de las zonas urbanas sin cobertura, a
partir de los trazados disponibles.

Los indicadores esenciales de célculo y andlisis son el indice de Pasajeros por Kilémetro
(IPK), el indice de Pasajeros por Bus (IPB) y el indice de Kilémetros por Bus (IKB),
determinados para cada ruta y para los periodos de operacion que se consideren
representativos (dia habil, sabado y domingo). Estos indicadores constituiran el insumo de
comparacion frente a los escenarios de disefio operacional futuro que se desarrollan en la
Fase 2.

Figura 10. Indicadores operacionales calculados en el diagndstico de rutas

IPK IPB IKB

indice de Kilémetros

indice de Pasajeros Indice de Pasajeros
por Bus

por Kilémetro por Bus

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2.2.  FASE 2—DISENO OPERACIONAL DE RUTAS Y PATIOS

2.3.2.2.1.  ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO DE RUTAS

Con base en la linea base operacional y en los resultados de demanda definidos
conjuntamente con el especialista en modelacion, se desarrollara el estudio de alternativas
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de red para Madrid y Funza, considerando la informacion primaria y secundaria del area de
revision. El analisis detallado de las rutas seleccionadas se presentara clasificado en cuatro
categorias:

e Rutas antiguas por mantener, que responden adecuadamente a la demanda
proyectada.

e Rutas antiguas por modificar, con su nuevo trazado justificado frente a los cambios
de demanda.

e Rutas nuevas por implementar, orientadas a la demanda alimentadora del sistema
ferroviario regional y al crecimiento urbano.

e Rutas por eliminar, por redundancia operacional o demanda insuficiente.

Los criterios de seleccion y eliminacion de rutas incluiran: cobertura territorial frente a
corredores de mayor densidad y estaciones del sistema ferroviario regional; Indice de
Pasajeros por Kildmetro (IPK) proyectado por ruta y escenario; superposicion de trazados
con servicios existentes; relacion entre kildmetros comerciales y kilometros en vacio; y
articulacion con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de cada municipio.

Figura 11. Escenarios temporales del disefo operacional de rutas

Escenarios temporales del disefio operacional de rutas

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4

Operacion parcial del Operacion total del Mediano plazo Largo plazo
sistema ferroviario regional sistema ferroviario regional (red consolidada) (crecimiento demografico)

Demanda definida conjuntamente con el especialista en modelacion de transporte

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2.2.2.  PROGRAMACION DE SERVICIOS Y DIMENSIONAMIENTO DE FLOTA

Para cada ruta resultante, se definira la programacion operacional diferenciada para dia habil,
sabado y domingo. La Tabla 4 resume las variables minimas a establecer por ruta y por
escenario.

Tabla 4. Variables operacionales minimas a definir por ruta

Variable operacional Contenido minimo a definir
Horarios de operacion Franja horaria de entrada y salida de servicio por tipo de dia
Frecuencias e intervalos Intervalo de despacho y frecuencia horaria por sentido
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Variable operacional Contenido minimo a definir
Flota y tipologia vehicular Numero de buses por linea, capacidad, tecnologia y edad maxima admisible
Tiempos de ciclo Tiempo de recorrido total incluyendo tiempos de parada
Velocidad comercial Velocidad promedio por corredor y sentido
Entrada en operacion Tiempos de entrada de la nueva linea y de salida de la ruta anterior, si aplica
Indicadores IPK. IPB, IKB :gcliiir?::E;esseoperacionaIes proyectados por ruta y escenario, en comparacion con

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2.2.3.  EVALUACION Y LOCALIZACION DE PATIOS-TALLERES

La evaluacion de patios-talleres parte del analisis de la infraestructura actual asociada a la
flota de Madrid y Funza: area util disponible, restricciones fisicas segun tipologia vehicular y
situacion legal de los predios. A partir del disefio de rutas y del dimensionamiento de flota por
escenario, se realizara un predimensionamiento del area requerida, que se comparara con la
oferta actual para identificar necesidades de ampliacion, adecuacion o relocalizacion.

Cuando el anadlisis evidencia la necesidad de nuevos patios o de relocalizacion de los
existentes, la seleccion de alternativas se desarrolla mediante un proceso de evaluacion
multicriterio a partir del juicio del equipo de expertos de la consultoria y de la entidad. La
Figura 9 resume los criterios considerados.

Figura 12. Escenarios temporales del disefio operacional de rutas

Evaluaciéon multicriterio para localizacion de patios-talleres

Criterios a Evaluar

Area (til requerida Situacion legal del Cercanfa a rutas Restricciones fisicas Compatibilidad con
vs. area disponible predio (publico/privado) y km en vacio segun tipologfa vehicular uso del suelo / POT

Fuente: Elaboracion propia

Este analisis no incluira el disefio funcional y de detalle de la infraestructura ni otro tipo de
evaluaciones los cuales corresponden a una etapa posterior de disefio detallado.
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2.3.2.3.  FASE 3 —PLAN DE IMPLEMENTACION E INTEGRACION AL PMSS

El plan de implementacion traduce el disefio operacional en una secuencia ejecutable de
puesta en marcha, ruta por ruta. La Tabla 5 organiza sus componentes minimos por bloque
de gestion.

Tabla 5. Componentes del plan de implementacién por ruta

Alcance del plan de implementacion

Tiempos y método de adquisicion; recomendaciones de compra, contratacion y puesta en

Flota ) ) . .
funcionamiento; recambio de flota actual cuando aplique
Infraestructura de paradas Localizacion de paradas por ruta y sentido, en articulacion con el disefio de patios
Operacion Frecuencias, nimero de buses por linea, tipologia, capacidad y tecnologia; tiempos de

entrada y salida de servicio

Secuencia de salida y entrada de buses, considerando lavado y mantenimiento cuando

Logistica de patio aplique

Geolocalizacion de flota, plan de rodamiento, responsables, indicadores IPK/IPB/IKB

Gestion y seguimiento - o . )
y seg objetivo, capacitacion a conductores y plan de seguridad vial

Fuente: Elaboracion propia

Para Mosquera, el alcance se limitara a la revision técnica de los estudios de disefio de rutas
gue el municipio adelanta de manera independiente, el analisis de su coherencia con el disefio
de Madrid y Funzay con la red alimentadora regional, y la integracion de sus resultados en el
Plan de Movilidad Sostenible y Segura respectivo.

Como cierre de esta fase, los resultados —diagndstico operacional, disefio de rutas por
escenario, manual de implementacion y cartografia digital— se integraran a los documentos
de formulacion de los PMSS de cada municipio.

2.3.3. PRODUCTOS DEL COMPONENTE

Tabla 6. Productos entregables del componente

Entregable Contenido principal

Linea base de indicadores IPK, IPB e IKB por ruta, a partir de informacion
secundaria

Diagnostico operacional de rutas

Rutas mantenidas, modificadas, eliminadas y nuevas; cronograma de operacion

Disefio de rutas por escenario )
de cada escenario temporal

Tiempos, flota, paradas, frecuencias e indicadores operacionales por ruta y por

Manual de implementacion .
escenario

Analisis de infraestructura actual, predimensionamiento de drea y priorizacién de

Evaluacion de patios-talleres ) o
alternativas de localizacién

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. ACTIVIDAD 4: FORMULACION DEL PMSS

La formulacion del PMSS para cada uno de los municipios de Madrid, Mosquera y Funza
constituye la fase de consolidacion técnica del estudio, en la cual convergen los resultados
obtenidos a lo largo de las actividades previas para traducirse en un instrumento de
planeacion estratégica con capacidad real de orientar la gestion municipal en materia de
movilidad. En este sentido, la presente actividad no se concibe como un ejercicio
independiente, sino como el resultado directo y necesario del proceso analitico y participativo
desarrollado en las fases precedentes.

El diagnostico constituye el soporte técnico fundamental de esta formulacion, en la medida
en que proporciona la caracterizacion integral de las condiciones de movilidad, transporte y
transito de cada municipio, identificando las problematicas estructurales, las externalidades
asociadas y las relaciones de causalidad sintetizadas a través del analisis DOFA.

Por su parte, la vision y los objetivos generales construidos a partir del analisis DOFA y de los
espacios de participacion ciudadana adelantados con los principales grupos de interés,
definen el horizonte deseado de movilidad para cada municipio y establecen las prioridades
sobre las cuales debe orientarse la accion institucional.

De esta manera, se garantiza una coherencia vertical entre el diagnodstico, la vision, los
objetivos y las intervenciones propuestas, asegurando que el PMSS de cada municipio sea
un instrumento técnicamente fundamentado, territorialmente pertinente y efectivamente
implementable.

2.4.1.  HERRAMIENTA DE MODELACION Y CORTES TEMPORALES

La evaluacion de escenarios constituye la etapa mediante la cual el modelo de transporte se
utiliza como herramienta de apoyo para analizar el comportamiento del sistema frente a las
diferentes estrategias que seran formuladas en los Planes de Movilidad Sostenible y Segura
(PMSS). A partir del modelo actualizado y calibrado, serd posible estimar los efectos que
producen las intervenciones propuestas sobre la movilidad, permitiendo cuantificar sus
beneficios y comparar objetivamente distintas alternativas de actuacion.

Los escenarios incorporaran las modificaciones previstas en la infraestructura vial, la
operacion del transporte publico, la integracion con el Regiotram de Occidente y las demas
medidas de gestion de la movilidad que se definan durante el desarrollo del estudio. La
simulacion de estos escenarios permitira evaluar su incidencia sobre variables como los
flujos vehiculares, los tiempos de viaje, los niveles de servicio, la accesibilidad y el desempefio
general de la red de transporte.

Los resultados obtenidos constituiran un soporte técnico para la formulacion del PMSS,
facilitando la comparacion entre alternativas y la identificacion de aquellas estrategias con
mayor capacidad para mejorar las condiciones de movilidad de Funza, Madrid y Mosquera,
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fortalecer su articulacion con Bogota y contribuir a la consolidacion de un sistema de
transporte mas eficiente, seguro y sostenible.

2.4.1.1.  CONCEPTUALIZACION DE ESCENARIOS FUTUROS

La conceptualizacion de escenarios constituye la etapa mediante la cual se definen las
condiciones bajo las cuales seran evaluadas las diferentes estrategias y proyectos
(modelables) de movilidad propuestas para los Planes de Movilidad Sostenible y Segura
(PMSS). Su propdsito es establecer un marco metodoldgico consistente para analizar el
comportamiento del sistema de transporte frente a distintas alternativas de intervencion y
cuantificar sus efectos sobre la movilidad del area de estudio.

Como punto de partida se definira un escenario base o de referencia, el cual representara las
condiciones esperadas del sistema considerando la evolucion natural de la demanda, las
tendencias de crecimiento del territorio y la incorporacion de aquellas actuaciones que, por
su nivel de desarrollo o ejecucion, constituyan un contexto de referencia para el analisis. Este
escenario servira como base para comparar los efectos de las diferentes estrategias que se
planteen durante la formulacion del PMSS.

Sobre esta base se estructuraran escenarios de corto, mediano y largo plazo, los cuales
permitiran analizar la evolucién del sistema de transporte a medida que se implementen las
diferentes estrategias y proyectos de los planes. La definicion de estos escenarios
respondera a los objetivos del PMSS y permitira evaluar tanto actuaciones individuales como
combinaciones de medidas, identificando sus efectos sobre la movilidad, la operacion de la
red y la accesibilidad del territorio.

Con el fin de garantizar la consistencia de los resultados, la construccion de los escenarios
incorporara Unicamente proyectos e intervenciones cuya ejecucion resulte razonablemente
previsible o que constituyan supuestos explicitos de evaluacion dentro del PMSS. De esta
manera, los anadlisis desarrollados mediante el modelo se soportaran sobre hipotesis
claramente definidas y comparables entre si, facilitando la interpretacion de los resultados y
la evaluacion objetiva de las alternativas.

2.4.1.2.  PROYECCIONES DE DEMANDA

Las proyecciones de demanda se desarrollaran a partir de los modelos de generacion y
atraccion de viajes incorporados en el modelo de transporte de referencia, los cuales fueron
recientemente actualizados utilizando los instrumentos de ordenamiento territorial vigentes
y los principales vectores explicativos del crecimiento urbano y de la movilidad. Esta
condicion permite disponer de una base metodoldgica solida para estimar la evolucion futura
de la demanda sin requerir la formulaciéon de nuevos modelos de proyeccion.

Como parte del desarrollo del PMSS se realizara una revision de los supuestos de crecimiento
incorporados en el modelo, verificando su consistencia con la informacion disponible para
los municipios de Funza, Madrid y Mosquera y con las proyecciones demograficas,
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urbanisticas y socioeconémicas que sean adoptadas durante la formulacion de los planes.
En caso de identificarse diferencias significativas, se efectuaran los ajustes requeridos para
garantizar que las proyecciones representen adecuadamente las condiciones esperadas del
territorio.

A partir de estos insumos se actualizaran las matrices origen-destino correspondientes a los
diferentes escenarios de evaluacion, permitiendo representar la evolucion de la demanda de
viajes y analizar el desempenfo futuro del sistema de transporte frente a las estrategias
planteadas dentro del PMSS. De esta manera, las proyecciones de demanda mantendran
coherencia con la estructura del modelo de cuatro etapas y proporcionaran una base
consistente para la simulacion y comparacion de escenarios.

2.4.1.3.  PROYECCIONES DE OFERTA EXTERNA

La evaluacion de escenarios debera considerar la incorporacion de aquellas actuaciones
estratégicas que, aunque no hacen parte directa de los Planes de Movilidad Sostenible y
Segura (PMSS), tienen la capacidad de modificar las condiciones de movilidad del drea de
estudio y, por tanto, influyen sobre el comportamiento del sistema de transporte. La
incorporacion de estos proyectos permitira construir escenarios consistentes con la
evolucion esperada de la infraestructura y evitar que sus efectos sean atribuidos a las
estrategias propias de los planes.

En este contexto, se realizara la identificacion y revision de los principales proyectos de
alcance metropolitano, regional y nacional con incidencia sobre la movilidad de Funza, Madrid
y Mosquera. Entre ellos se encuentran iniciativas estratégicas como el Regiotram de
Occidente, la Troncal de la Calle 13, las intervenciones previstas en el corredor concesionado
de DEVISAB, la Perimetral de Oriente y otros proyectos de infraestructura vial y de transporte
que, por su nivel de desarrollo o ejecucion, puedan generar cambios significativos en los
patrones de viaje y en la operacion de la red.

Una vez definidos los proyectos que haran parte de los escenarios de analisis, estos seran
incorporados al modelo mediante la actualizacion de la infraestructura, las condiciones de
operacion y los atributos de la red que correspondan en cada caso. Este proceso permitira
representar de manera consistente los cambios en conectividad, capacidad y accesibilidad
derivados de dichas intervenciones, garantizando una adecuada interaccion con las
estrategias propias del PMSS.

La incorporaciéon de la oferta externa se realizara bajo criterios de consistencia técnica y
razonabilidad, considerando el nivel de madurez de cada proyecto, la disponibilidad de
informacion y su probabilidad de materializacion dentro de los horizontes de evaluacion. De
esta manera, los escenarios futuros reflejaran condiciones plausibles de evolucion del
sistema de transporte y proporcionaran una base confiable para analizar el efecto de las
estrategias planteadas en los Planes de Movilidad Sostenible y Segura.
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2.4.1.4.  SIMULACION DE LINEA BASE

Una vez definidas las proyecciones de demanda y las condiciones de oferta correspondientes
a cada horizonte de andlisis, se desarrollara la simulacion del escenario de referencia, el cual
representara la evolucion esperada del sistema de transporte en ausencia de las estrategias
e intervenciones propuestas dentro de los Planes de Movilidad Sostenible y Segura (PMSS).

Este escenario incorporara la evolucion de la demanda, los proyectos externos considerados
y las condiciones operativas previstas para la red de transporte, permitiendo establecer una
linea base consistente sobre la cual se evaluaran posteriormente las diferentes alternativas
de intervencion. Su construccion constituye un paso fundamental para diferenciar los
cambios derivados de la evolucion natural del territorio de aquellos atribuibles a las
estrategias formuladas en el marco del PMSS.

Como resultado de las simulaciones se obtendran los principales indicadores de desempefio
del sistema, entre ellos los flujos vehiculares, tiempos de viaje, velocidades de operacion,
niveles de servicio, utilizacion de los principales corredores y demas variables que permitan
caracterizar el comportamiento de la red. Estos resultados constituiran el punto de
comparacion para la evaluacion técnica de los diferentes escenarios de movilidad que seran
analizados durante la formulacién de los planes.

2.4.15.  SIMULACION Y ANALISIS DE PROYECTOS PMSS

Una vez definido el escenario de referencia, se desarrollara la simulacion de las estrategias y
proyectos formulados en el marco de los Planes de Movilidad Sostenibilidad y Segura
(PMSS), con el proposito de evaluar su incidencia sobre el funcionamiento del sistema de
transporte y cuantificar los beneficios asociados a su implementacion.

Las intervenciones susceptibles de ser representadas mediante el modelo seran
incorporadas progresivamente a la red de transporte, actualizando las condiciones de
infraestructura, la operacion del transporte publico y los demas atributos que resulten
pertinentes para cada escenario de evaluacion. A partir de estas condiciones se ejecutaran
las simulaciones correspondientes para los diferentes horizontes de corto, mediano y largo
plazo, permitiendo analizar la evolucion del sistema conforme se implementen las estrategias
definidas en el PMSS.

Los resultados obtenidos permitiran comparar cada escenario con el escenario de referencia,
evaluando indicadores como los flujos vehiculares, los tiempos de viaje, las velocidades de
operacion, los niveles de servicio, la accesibilidad y el desempefio general de la red. Este
analisis facilitara la identificaciéon de los beneficios asociados a las diferentes intervenciones
y servira como soporte técnico para la formulacion y ajuste de las estrategias de los planes.

Es importante sefalar que algunas acciones del PMSS, particularmente aquellas de caracter
institucional, normativo, de gestion o transporte de escala micro, no son susceptibles de ser
representadas directamente mediante un modelo de transporte. En estos casos, su
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evaluacion se desarrollara mediante metodologias complementarias, garantizando una
valoracion integral de todas las estrategias propuestas.

Como resultado de esta etapa se dispondra de una evaluacion cuantitativa de los escenarios
de movilidad, proporcionando elementos objetivos para apoyar la formulacion del PMSS y
orientar la definicion de las estrategias con mayor capacidad para mejorar las condiciones
de movilidad de Funza, Madrid y Mosquera.

2.4.2. COMPONENTE ESTRATEGICO

El proceso de formulacion del PMSS opera a través de una cadena logica vertical en la que
cada nivel se construye sobre el anterior. Esta estructura asegura coherencia interna entre el
diagnostico territorial, la vision de los Planes, los objetivos de movilidad sostenible,
estrategias, programas, proyectos y metas que haran parte de las intervenciones concretas
que se proponen:

Figura 13. Proceso de formulacion

Diagnosticoy

problematicas

identificadas Y
Kvision

Horizonte deseado de movilidad
i sostenible y segura para cada

municipio
Objetivos 4 2
R4 Estrategias

Traducciones operativas de la
vision en propdsitos concretos  * H ) - .

y verificables i Mecanismos de accion que orientan
el cumplimiento de los objetivos

" Programas 1 s+ G

Conjuntos de intervenciones Intervenciones concretas
homogéneas agrupadas por proposito i que materializan las

comun estrategias en el territorio

Fuente: Elaboracion propia

La vision define el tipo de territorio al que se aspira en términos de movilidad; los objetivos
traducen esa aspiracion en propositos concretos y medibles; las estrategias establecen los
mecanismos de accion para alcanzarlos; los programas agrupan intervenciones afines; y los
proyectos son la expresion operativa de cada estrategia en el territorio. Esta cadena garantiza
gue ningun proyecto se formule de manera aislada, sino como parte de un sistema integrado
orientado a la transformacion del patron de movilidad de cada municipio.

El componente estratégico es el nucleo conceptual del PMSS. Define el rumbo del Plan a
partir de la articulacion entre la vision construida participativamente, los objetivos y las lineas
estratégicas que orientaran la accion de las administraciones municipales durante el
horizonte de implementacion.
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24.2.1.  OBJETIVOS

Los objetivos del Plan se derivan directamente del analisis DOFA elaborado en el diagnostico
y de los lineamientos establecidos en la vision. Cada objetivo traduce una prioridad territorial
en un propaosito concreto, medible y alcanzable dentro del horizonte del Plan. Los objetivos
se organizan en torno a los grandes ejes de la movilidad sostenible: accesibilidad, seguridad
vial, sostenibilidad ambiental, eficiencia del transporte y gobernanza institucional.

24.22. ESTRATEGIAS

Las lineas estratégicas son los mecanismos a través de los cuales se dara cumplimiento a
los objetivos del Plan. Cada linea estratégica agrupa un conjunto de acciones afines, con
enfoque territorial y diferencial, y se traduce en programas y proyectos concretos en el
componente de ejecucion. Conforme a lo dispuesto en la Resolucion 20203040015885 de
2020 del Ministerio de Transporte, las estrategias deberan incorporar de manera transversal
el enfoque de género y diferencial.

Es importante aclarar que cada estrategia formulada ira acompafnada de una meta
estratégica jerarquicamente superior a las metas especificas de proyectos. Esto sera de vital
importancia para realizar la medicion y cumplimiento de los objetivos de los PMSS.

2.4.3. COMPONENTE DE EJECUCION

El componente de ejecucion concreta las lineas estratégicas en programas y proyectos
especificos, asignando responsables institucionales, plazos de implementacion y fuentes de
financiacion para cada intervencion. Este componente es la expresion operativa del Plan: es
donde las definiciones estratégicas se transforman en acciones medibles y presupuestables
en el territorio.

2.4.3.1.  PROGRAMAS Y PROYECTOS

Cada linea estratégica se desagrega en uno 0 mas programas. Los programas, a su vez, se
componen de proyectos especificos —ejecutables de manera independiente— y proyectos
estructurantes —orientados a la transformacion de patrones de movilidad y ejecutados en
multiples frentes y periodos. Esta estructura permite priorizar intervenciones segun impacto,
costo y factibilidad institucional. El equipo consultor propone la creacién de unas fichas
informativas con la informacion general de cada uno donde se puede identificar los
principales aspectos de cada proyecto planteado, dentro de los cuales se incluirian:

e Nombre del proyecto y ID unico del mismo
e Estrategia a la cual pertenece

e Programa en el que se encuentra el proyecto
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e Descripcion del mismo

e Fechas de inicio y finalizacion

e Accionesy objetivos a realizar con el desarrollo del proyecto
e Metas por escenario (corto, medio y largo plazo)

e Unidad de medida de cada meta

e (Costos por escenario

e Entidades responsables y participantes

Estos elementos se pueden apreciar a manera de ejemplo en |a siguiente figura

Figura 14. Ejemplo ficha de proyecto
FICHA INFORMATIVA PROYECTO

FECHA INICIO

PROYECTO FECHA FIN ACCIONES

DESCRIPCION

LINEA ESTRATEGICA

OBJETIVOS PROYECTO

UNIDAD MEDIDA COSTO POR ESCENARIO RESPONSABLE

ESCENARIO ‘METAS (Indicadores

Corto plazo Lider

Mediano plazo

Participantes

Largo plazo

Fuente: Elaboracion propia

2.4.4. COMPONENTE DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

El componente de seguimiento y evaluacion garantiza que el PMSS sea un instrumento
dinamico, capaz de verificar su propio cumplimiento y de adaptarse a las condiciones
cambiantes del territorio. Este componente define los indicadores, instrumentos vy
mecanismos que permitiran a las administraciones municipales monitorear el avance de las
metas del Plan en el corto, mediano y largo plazo.

Para cada indicador se definira su linea base, metas, periodo de medicion y formula de
medicion del indicador y se entregara un anexo con el resumen para cada proyecto y sus
respectivos indicadores como se puede apreciar en la siguiente figura, es importante
mencionar que se podran plantear indicadores de diversos tipos (producto, gestion y/o
resultado). En la siguiente figura se presenta a manera de ejemplo los elementos que
conformarian la hoja de vida de cada indicador:

e |Indicador
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e Tipo de indicador

e Periodicidad de medicion
e Responsable seguimiento
e Variables

e Formula

¢ Unidad de Medida

e Lineabase

e Metas por escenario (Corto, mediano y largo plazo)

Figura 15. Ejemplo hoja de vida indicadores

LINEA BASE META
TIPO DE RESPONSABLE UNIDAD

INDICADOR PERIODICIDAD Variables FORMULA Mediano Plazo Largo Plazo

INDICADOR ~ SEGUIMIENTO MEDIDA 2026
(2033) (2040)

Fuente: Elaboracion propia

2.4.5. COMPONENTE DE IDENTIFICACION DE RIESGOS Y ACCIONES PARA MITIGACION

Como componente complementario a la formulacion estratégica, de ejecucion y de
seguimiento del PMSS, se desarrollara la matriz de identificacion y valoracion de riesgos para
cada uno de los municipios de Madrid, Mosquera y Funza, con el proposito de anticipar las
amenazas y contingencias que puedan afectar la implementacion efectiva del plan durante
su horizonte de ejecucion.

La metodologia de elaboracion contempla cuatro etapas secuenciales:
1. lIdentificacién de riesgos por categoria.
2. Valoracion cualitativa de probabilidad e impacto.
3. Definicion de acciones de mitigacion o contingencia con responsable institucional.
4

Consolidacion en la matriz por municipio. La matriz se concibe como un instrumento
de gestién dinamico, actualizable por las administraciones municipales conforme
avance la ejecucion del Plan.

De esta manera, la matriz de riesgos no se concibe como un anexo formal independiente,
sino como un instrumento de gestion articulado con el componente de seguimiento y
evaluacion del Plan, que fortalece la capacidad de respuesta institucional frente a eventuales
desviaciones en su ejecucion.
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2.4.6. FINANCIACION DEL PMSS

El Consultor identificara y analizara las fuentes de financiacién disponibles para la ejecucion
de los Planes de Movilidad. El objetivo de este andlisis consiste en identificar y cuantificar los
recursos disponibles y contrastarlos con los requerimientos monetarios de los PMSS, de cara
a definir la estrategia de financiacion desde una 6ptica de sostenibilidad financiera.

Este andlisis permite disefiar los PMSS financieramente viables y sostenibles. La
sostenibilidad financiera de los proyectos en el marco de los Planes de Movilidad se entiende
como la identificacion, analisis y cuantificacion de recursos de financiacion para su ejecucion,
al tiempo que se optimizan los recursos publicos requeridos’. La identificacion de las fuentes
de financiacion pertinentes da un marco de estructuracion financiera que reduce la necesidad
constante de inyeccion de recursos publicos a los proyectos y el requerimiento, permanente
y creciente, de recursos de deuda?. De esta forma, se logra un marco de sostenibilidad a nivel
financiero de los PMSS que habilita la ejecucion de todos sus componentes sin desestabilizar
fiscalmente los municipios de Madrid, Mosquera y Funza.

La evaluacion de la estrategia de financiacion se realiza a nivel de los proyectos definidos
dentro del plan. Para esto, el Consultor realizara el analisis por tres dmbitos, a saber: i) Las
fuentes organicas, entendidas como los ingresos operacionales recaudados por la
explotacion comercial de los proyectos de los PMSS; ii) Las fuentes privadas
correspondientes a la financiacion via deuda de entidades privadas nacionales e
internacionales; y iii) Las fuentes publicas, donde se evalla el potencial de financiacién de los
entes territoriales, los mecanismos alternativos de financiacion disponibles y la posible
cofinanciacion de parte de la Nacion.

Los requerimientos monetarios del Proyecto conllevaran a la activacion de cada fuente
dentro de la estructura financiera, a manera de cascada, dependiendo la capacidad de cada
fuente suple los montos del CapEx y OpEx. Esta cascada se genera desde los ingresos de
primer ambito y culmina con el requerimiento de fuentes del tercer ambito, en busqueda de
reducir la necesidad de aportes publicos.

T Banco Mundial. Roadmap for a sustainable financial system. Noviembre 2017.
2 Banco Mundial. Financial stability.
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Figura 16. Desarrollo de la Estrategia de financiacion

Ingresos Orgénicos Costo del Proyecto

v

:Se cubre la
inversion?

Nol

:Se cubre la Si _ No se requieren recursos
inversion? adicionales

Nol

Fuentes plblicas

Si
- Proyecto Autosostenible

Fuente: Elaboracion propia

Primer ambito: fuentes organicas

Este ambito se refiere a los recursos generados directamente por los distintos proyectos, es
decir, los ingresos operacionales. El Consultor analiza cada uno de sus componentes en
materia tanto de cantidad (variable Q) como de precios (variable P). Por ejemplo, en el caso
de un sistema de transporte publico se analiza la demanda de pasajeros que haran uso del
sistemay los precios o tarifas a cobrar, entre otros.

Los célculos de este ambito provienen del input técnico del estudio de demanda. Es a través
de estas proyecciones que se generan los flujos de ingresos provenientes de la principal
fuente, las tarifas de cobro al usuario. Sin embargo, este estudio permite identificar también
el mercado potencial para generar ingresos adicionales por fuentes alternativas de primer
ambito, como lo son los arriendos comerciales o la venta de espacios de publicidad. La
recurrencia de pasajeros a través de la infraestructura es la que permite identificar el posible
apetito para estas fuentes alternativas.

Si las fuentes del primer ambito logran cubrir los requerimientos monetarios de los proyectos
(CapEx y OpEx), estos se consideran autosostenibles. De lo contrario, es necesario acudir a
fuentes del segundo y tercer ambito.

Segundo ambito: fuentes privadas

Este analisis parte del estudio realizado por Corficolombiana donde se identifican los
principales actores de los cierres financieros de los proyectos 4GS, como muestra reciente
del mercado con apetito por financiar infraestructura de transporte en Colombia.

3 Corficolombiana. Presente y futuro del financiamiento de la infraestructura de transporte en
Colombia: 4G y 5G. Diciembre 2020.
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Figura 17. Fuentes de deuda de los Proyectos 4G

Banca local
38%

Multilaterales
10%

Fondos de
deuda

10%
Banca

internacional
24%

Fuente: Corficolombiana

Este estudio concluye que la banca local es el principal actor entre las fuentes de deuda del
programa 4G (38%). A continuacion, se cuenta con la financiacién de la banca internacional
en los cierres de la 32 Ola del programa principalmente, con participacion de JP Morgan,
Crédit Agricole, SMBC, ICO y el Banco de China (24%). En tercer lugar, con 10% de
participacion se encuentran los fondos de deuda (Blackrock, Ashmore y Credicorp-Sura), 10%
la banca multilateral (Banco Interamericano de Desarrollo, Banco de Desarrollo de América
Latina y el Banco de Desarrollo de China) y 10% la Financiera de Desarrollo Nacional.
Finalmente, el mercado de capitales cuenta con un 8% de participacion.

Asi, para la deuda local se establecen las fuentes provenientes de i) banca local, i) fondos de
pensiones como participantes directos en el mercado de deuda vy iii) fondos de deuda que
participan en la financiacion de proyectos de infraestructura. Para la deuda internacional se
identifica el potencial de financiacién de: i) los Bancos Multilaterales de Desarrollo vy iii) los
bancos comerciales internacionales con vocacion de financiacion de infraestructura de
transporte en Colombia.

En el caso de financiacion via Equity, se analiza el potencial de: i) los fondos de capital privado
en Colombiay ii) los fondos de capital privado a nivel internacional. Para ambos, se hace una
revision focalizada en los fondos de capital privado con vocacién de inversion en
infraestructura.

Tercer ambito: fuentes publicas

El tercer ambito corresponde a los aportes de recursos publicos de las entidades
contratantes de la ejecucion de los proyectos. Se analizan las fuentes publicas potenciales,
asi: i) la situacion fiscal de las entidades territoriales los municipios de Madrid, Mosquera y
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Funza, ii) los mecanismos de financiacion establecidos en la ley 1955 de 2019 y las Bases
del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 vy iii) la cofinanciacién de la Nacion.

El estudio de las finanzas publicas de las entidades territoriales para explorar su potencial de
financiamiento de los Planes de Movilidad se realiza mediante el analisis de su situacion
fiscal actual y sus perspectivas a la luz de sus marcos fiscales de mediano plazo. El analisis
se divide en las siguientes partes: i) se evaluan los componentes de ingreso, gasto y
endeudamiento conforme a la informacion de sus estados fiscales; i) se analizan los
indicadores de sostenibilidad y niveles de endeudamiento y liquidez, de acuerdo con lo
establecido en la Ley 358 de 1997, Ley 167 de 2000 y Ley 819 de 2003; iii) se analizan las
proyecciones de cada ente territorial en su marco fiscal de mediano plazo y el plan de
desarrollo; iv) se calcula el potencial de financiamiento con base a los limites de
endeudamiento y la proyeccion establecida en el marco fiscal de mediano plazo.

Adicionalmente, se evalla las Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2023-2026. Estos
mecanismos presentan fuentes adicionales para la ejecucion de los proyectos mediante la
disponibilidad de uso de cuentas de recursos publicos para la financiacion de infraestructura
de transporte.

Finalmente, el analisis de una eventual cofinanciacion de la Nacién parte de la identificacion
y cuantificacion de las principales cuentas de recursos nacionales para el desarrollo de
infraestructura y transporte (proyecciones de inversion en el sector contenidas en el Plan de
Desarrollo y el Plan Plurianual de Inversiones). Se cuantifican los recursos disponibles para
fondeo por parte de la Nacion en el Cupo APP para aquellos proyectos del plan que puedan
ser ejecutados por la modalidad de Asociacion Publico-Privada.

2.4.7. ADOPCION DE LOS PMSS

Como una de las actividades finales y una vez culminada la formulacion de los Planes de
Movilidad Sostenible y Segura (PMSS), se procedera a la elaboracién de los respectivos
proyectos de actos administrativos requeridos para su adopcion formal por parte de cada
entidad territorial. Esta actividad garantizara la materializacion juridica de los instrumentos
formulados, asegurando su incorporacion al marco de planificacion municipal y su
articulacion con los instrumentos de ordenamiento territorial, movilidad y desarrollo vigentes.

Los proyectos de acto administrativo se estructuraran de conformidad con los lineamientos
y requisitos establecidos en la Resolucion 20203040015885 de 2020 del Ministerio de
Transporte y demas disposiciones aplicables, incorporando la debida motivacion técnica,
juridica y de politica publica derivada del diagndstico, el analisis normativo, la participacion
de los actores y la formulacion del respectivo PMSS. De esta manera, se proporcionara a
cada municipio el soporte normativo necesario para la adopcion, implementacion,
seguimiento y evaluacion de las estrategias, programas, proyectos y metas definidas en su
Plan de Movilidad Sostenible y Segura (PMSS).
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3. ESTRATEGIA DE GESTION SOCIAL

La gestion social es el conjunto de procesos, mecanismos y metodologias mediante los
cuales se articula la relacion entre la institucionalidad publica y los actores del territorio —
comunidades, organizaciones, usuarios y otros agentes— con el proposito de garantizar que
las intervenciones, politicas y proyectos respondan a las realidades, necesidades y derechos
de las personas directamente involucradas. En el campo de la movilidad, la gestion social no
opera como una etapa de validacion posterior al disefio técnico, sino como un proceso
transversal y continuo que alimenta, cuestiona y enriquece las decisiones técnicas desde el
conocimiento situado de quienes habitan y circulan en el territorio.

En este sentido, la formulacion de los Planes de Movilidad Sostenible y Segura de los
municipios de Madrid, Mosquera y Funza reconoce en la gestion social un eje de trabajo
insustituible para garantizar que las politicas, programas y proyectos que se deriven del
proceso de planificacion se construyan de manera participativa, incluyente y con enfoque en
derechos. Esta premisa no responde a una exigencia procedimental, sino a una conviccion
conceptual y metodoldgica: las intervenciones en movilidad impactan de manera directa la
vida cotidiana de las personas, y por ello deben ser disefiadas con base en un relacionamiento
genuino con la ciudadania y los actores institucionales presentes en el territorio.

La gestion social comprende, en consecuencia, un marco estratégico que articula dos
ejercicios participativos diferenciados: el primero, orientado a la participacion comunitaria; el
segundo, a la participacion de instituciones. Ambos ejercicios se constituyen en los actores
principales del proceso, y su vinculacion no es accesoria. Sus voces, percepciones y saberes
son la materia prima sobre la cual se contrasta la informacion técnica para construir
propuestas y soluciones pertinentes al problema central que aborda la formulacion del plan.

3.1. FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

El disefio de la estrategia de gestion social se sustenta en un marco conceptual construido
desde la produccion académica latinoamericana y desde organismos de desarrollo regional.
Estos referentes constituyen el andamiaje tedrico que explica por qué se adoptan
determinadas metodologias, por qué se convoca a ciertos actores y por qué sus aportes
ocupan un lugar central —y no complementario— en el proceso de construccion del plan. A
continuacion, se presentan los cuatro conceptos que organizan este enfoque.

3.1.1.  ENFOQUE SOCIOTECNICO DE LA MOVILIDAD

La movilidad urbana es un problema complejo que no puede reducirse a sus dimensiones
técnicas. Si bien la eficiencia de las infraestructuras y la adecuacion de las distintas
modalidades de transporte son variables centrales, existe un contexto social y un conjunto
de variables cualitativas que son de igual importancia en la busqueda de soluciones para una
movilidad urbana sostenible y sensible al contexto (Vasconcellos, 2011).
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En este enfoque, los actores sociales no son convocados para disefiar la infraestructura, pero
sus practicas cotidianas, sus trayectorias de desplazamiento y sus experiencias acumuladas
revelan tensiones, contradicciones y necesidades que los datos técnicos por si solos no
tienen la capacidad de capturar.

Para la formulacion del presente plan, este enfoque opera como premisa metodoldgica, antes
de formular cualquier propuesta técnica, es necesario comprender la movilidad como
fendmeno social vivido por personas concretas en territorios concretos.

3.1.2.  COMPLEMENTARIEDAD ENTRE EXPERIENCIA CIUDADANA Y CONOCIMIENTO TECNICO

Uno de los aportes mas relevantes de la produccion académica reciente sobre planificacion
del transporte en América Latina sefiala que el conocimiento técnico se fortalece cuando se
combina, complementa y verifica con la experiencia propia de los ciudadanos en el
transporte. Esta articulacion debe realizarse de manera sistematica y organizada, no como
un gesto de consulta simbolica (CAF, 2018).

El concepto de complementariedad situa el saber ciudadano en un lugar epistémico preciso,
no sustituye al dato técnico, sino un mecanismo de verificacion del proceso. Cuando un
diagnostico técnico sefala una ruta como eficiente pero los usuarios la perciben como
insegura o inaccesible, es el saber experiencial el que revela la brecha entre el modelo y Ia
realidad.

En el contexto de los municipios de Madrid, Mosquera y Funza —territorios con dinamicas de
movilidad cotidiana intensas vinculadas a la region metropolitana de Bogota—, esta
complementariedad es especialmente relevante, dado que las condiciones de uso del
espacio vial y de los sistemas de transporte varian significativamente entre barrios, veredas
y poblaciones.

3.1.3. GOBERNANZA DE LA MOVILIDAD URBANA

La incorporacion de la sostenibilidad como paradigma rector de la movilidad urbana trajo
consigo un viraje en el modelo de toma de decisiones, se paso de enfoques top-down, donde
la autoridad técnica define la solucién y la ciudadania la recibe, a modelos bottom-up, que
implican el disefio de politicas con participacion activa de diferentes actores. Esta dinamica
se ha consolidado como lo que la literatura denomina gobernanza de la movilidad urbana, un
sistema que abarca estrategias de promocion, politicas publicas, legislaciones, condiciones
de transporte que opera a partir de la negociacion entre saberes de distinta naturaleza
(Connolly, 2015; Le Galés et al., 2011).

El concepto de gobernanza reconoce que las soluciones en movilidad no emergen
Unicamente de la habilidad técnica ni Unicamente de la demanda ciudadana, sino de la
tension productiva entre lo técnico-institucional y lo social. No se trata de un proceso de
disefio participativo en sentido estricto, sino de un espacio de negociacion en el que cada

actor aporta un tipo de conocimiento que los demas no poseen.
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Este marco resulta adecuado para la escala intermunicipal de la formulacion del presente
plan, donde la multiplicidad de actores (alcaldias, comunidades, operadores de transporte,
organizaciones de base y demas) exige un modelo de articulacién que vaya mas alla de la
consulta y se instale en la l6gica de la gobernanza efectiva.

3.1.4.  GOBERNANZA PARTICIPATIVA' Y CORRESPONSABILIDAD SOCIAL

Para ejecutar un enfoque de movilidad sustentable de manera efectiva, las instituciones
gubernamentales deben garantizar la participacion ciudadana no solo como procedimiento,
sino como mecanismo real de toma de decisiones. Ello implica impulsar soluciones
colectivas orientadas a los desplazamientos de la poblacion y promover que todos los
actores —publicos, privados, comunitarios— aporten desde el enfoque de la gobernanza
(SEDATU, 2018).

El concepto de corresponsabilidad social es especialmente relevante en el contexto
latinoamericano porque desplaza la responsabilidad exclusiva del Estado o del equipo
técnico, y reconoce que los actores sociales e institucionales poseen un saber sobre el
problema, construido desde la experiencia directa de habitar y circular en el territorio, que
ningun modelo técnico puede sustituir. La corresponsabilidad no implica trasladar cargas a
la ciudadania; implica reconocer que la legitimidad y la sostenibilidad de las soluciones
dependen de que quienes viven el problema sean parte activa de su comprension y su
resolucion.

En el marco de la formulacion de este plan, la corresponsabilidad se operacionaliza a través
de los mecanismos de participacion comunitaria e institucional que se describen en los
apartados siguientes, los cuales estan disefiados para que los aportes de los actores no sean
insumos complementarios sino bases sobre las cuales se construye y contrasta la propuesta
técnica.

Figura 18. Gobernanza participativa y corresponsabilidad social

f CONCEPTD [ ] CONCEPTO f CONCEPTD

Enfoque Socio Complementariedad Gobernanza de la Gobernanza
técnico dela entre experiencia y movilidad urbana participativa y
movilidad conocimiento técnico corresponsabilidad

social

Fuente: Elaboracion propia

3.2. ARTICULACION CONCEPTUAL: DE LOS REFERENTES A LA METODOLOGIA

Los cuatro conceptos presentados no son marcos independientes entre si: configuran una
|6gica coherente que orienta la estrategia de gestion social en su conjunto. El enfoque
sociotécnico establece por qué la participacion es necesaria, porque la movilidad es un
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fendmeno social que los datos técnicos solos no capturan. La complementariedad define
cual es el lugar epistémico de ese saber ciudadano que implica verificar, contrastar y
enriquecer el diagnostico técnico. La gobernanza de la movilidad sefiala como debe
organizarse la relacion entre saberes, a través de una negociacion estructurada, no de una
consulta simbdlica. Y la corresponsabilidad determina quién es responsable de las
soluciones, todos los actores, en la medida de sus capacidades y roles.

Desde esta articulacion conceptual, la estrategia de gestion social del plan se disefia como
un proceso en el que las ideas, percepciones y conocimientos de los actores comunitarios e
institucionales son la base para contrastar con la informacion técnica y pensar propuestas
pertinentes al problema central de movilidad en los tres municipios. No se trata de co-crear
soluciones de infraestructura, sino de garantizar que las soluciones técnicas respondan a
realidades vividas, necesidades verificadas y territorios comprendidos.

3.3. HERRAMIENTAS SOCIALES PARA LA COMPRENSION TERRITORIAL Y LA
FORMULACION PARTICIPATIVA DE LOS PLANES DE MOVILIDAD SOSTENIBLE Y
SEGURA

La formulacién de los Planes de Movilidad Sostenible y Segura (PMSS) para los municipios
de Madrid, Mosquera y Funza representara una oportunidad estratégica para disefar
soluciones de movilidad acordes con las transformaciones que experimenta la Sabana
Occidente de Cundinamarca. En este contexto, se recalca que la movilidad sera entendida no
solo como el desplazamiento de personas y mercancias, sino también como un fendomeno
social estrechamente relacionado con calidad de vida, acceso a oportunidades, inclusion
social, seguridad vial y apropiacion del territorio.

Con el proposito de fortalecer la comprension del contexto territorial antes del desarrollo de
los ejercicios participativos y del levantamiento de informacion primaria, se implementaran
tres herramientas sociales complementarias: la lectura socio-territorial, el monitoreo de
medios y el mapeo preliminar de actores. Estos instrumentos permitiran construir una
aproximacion inicial a las dinamicas sociales, territoriales e institucionales que influyen en la
movilidad de los municipios objeto de estudio, aportando insumos para la planeacion
metodoldgica y el desarrollo de las siguientes fases de la consultoria.

3.3.1.  LECTURA SOCIO-TERRITORIAL

Como punto de partida, se elaborara una matriz de lectura socio-territorial, orientada a
organizar, sistematizar y analizar informacion estratégica de los municipios, con el fin de
identificar patrones, tendencias y caracteristicas que inciden en las dinamicas de movilidad
y en los procesos de transformacién asociados al crecimiento urbano, industrial y residencial
de estos territorios.
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Si bien esta herramienta no sustituira la caracterizacion integral que se desarrollara
posteriormente durante la fase de diagndstico y estado del arte, si proporcionara una base
analitica preliminar que permitira contextualizar el territorio, orientar la planeacion de los
espacios participativos y apoyar el disefio metodoldgico para la recoleccion de informacion
en campo.

Para su estructuracion se recopilara y analizara informacion proveniente de fuentes oficiales
del Estado, organizada inicialmente en tres categorias principales. La primera correspondera
a la descripcion territorial, e incluira aspectos como extension municipal, limites territoriales,
organizacion  politico-administrativa. La segunda abordara las caracteristicas
sociodemograficas y poblacionales, incorporando variables relacionadas con el tamafio y
distribucion de la poblacion, composicion por sexo y edad, envejecimiento poblacional,
condicion de discapacidad o dificultad funcional y pertenencia étnica. La tercera categoria
estara orientada a las condiciones socioecondmicas y de calidad de vida, incluyendo
indicadores asociados a pobreza, necesidades basicas insatisfechas, brechas territoriales y
factores relacionados con el bienestar de la poblacion.

3.3.2. MONITOREO DE MEDIOS

Como complemento a la lectura socio-territorial, se implementara una estrategia de
monitoreo de medios que permitird incorporar informacion actualizada sobre la percepcion
publica, los debates territoriales y los acontecimientos que inciden directa o indirectamente
en la movilidad de Madrid, Mosquera y Funza.

A través del seguimiento a medios de comunicacion nacionales, regionales, locales y
comunitarios, asi como fuentes institucionales y a plataformas digitales de acceso publico,
se identificaran tendencias, problematicas recurrentes, conflictos asociados a la movilidad,
preocupaciones ciudadanas, iniciativas institucionales y hechos coyunturales alrededor de
las narrativas y representaciones construidas sobre los territorios.

Este ejercicio se desarrollara durante la fase preparatoria y hasta el inicio de los trabajos de
campo mediante una matriz de seguimiento que registrara variables como fecha de
publicacion, el tipo de medio, la fuente consultada, el enlace de referencia, un resumen del
contenido, la categoria tematica y la ubicacion geografica de la informacion (municipio y/o
centro poblado).

La sistematizacion de estos contenidos permitira identificar temas emergentes, actores
relevantes y percepciones sociales que complementaran la comprension territorial,
facilitaran el analisis comparativo entre municipios y contribuiran a orientar los contenidos
de los espacios participativos y las estrategias de informacion en campo, garantizando una
aproximacion informada, contextualizada y sensible a las realidades locales.
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3.3.3. MAPEO PRELIMINAR DE ACTORES

De manera complementaria, se desarrollara un ejercicio de mapeo preliminar de actores,
orientado a identificar y reconocer los actores comunitarios e institucionales que inciden en
las dinamicas territoriales y en la movilidad de los municipios.

Este proceso permitira comprender de manera anticipada quiénes habitan, administran,
regulan, usan o tienen incidencia en la movilidad, asi como reconocer sus intereses,
competencias, niveles de influencia, expectativas y posibilidad de articulacion frente al
proceso de formulacion de los PMSS.

Asi mismo, se consolidara una base de datos de actores estratégicos que facilite los
procesos de convocatoria, comunicacion y relacionamiento durante las diferentes etapas de
participacion y socializacion del proyecto.

Para la construccion de este mapeo se consideraran actores de orden municipal,
departamental y nacional con competencias en movilidad, transporte e infraestructura, asi
como organizaciones sociales, sectores productivos, gremios, grupos poblacionales de
especial interés, ciudadania en general, comunidad educativa, academia, centros de
investigacion e investigadores para identificar iniciativas, programas, proyectos o procesos
actuales y futuros que puedan generar impactos sobre la movilidad de los municipios objeto
de estudio, con el fin de reconocer posibles escenarios de articulacion, complementariedad
en la formulacion del plan.

Los resultados de este ejercicio serviran como insumo para la planeacion de los espacios
participativos contemplados en la consultoria, incluyendo los encuentros presenciales
requeridos en cada municipio, contribuyendo a garantizar una participacion amplia,
representativa y pertinente de los diferentes grupos de interés.

En conclusion, la implementacion articulada de estas herramientas sociales permitira
construir una comprension integral y contextualizada de las dinamicas territoriales que
influyen en la movilidad de Madrid, Mosquera y Funza antes del inicio de los trabajos de
campo. Los insumos generados fortaleceran el diagnostico, facilitaran la identificacion de
problematicas, oportunidades y actores estratégicos, y orientaran el disefio de los procesos
participativos acordes con las realidades locales.

De esta manera, se contribuira a la formulacion de estrategias, programas y proyectos de
movilidad mas pertinentes, incluyentes y sostenibles, promoviendo una planificacion
centrada en las personas y fortaleciendo la legitimidad técnica y social de los Planes de
Movilidad Sostenible y Segura.

3.3.4. PRODUCTOS ESPERADOS

Como resultado de la implementacién de las herramientas sociales previstas para la fase
preparatoria, se consolidaran los siguientes productos:
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e Una (1) matriz de lectura socio-territorial: documento de sistematizacion y analisis de
informacion secundaria que incorpora variables territoriales, sociodemograficas y
socioeconomicas de los municipios de Madrid, Mosquera y Funza - Cundinamarca,
permitiendo una comprension preliminar de las dinamicas y caracteristicas de estos
territorios.

e Una (1) matriz de monitoreo de medios: instrumento de seguimiento y registro
sistematico de las noticias, contenidos y publicaciones relevantes relacionados con
las dinamicas sociales, territoriales y de movilidad de los municipios objeto de
estudio.

e Una (1) matriz de mapeo preliminar de actores: herramienta de identificacion y
caracterizacion de actores sociales, comunitarios, institucionales y sectoriales que
inciden en las dinamicas de movilidad y el desarrollo territorial, construida a partir de
los resultados de la lectura socio-territorial, el monitoreo de medios, la consulta a
fuentes de informacion y el didlogo interdisciplinario.

e Una (1) presentacién de sintesis social: documento analitico que integra los
principales hallazgos, conclusiones y recomendaciones derivadas de las tres
herramientas sociales, convirtiéndose en el insumo para la planeacion de los
espacios participativos y base contextual para el desarrollo del diagnéstico y estado
del arte.

Las plantillas y formatos propuestos para la elaboracion de estos productos se presentan en
el Anexo 4 del presente plan de trabajo.

3.4. RECONOCIMIENTO EN CAMPO Y VINCULACION CON LOS ENTES TERRITORIALES

Durante la semana del 13 al 17 de julio se llevara a cabo una visita de reconocimiento inicial
de actores institucionales en los tres municipios. Este ejercicio constituye el primer
acercamiento sistematico al territorio y busca sentar las bases para el trabajo participativo
que se desarrollara en las fases siguientes. Su proposito central es consolidar las relaciones
institucionales con cada municipio, tanto con los funcionarios que han contribuido con
informacion durante el diagnoéstico y el estado del arte, como con otros actores estratégicos
que seran aliados clave en el desarrollo de los espacios de participacion.

En la visita a cada municipio se realizara un dialogo inicial con funcionarias(os) del ente
municipal. Este didlogo tendrd cuatro momentos: (i) la presentacién del equipo que
acompafiara el proceso participativo; (i) validacion y concertacion de los aspectos operativos
del trabajo de campo, incluyendo la definiciéon de los puntos de toma de informacion, los
recorridos territoriales, los espacios de participacion y demas acciones que requieran
articulacion institucional; (iii) una conversacion orientada a identificar liderazgos
comunitarios locales que deben ser convocados en los espacios de participacion; y (iv) la
definicion de los arreglos logisticos necesarios para el desarrollo de las actividades.
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Esta articulacion permitira asegurar que las actividades se desarrollen de manera coordinada
con cada administracion municipal, facilitar el acceso al territorio, fortalecer la participacion
de los actores locales y garantizar que la ejecucion del proyecto responda a las dinamicas y
particularidades de cada municipio. Estos didlogos seran registrados y sistematizados de
manera homogénea en los tres municipios, con el fin de facilitar la comparacion vy el
seguimiento posterior.

3.4.1. HERRAMIENTA METODOLOGICA

El principal insumo de registro de esta visita es el diario de campo, un documento que
consolida las impresiones y hallazgos del ejercicio de reconocimiento. Este formato,
desarrollado en el Anexo 4, permite documentar el espacio de encuentro y recopilar
percepciones organizadas en categorias generales que sirven de insumo para el trabajo en
campo. Su diligenciamiento se realizara durante o inmediatamente despues de cada visita,
para garantizar la fidelidad de la informacion registrada.

3.5. ESPACIOS DE PARTICIPACION
3.5.1. ENFOQUE Y ESTRUCTURA METODOLOGICA

El eje metodoldgico central del proceso sera denominado espacios de participacion. Este
concepto reconoce el espacio como un lugar de encuentro donde se establecen condiciones
para el didlogo, la concertacion y la construccion colectiva de lineamientos que se articularan
con los elementos técnicos derivados de la toma de informacion primaria. Los espacios de
participacion no son instancias meramente informativas, sino momentos activos de co-
construccion que alimentan directamente los productos técnicos de la consultoria.

La modalidad elegida para estos espacios es el taller, con una duracion aproximada de cuatro
horas por sesion. Este formato permite que las personas participantes comprendan qué se
ha realizado hasta el momento, qué se desarrollara en adelante, y contribuyan con
informacion de valor para el proceso. Su disefio respondera a los enfoques metodoldgicos
expuestos en el primer apartado de este documento.

El planteamiento metodologico detallado de cada espacio sera construido de manera
conjunta con el equipo técnico del proyecto. Este ejercicio de co-disefio permitira definir los
temas clave a dialogar con las comunidades, la informacién que debe ser recogida en cada
sesion y los perfiles de las personas convocadas. Para garantizar la pertinencia técnica y la
coherencia del proceso, se propone que cada taller cuente, como minimo, con la participacion
del componente de gestién social y el equipo técnico de la consultoria (enlaces territoriales).
Dado que la metodologia sera construida de forma participativa con el equipo, su entrega
esta prevista para el 30 de julio, con el fin de asegurar la revisién y validacion por parte del
equipo de la gobernacion.
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3.5.2.  MOMENTOS DE LOS ESPACIOS DE PARTICIPACION

Se proponen en total doce espacios de participacion para la formulacion del PMSS, el cual
tendra desarrollo por municipio con base en cuatro momentos a lo largo del proceso de
construccion del plan:

Figura 19. Estructura general de los espacios de participacion

® &

Presentacion y
Fortalecimiento del
diagnéstico

Retroalimentacion y Socializacion

validacion de hallazgos y cierre

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.1.  PRIMER MOMENTO — PRESENTACION Y FORTALECIMIENTO DEL DIAGNGSTICO

Este primer espacio se plantea para la semana del 18 al 20 de agosto de 2026, estara
orientado a contrastar la informacioén secundaria con percepciones y saberes de la
comunidad, aterrizar hallazgos identificados en la fase de diagndéstico y presentar el alcance
de la consultoria, generando un ambiente de confianza que facilite la toma de informacion.
Este momento es especialmente relevante para prevenir malentendidos o resistencias frente
al proceso, al ofrecer a los actores clave (juntas de accién comunal, representantes de
mujeres, adultos mayores, personas con discapacidad, cuidadoras/es, comunidad diversa,
comunidad educativa, comunidad étnica, gremios, transportadores y demas que se
identifiquen en los espacios de coordinacién con los municipios) una comprension clara de
los objetivos y alcances del trabajo.

e De manera preliminar, los momentos que componen este taller son:
o Presentacion de las personas participantes y del equipo consultor.

o Presentacion de la consultoria: alcance y avances desarrollados hasta el
momento.

o Actividad de recoleccion de informacion orientada a validar y complementar
el diagndstico.

o Presentacion de la metodologia de toma de informacion primaria.
o Proyeccion de futuro del municipio y problematicas identificadas

o Recopilacion de propuestas relacionadas con las rutas de atencion o
intervencion que se estén construyendo.
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35.2.2. SEGUNDO MOMENTO — VISION Y OBJETIVOS ESTRATEGICOS

El segundo espacio se plantea para la semana del 15 al 17 de septiembre de 2026, estara
orientado al trabajo con las instituciones municipales con el propésito de construir de manera
participativa la vision a largo plazo y los objetivos estratégicos que orientaran la formulacion
del plan. A partir de los resultados obtenidos durante la fase de diagnostico, este ejercicio
buscara generar un espacio de reflexion y concertacion institucional que permita identificar
las transformaciones esperadas en materia de movilidad y conectividad, asi como definir las
apuestas estratégicas que deberan guiar la formulacién del plan.

3.5.2.3.  TERCER MOMENTO — RETROALIMENTACION Y VALIDACION DE HALLAZGOS

Este espacio se plantea del 25 al 27 de noviembre de 2026, tiene como proposito de presentar
de manera detallada los hallazgos preliminares con lideres, lideresas e instituciones,
recogiendo sus impresiones y asegurando que ningun elemento relevante haya quedado por
fuera del andlisis. La retroalimentacion en este momento es estratégica, pues permite ajustar
el enfoque técnico antes de la entrega del producto final.

Los momentos que componen este taller son:
e Presentacion de los hallazgos del diagndstico.
e Espacio abierto para incorporar elementos no contemplados inicialmente.
e Retroalimentacion del componente estratégico propuesto

e Validacion colectiva de las rutas o lineamientos preliminares construidos hasta el
momento.

35.24.  CUARTO MOMENTO — SOCIALIZACION Y CIERRE

El cuarto espacio se propone para el 17 y 18 de diciembre de 2026, tiene como proposito
presentar el Plan de Movilidad Sostenible y Segura (PMSS) a los actores sociales e
institucionales (municipios y gobernacion) que hicieron parte del proceso en sus distintas
fases. Este taller busca dos objetivos: la presentacion de la propuesta definitiva como entrega
oficial, y un cierre simbdlico en el que se hara devolucion a los participantes del material
producido durante los espacios anteriores, reconociendo asi su contribucion activa a la
construccion del proceso. Este gesto de devolucion refuerza el enfoque participativo del
proceso Yy fortalece el vinculo entre la comunidad y los resultados de la consultoria.

Tabla 7. Momentos y participantes

Producto
asociado

Momento Propésito Participantes

Contrastar y complementar la

informacion secundaria . 18-20de 1. Diagndstico y
X oo Actores sociales

mediante la validacion de los agosto 2026 estado del arte.

principales hallazgos sobre

Presentacion y
1 fortalecimiento del
diagndstico
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- . Producto
Momento Propdsito Participantes Fecha .
asociado
movilidad, conectividad y
dindmicas territoriales desde
la perspectiva de los actores
sociales.
2. Construir la
vision del Plany
Elaborar de manera L
o . . S 15-17de los objetivos
Visién y objetivos colaborativa la vision Actores .
2 estratégicos territorial y los objetivos institucionales septiembre generales del
9 a1y 708 o) 2026 Plan de Movilidad
estratégicos del PMSS. .
Sostenible y
Seqgura.
Socializar y validar los 3. Disefio de
) - resultados preliminares del rutas urbanas de
Retroalimentacion S P 23 -27de
S analisis, incorporando . ) transporte
3 y validacion de ) Actores sociales noviembre I
observaciones que publico para los
hallazgos - 2026 o
fortalezcan la formulacion del municipios de
plan. Madrid y Funza.
Presentar la version final del
) 4. Formular el
e PMSS, consolidar los ) o
Socializacion y Actores sociales e 17y 18de Plan de Movilidad
4 ) resultados del proceso o - .
cierre o . institucionales diciembre 2026 | Sostenibley
participativo y realizar el
. R Segura.
cierre simbolico.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION RECOLECTADA EN CAMPO

El procesamiento de la informacion generada durante el proceso tanto en la fase previa como
durante los espacios de participacion seguira rutas diferenciadas segun la naturaleza de cada
insumo.

3.5.3.1.  INSUMOS PREVIOS AL TRABAJO DE CAMPO

Los instrumentos aplicados en la fase preparatoria, como la lectura socio-territorial y el
monitoreo de medios, seran procesados mediante matrices de sistematizacion que
permitiran organizar y categorizar la informacion recolectada, se afiaden en el anexo 4. Estas
matrices funcionaran como herramienta de sintesis que facilita la identificacion de patrones,
tensiones y elementos clave del contexto territorial. Los resultados seran consolidados en
una presentacion que servira como marco de referencia para el desarrollo de los espacios de
participacion, y sera entregada con la periodicidad indicada al inicio de este apartado.

3.5.3.2.  PROCESAMIENTO DE INFORMACION CUALITATIVA DE LOS ESPACIOS DE PARTICIPACION

La informacion recolectada durante los talleres sera procesada con Atlas.ti, software
especializado en analisis cualitativo. El abordaje metodologico sera de naturaleza mixta e
incluira el analisis de frecuencia de palabras, la construccion de categorias analiticas y el
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establecimiento de unidades hermenéuticas, o que permitira identificar patrones discursivos,
tensiones territoriales y elementos emergentes que enriquezcan el analisis técnico. Este
enfoque garantiza que los hallazgos estén sustentados metodoldgicamente y sean
coherentes con los lineamientos descritos en el apartado de enfoque metodologico.

El proceso de analisis seguira tres fases: una primera de organizacion y codificacion del
material, una segunda de construccion de categorias y relaciones, y una tercera de
interpretacion orientada a la produccion de hallazgos.

Los entregables asociados a este procesamiento seran dos: en primer lugar, las
transcripciones de cada uno de los espacios como insumo en bruto; en segundo lugar, los
analisis generados a partir de dicho procesamiento, que seran entregados como parte del
Producto 3, conforme al cronograma establecido.

De manera complementaria, los resultados y propuestas consolidadas por las personas
participantes seran representados a través de mapas elaborados por la persona experta en
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). Esta representacion visual permitira territorializar
los hallazgos, identificar convergencias espaciales y comunicar de forma accesible las
propuestas surgidas en los espacios de participacion a distintas audiencias, incluidos
tomadores de decision y comunidades.

3.6. ARMONIZACION DEL MARCO ESTRATEGICO Y LA GESTION SOCIAL

De manera aislada, los datos cuantitativos permiten identificar tendencias, magnitudes y
patrones de movilidad, mientras que la informaciéon cualitativa ayuda a incorporar
conocimiento sobre como las personas viven, perciben, usan y experimentan la movilidad en
su vida cotidiana. Ambas posturas validas y con aportes importantes para el caso particular
de la formulacion de un PMSS.

No obstante, la movilidad no puede ser explicada exclusivamente desde una sola perspectiva.
Su comprension exige la triangulacion de datos cuantitativos derivados de aforos, encuestas
origen-destino, analisis de infraestructura y demas estudios especializados, y el componente
cualitativo que incorpore, por ejemplo, la percepcion de seguridad, las barreras de
accesibilidad, las dinamicas econdmicas, las relaciones territoriales y las necesidades
diferenciadas de los actores que habitan, transitan y transforman los territorios, informacion
gue no siempre es visible en los indicadores estadisticos.

La integracion de estas perspectivas sociotécnicas permite comprender la movilidad desde
una vision mas amplia y contextualizada, respondiendo no solo preguntas sobre qué ocurre,
donde ocurre y con qué intensidad, sino también sobre por qué ocurre, como lo experimentan
las comunidades y cudles son sus efectos en la calidad de vida. De esta manera, serd posible
identificar coincidencias, vacios, contradicciones y problematicas que podrian pasar
desapercibidas, evitando diagnosticos parcializados, reducciéon de sesgos y aumentando la
confiabilidad de los hallazgos.
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Estas premisas suponen el reconocimiento del territorio como una construccion social viva
y en constante transformacion, resultado de la interaccion permanente entre personas,
medio ambiente, relaciones de poder y formas de apropiacion del espacio que inciden de
manera directa en las dinamicas de movilidad.

La formulacion de los Planes de Movilidad Sostenible y Segura (PMSS) de Madrid, Mosquera
y Funza se fundamentaran en una comprension integral de la movilidad como fenémeno
social, para ello, promovera el didlogo y la reflexion interdisciplinaria como mecanismo para
la triangulacion de la informacion, garantizando que las decisiones estratégicas de los planes
se fundamenten en evidencia sdlida, contextualizada, socialmente validada al dar respuestas
reales a las necesidades de movilidad de las personas que habitan estos territorios.

3.7. ESTRATEGIA DE PARTICIPACION COMUNITARIA PARA LA APROPIACION E
IMPLEMENTACION DE LOS PMSS

La participacion comunitaria constituira un eje transversal en la formulacion de los Planes de
Movilidad Sostenible y Segura (PMSS) de Madrid, Mosquera y Funza, no solo durante las
diferentes etapas de estructuracion de los planes, sino también durante los procesos de
implementacion de los mismos. Bajo esta perspectiva, la gestion social incorporara en los
espacios participativos previstos, mecanismos orientados a fortalecer el relacionamiento
entre la institucionalidad y los diferentes actores del territorio, promoviendo la comprension
de las apuestas estratégicas de los PMSS vy visibilizando la manera en que los aportes
ciudadanos e institucionales fueron integrados en su formulacion. De esta forma, se buscara
consolidar el sentido de corresponsabilidad frente a los retos y oportunidades asociados a la
movilidad sostenible y segura en los municipios.

De manera complementaria, se acompafara a las administraciones municipales en la
construccion de insumos y herramientas que faciliten la apropiacion social de los PMSS una
vez finalizada la consultoria. Estos instrumentos permitiran fortalecer las capacidades
institucionales para divulgar los principales contenidos del plan, promover el seguimiento
ciudadano y favorecer la construccion de una base social de apoyo alrededor de las
estrategias, programas y proyectos propuestos. Asi, se contribuira a que los PMSS
trasciendan su condicion de documento técnico y se consoliden como instrumentos de
planificacion apropiados y promovidos por los actores llamados a participar en su
implementacion y seguimiento.

Cabe resaltar que todas las acciones contempladas dentro de esta estrategia seran
concertadas previamente con las administraciones municipales, con el fin de garantizar su
pertinencia, viabilidad y articulacion con las capacidades institucionales disponibles. Este
proceso permitira ajustar los alcances, metodologias y mecanismos de participacion de
acuerdo con las condiciones particulares de cada municipio, procurando que las iniciativas

Pagina 69 de 102

* Gobernacion
%y Cundinamarca




Funza en Cundinamarca Transcensult

Plan de trabajo - PMSS para los municipios de Madrid, Mosquera y —
-i INGENIERIA

propuestas sean realistas, sostenibles y coherentes con los recursos, competencias y
prioridades de las entidades territoriales responsables de su implementacion.
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4. METODOLOGIA Y CRONOGRAMA DE EJECUCION PARA LA CAPTURA
DE INFORMACION PRIMARIA

En esta seccion se presentan los estudios planteados para la recoleccion de la informacion
primaria, cada uno de estos contiene el desarrollo de la metodologia, las variables a levantar
y los puntos de toma establecidos, es destacable mencionar que la toma de informacion ira
dirigida tanto para la calibracion del modelo elegido, actualizacion del modelo de disefio de
rutas y validacion de patrones de movilidad en los corredores principales de los municipios,
gue seran vitales para la elaboracion del diagndéstico del PMSS, los espacios sociales hacen
parte de la captura, sin embargo estos se desarrollaron en el capitulo 3, en estos se
recolectaran de manera directa las opiniones y vivencias de los actores que hacen parte de
la movilidad de cada municipio.

Es importante destacar que los instrumentos para el levantamiento de los datos se pueden
encontrar en el Anexo 2 y cada una de las actividades a realizar seran coordinadas con el
equipo supervisor, 10s municipios/autoridades correspondientes y sus respectivas
dependencias que se vean involucradas en la toma de informacion tanto para dar a conocer
el desarrollo de estas como para contar con el apoyo y colaboracion para la correcta
ejecucion de las actividades.

4.1. AFOROS VEHICULARES

Los aforos vehiculares tienen por objeto determinar datos sobre el volumen vehicular y la
variacion del transito en un periodo de tiempo definido, diferenciando la informacion por
movimiento y tipologia vehicular.

Para la identificacion de los movimientos vehiculares se utilizara la codificacion establecida
en el Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte,
como se muestra en la figura a continuacion.
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Figura 20. Codificacién movimientos vehiculares (RILSA)
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Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte.

Las tipologias vehiculares por estudiar incluyen por lo menos, vehiculos particulares, motos,
bicicletas, buses pequenos, buses grandes, camiones C2P, C2G, C3, C4, C5y mayores a C5,
Asimismo, se identificara el transporte publico colectivo e individual de caracter formal y, en
aquellos casos donde sea identificable la prestacion informal del servicio, se incluira su
respectiva categorizacion para su adecuada identificacion.

Se identificara la necesidad de complementar las tipologias vehiculares inicialmente
consideradas, a partir de las particularidades observadas en los municipios y de la
informacion obtenida mediante la visita de campo y del modelo de transporte. En este
sentido, se incluiran tipologias propias del contexto local, tales como motocarros,
motoremolques, jeeps o camperos, vehiculos de traccion animal o animales de carga para el
servicio particular; asi como taxi colectivo, busetas y buses especiales para el servicio
colectivo.

De igual manera, atendiendo la tendencia creciente identificada en el sistema de movilidad,
se evaluara en cada punto de aforo y en cada municipio la pertinencia de registrar de manera
diferenciada las tipologias asociadas a la nueva movilidad, tales como bicicletas eléctricas,
bicicletas de pedaleo asistido (EPAC), ciclomotores y motos eléctricas, siempre que su
presencia sea identificable en campo. Esta identificacion tendra como proposito obtener una
aproximacion de su magnitud y tendencia en los puntos y periodos de medicién, contrastada,
en la medida de lo posible, con la informacion secundaria disponible en las entidades
competentes y en los municipios. Se aclara que dichas tipologias no hacen parte de la
desagregacion vehicular del modelo de transporte, dado que su caracterizacion estructural
(patrones de uso, distribucién modal, proyeccién de crecimiento, entre otros) requiere de un
estudio especifico y complementario, orientado exclusivamente a este fin, que permita un
levantamiento de informacion con la profundidad y representatividad estadistica que este
fendmeno amerita. En la siguiente tabla se describiran las tipologias a considerar dentro del
analisis.
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Tabla 8 Tipologias para los aforos vehiculares en la subregion

TIPO de

VEHICULO

Bicicleta

Bicicleta
eléctrica o de
pedaleo
asistido

Ciclomotor

Moto eléctrica

Moto

Moto Carro

Cod

Bl

BEPAC

CMT

MEL

MC

descripcion

Vehiculo de dos (2) ruedas, de
propulsion humana.

Vehiculo de dos (2) ruedas, de
propulsiéon humana.

Vehiculo de dos (2) ruedas, de
propulsién a gasolina.

Vehiculo de dos (2) ruedas, de
propulsion eléctrica.

Vehiculo automotor de dos (2)
ruedas.

Vehiculo automotor de tres (3)
ruedas, con estabilidad propia con
componentes mecanicos de
motocicleta, para el transporte de
personas.
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TIPO de e
grupo VEHICULO Cod descripcién detalle
Vehiculo automotor de tres (3)
ruedas, con estabilidad propia con
Moto componentes mecdnicos de

Particular Carga/remolq MR motocicleta, para el transporte de
ue carga. La parte posterior consiste en
un vano de carga para el vehiculo de

reparto.

Vehiculo automotor tipo motocicleta
Particular Bicimotor BM adaptado con remolque para el
transporte de pajeros o carga liviana

Vehiculo automotor destinado para
el transporte de personas con

Particular Auto A ) )
capacidad hasta de cinco (5)
ocupantes.
Vehiculo automotor de traccion en
Particular Jeepo J sus cuatro ruedas con capacidad

Campero hasta de 9 pasajeros y/o % de
toneladas de carga.

Vehiculo automotor destinado para

Publico ) ) el transporte publico de pasajeros
. Taxi Colect TC ) .
Colectivo axiolectivo con capacidad hasta de cinco (5)

ocupantes.

Vehiculo destinado al transporte
colectivo de pasajeros y sus
equipajes, con capacidad entre 10y
19 pasajeros.

Bus Pequefio
o Tipo BP
Colectivo

Publico
Colectivo
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Publico
Colectivo

Publico

Colectivo

Especial

Camiones

Camiones

Camiones

TIPO de

VEHICULO

Buseta

Bus Grande
(Intermunicipa

h

Buses
Especiales

Camiodn 2 Ejes
Pequefo

Camion 2 Ejes
Grande

Camion 3 Ejes

Cod

BT

BG

BE

Cc2pP

C2G

C3

descripcién

Vehiculo destinado al transporte
colectivo de pasajeros y sus
equipajes, con capacidad entre 20 a
30 pasajeros y distancia entre ejes
inferior a 4 metros.

Vehiculo destinado al transporte
colectivo de pasajeros y sus
equipajes, con capacidad superior a
30 pasajeros.

Vehiculo destinado al transporte de
pasajeros y sus equipajes, con
capacidad superior a 30 pasajeros.
Opera para servicios especiales o de
turismo.

Vehiculo de transporte de carga que
tiene dos ejes, con eje trasero con
dos (2) ruedas.

Vehiculo de transporte de carga que
tiene dos ejes, con llanta trasera
doble, es decir con eje trasero con
cuatro (4) ruedas.

Vehiculo de transporte de carga que
tiene tres ejes.
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TIPO de

rupo ; Cod descripcidn detalle
e VEHICULO P

Cariones Camién 4 Ejes ca Vehiculo dg transporte Qe carga que
tiene cuatro ejes.

Camiones CAMION 5 5 Vehiculo d? trans_porte'de carga que
EJES tiene cinco ejes.

CAMION DE )
Camiones MAS DE 5 05 Vehiculo de transporte de carga que

EJES tiene mas de cinco ejes.

Fuente: Elaboracion propia.

La toma de informaciéon de volumenes vehiculares se efectuara sobre el 100% de los
vehiculos que circulan en cada uno de los puntos definidos para el aforo, expuestos en el
numeral anterior, tanto para un dia habil como de fin de semana, discriminando las
maniobras presentadas y el tipo de vehiculo, a medida que van fluyendo por el punto o linea
de referencia.

La informacion podra ser tomada de dos maneras, importante aclarar que se dara prioridad
al uso de tecnologia:

e Laprimeray mas tradicional, mediante la observacion directa en campo, donde uno o mas
aforadores se ubican en puntos estratégicos de una via para contar manualmente los
vehiculos que pasan durante intervalos de tiempo definidos (por ejemplo, cada 15
minutos). Estos conteos se registran en formatos fisicos o digitales, desagregando los
vehiculos por tipo (automdviles, buses, motocicletas, etc.) y sentido de circulacion. Esta
metodologia permite obtener informacion detallada en tiempo real, aunque depende de la
precision y atencion del personal en terreno.

e La otra metodologia que se podra utilizar es mediante uso de camaras de video que
graban el flujo vehicular durante el periodo de aforo. Posteriormente, el material se analiza
en oficina, ya sea manualmente por personal entrenado o mediante software de analisis
automatizado que reconoce y clasifica los vehiculos.
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Cabe aclarar que la ubicacion de algunas estaciones complementarias esta sujeta a cambios
de acuerdo con las condiciones del sector, o bien, la estacién no hara parte de la toma de
informacion debido a los bajos o inexistentes volumenes vehiculares validados durante el
reconocimiento previo de la zona por parte del equipo de campo. En caso de presentarse lo
anterior, se hara el registro pertinente en los formatos a manera de observacion, asi como el
registro audiovisual para sustentar la eliminacion de la estacion correspondiente.

4.1.1. METODOLOGIA DETERMINACION PUNTOS DE AFORO VEHICULAR Y ENCUESTAS 0D

4.1.1.1.  REVISION INFORMACION MODELOS DE TRANSPORTE

Como parte del proceso de definicion de los puntos para la realizacion de aforos y encuestas
Origen-Destino (OD), se efectud una revisién de la informacion disponible proveniente de
estudios de transporte desarrollados recientemente para el area de influencia del proyecto,
particularmente del Modelo de Operacion Temprana del Regiotram de Occidente y del Modelo
de Alimentacion del Regiotram de Occidente. Estos modelos constituyen referentes técnicos
para la caracterizacion de los patrones de movilidad regional y la construccion del modelo de
transporte de los PMSS.

El analisis de la distribucion espacial de las estaciones de control empleadas en dichos
estudios permitio identificar que la cobertura existente presenta una adecuada
representatividad para la caracterizacion de los viajes intermunicipales, especialmente sobre
los principales corredores de acceso y salida entre Funza, Madrid, Mosquera y Bogota. No
obstante, también se evidencié una menor cobertura para la caracterizacion de los viajes
internos dentro de cada uno de los municipios, particularmente en sectores urbanos donde
se concentran desplazamientos de corta distancia y viajes asociados a actividades
cotidianas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de modelos de transporte.

Con base en este diagnostico, se disefid una propuesta de puntos complementarios para la
recoleccion de informacion primaria, orientada a aprovechar la informacion existente y evitar
duplicidades en la toma de datos, al tiempo que se fortalecia la caracterizacion de la
movilidad urbana. La seleccion de estos nuevos puntos priorizd corredores urbanos,
conexiones entre centralidades, accesos a equipamientos de alta generacion y atraccion de
viajes, y vias con potencial de transformacion en el marco de las estrategias de los PMSS.

Enseguida en la Figura 22 se presenta la localizacion georreferenciada de las estaciones de
control provenientes de los modelos de referencia, asi como los nuevos puntos propuestos
para la captura de informacion primaria, siendo socializados con visitas de campo con las
secretarias de cada municipio, evidenciando la complementariedad entre ambas fuentes y la
mejora en la cobertura espacial de la caracterizacion de la movilidad.
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Figura 22. Contraste de informacién secundaria
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Fuente: Elaboracion propia a partir de modelos de transporte.
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PUNTOS DE INFORMACION SECUNDARIA

Con base en la informacion secundaria que se va a utilizar en el modelo, se evalué la
distribucion espacial de los aforos existentes y se identificaron vacios de cobertura en el
entorno urbano de cada municipio, asi como en corredores que han ganado relevancia como
resultado del crecimiento urbano reciente y la dinamica de expansion de la Sabana Occidente.
Con base en este diagnostico, se propuso un conjunto de puntos de toma adicionales
orientados a complementar la red de control, logrando una cobertura mas integral de la
movilidad tanto municipal como regional.

La estrategia de complemento adoptada permitio:

Aprovechar los controles existentes como base de calibracion del modelo.

Incorporar nuevos puntos de aforo en el entorno urbano y en corredores relevantes
sin cobertura previa.

Fortalecer la captura de viajes internos, intermunicipales y de conexion regional.

Garantizar una cobertura espacialmente equilibrada entre la movilidad regional y la
movilidad local de cada municipio.
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En la Figura 23 se presenta la distribucion espacial de los puntos de aforo de los modelos de
referencia junto con los puntos de toma propuestos como complemento, los cuales
conforman en conjunto la red de control definitiva sobre la que se estructurara el operativo
de campo.

Figura 23. Puntos de aforo evaluados
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.3.  EJERCICIO DE VALIDACION PUNTOS PROPUESTOS

Con el fin de verificar la pertinencia y representatividad espacial de los puntos de aforo
propuestos, se llevo a cabo un ejercicio de validacion basado en el trazado de rutas origen-
destino entre los municipios del area de estudio y hacia distintos destinos internos y externos
relevantes.

El ejercicio consistio en simular multiples itinerarios de viaje con diferentes pares origen-
destino, contemplando desplazamientos intermunicipales entre Madrid, Mosquera y Funza,
asi como trayectos internos dentro de cada municipio hacia equipamientos, centralidades y
zonas de actividad economica significativas. Para cada ruta trazada se verifico que el
recorrido pasara por al menos uno de los puntos de aforo propuestos en la red de control,
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confirmando que dichos puntos efectivamente capturan el transito asociado a los principales
flujos de movilidad del territorio.

Este procedimiento permitio identificar los corredores viales de mayor convergencia de rutas,
es decir, aquellos segmentos por los que transita la mayor diversidad de trayectorias
posibles, y constatar que los puntos de toma propuestos se encuentran estratégicamente
ubicados sobre dichos corredores. Asimismo, el ejercicio evidencio que la red de control
propuesta garantiza la captura de los flujos de conexion regional, los desplazamientos
cotidianos de escala municipal y los movimientos asociados a los principales generadores y
atractores de viajes del area de estudio, tales como zonas francas, parques industriales,
centros logisticos y areas residenciales de alta densidad.

En la Figura 24 se presenta el resultado del ejercicio de validacion, donde se ilustran las rutas
trazadas y su relacion espacial con los puntos de aforo propuestos, evidenciando la cobertura
obtenida sobre la red vial de los tres municipios.

Figura 24. Ejercicio de validacién puntos propuestos
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4.1.1.4. PROPUESTA DE ENCUESTA DE AFORQS

A partir de la metodologia previamente explicada en la Figura 25 se pueden apreciar los
puntos de aforo propuestos, donde se pueden ver las estaciones maestras (16 horas de
toma) y las estaciones especificas (Se tomaran datos en periodo AM de 05:00 a 09:00 y PM,
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el horario de estas Ultimas dependera de los resultados encontrados en las estaciones
maestras).

Figura 25. Puntos de aforo vehicular
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Fuente: Elaboracion propia

4.2. ESTUDIO DE FRECUENCIA Y OCUPACION VISUAL (FOV)

Este estudio permite caracterizar el uso del servicio de transporte publico en un punto
especifico de la red durante un periodo determinado, a partir de la identificacion de la
frecuencia de paso de los vehiculos y del nivel de ocupacion de pasajeros.

Su desarrollo consiste, principalmente, en registrar el intervalo de tiempo entre el paso de
buses consecutivos de las diferentes rutas que circulan por el corredor analizado y estimar o
contabilizar el numero de pasajeros que utilizan el servicio en el tramo donde se localiza el
punto de aforo.

De esta manera, el analisis permite cuantificar tanto la oferta como la demanda del transporte
publico: la frecuencia de paso refleja la cantidad de vehiculos que prestan el servicio, mientras
que el nivel de ocupacion evidencia el nimero de usuarios transportados
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La definicion de puntos para el levantamiento del FOV, se realizara a partir de la matriz de
rutas de transporte publico colectivo para cada municipio y la definicién de los puntos de
aforo vehicular descritos en el numeral 4.1.1.

En términos del operativo de campo, en cada punto de control definido para la realizacion de
aforos vehiculares se ubicara el numero de aforadores necesario para garantizar la adecuada
toma de informacion por carril, sentido de circulacion y tipologia vehicular. La disposicion del
personal en campo permitira registrar de manera ordenada los volumenes vehiculares, las
condiciones operacionales del punto de observacién y, cuando aplique, la ocupacion
estimada de los vehiculos de transporte publico o colectivo que circulen por el punto de
control.

Dado que los aforos vehiculares se desarrollaran de manera articulada con los demas
instrumentos de diagnodstico previstos para el proyecto, durante la toma de informacion se
podra complementar el registro mediante observacion directa de los aforadores y, cuando
sea pertinente, con informacion suministrada por conductores, operadores o personal
asociado al servicio. Esta informacion permitira precisar aspectos relacionados con la
capacidad del vehiculo, su tipologia, nivel de ocupacion y demas condiciones relevantes para
la caracterizacion de la oferta y operacion del sistema de movilidad.

La ocupacion vehicular se estimara a partir de datos observables en campo, considerando la
capacidad aproximada del vehiculo y el nimero de pasajeros identificados al momento de su
paso por el punto de control. Con base en esta informacion, se podra establecer una lectura
general de los niveles de utilizacion de los vehiculos, especialmente en aquellos asociados al
transporte publico colectivo, transporte especial, escolar, empresarial o modalidades locales
gue sean identificadas durante el trabajo de campo.

Figura 26. Niveles de ocupacién para transporte publico colectivo
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NIVEL 2: CASI VACIO

NIVEL 5: ALGUNOS NIVEL 6: LLENO NIVEL 7: SATURADO
PARADOS DE PIE

Fuente: Elaboracion propia a partir del Manual de Planeacion y Disefio para la administracion del transito y el
transporte 2005.
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Tabla 9 Capacidad y niveles de ocupacién para transporte publico colectivo

Niveles de ocupacion de pasajeros

odeverow | copeided | Nesdeaapeindepasaros
HESEEENNNEN
6 12 13 15 15

COLECTIVO 12 0 3
BUSETA 40 0 7 14 30 35 40 42
BUS GRANDE 70 0 11 21 43 56 70 77
BUS ESPECIAL 60 0 9 18 36 48 60 66

Fuente: Elaboracion propia a partir del Manual de Planeacion y Disefio para la administracion del transito y el
transporte 2005 y observacion en campo.

El formato empleado para el registro de informacion de volumenes vehiculares se compone
de tres secciones fundamentales: (i) datos generales, (i) datos especificos asociados al
estudio e (iii) informacion recopilada.

Los datos generales son:
e Fecha. En formato dd/mm/aa.
e ID del punto. Corresponde al identificador unico del punto.
e Localizacion. Corresponde a la ubicacion o hito de localizacion de la estacion.

e Consecutivo de folio. Se indica la hoja en la cual se esta registrando la informacion y
el total de paginas utilizadas una vez finalizado el estudio.

e Enelcaso de los datos especificos de la toma se incluye:

e Croquis/Esquema. En donde de manera esquematica se dibujan los movimientos
aforados en el punto.

e Movimiento. Se diferencia por numeracion segin esquema (RILSA) segun la
configuracion de la via.

e Horainicio/fin. Hora inicio y fin de la toma de informacion.

e Condicion climatica. Se debera marcar segun corresponda si es clima seco o con
lluvia.

¢ Nombre de aforador y supervisor/monitor. Se incluye el cédigo asignado al aforador
y supervisor o monitor, asi como sus nombres.

e Tipologias vehiculares. Se indican las convenciones del tipo de vehiculo, segun la
clasificacion indicada anteriormente

e En el caso de la informacion recopilada o cuerpo del formato se usa una fila para el
registro de cada vehiculo, en donde se incluye:

e Movimiento. Se indica el movimiento o sentido especifico de paso de cada uno de los
vehiculos.
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e |D del vehiculo. Corresponde a la placa o identificacion del vehiculo.

e Hora de paso. Hora especifica en que pasa cada vehiculo por el punto o linea de
referencia.

e Tipologia vehicular. Corresponde al ID o codigo asignado de acuerdo con la
clasificacion vehicular.

e Tipologia de servicio. Corresponde si el vehiculo es Formal “F"y si el vehiculo se puede
identificar como informal “I".

e Nivel de ocupacién. Corresponde al nivel de ocupacion tomado del Manual de
Planeacion y Disefio para la administracion del transito y el transporte, entre A, B, C,
D,EyF.

e Operador/empresa. Corresponde a la empresa a la cual esta vinculado el vehiculo
identificado.

e Observaciones. En esta seccion se incluiran todas las notas de los eventos o aspectos
presentados durante el periodo del estudio y que estén asociados a la toma de
informacion como periodos de lluvia, siniestros, afectaciones en los corredores viales,
etc.

4.2.1. PUNTOS DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION FOV

En la siguiente figura se pueden apreciar los puntos de aforo propuestos, donde se pueden
apreciar las estaciones maestras (16 horas de toma) y las estaciones especificas (Se
tomaran datos en periodo AM y PM).
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4.3. ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO (0D) ABORDO

La encuesta Origen — Destino busca identificar los origenes y destinos de una muestra de
viajeros que se movilizan por un corredor vial mediante el uso de los vehiculos de transporte
publico urbano, intermunicipal y transporte privado. Esto permitira la construccion de la
matriz origen-destino con base en los comportamientos declarados por los usuarios como
parte del andlisis de estructuracion de rutas de transporte publico urbano para los municipios
de Funza, Madrid y Mosquera, asi como para el analisis general de fendmenos de movilidad
presentes en el territorio.

Las encuestas seran realizadas por personal capacitado previamente para dicha tarea. El
personal encargado abordara vehiculos que prestan servicio de transporte publico colectivo
urbano, intermunicipal en la zona de estudio, con el fin de indagar a los pasajeros sobre el origen
y el destino del viaje en curso. La aplicacion de esta encuesta se realizara de manera fisica,
mediante abordaje directo del personal en campo a bordo de los vehiculos. El
diligenciamiento de la informacion se efectuara en formatos impresos en papel o, cuando las
condiciones de seguridad en el punto lo permitan, mediante el uso de tabletas digitales,
verificandose en campo la pertinencia de cada medio segun las condiciones particulares de
cada punto y municipio, por otra parte, las encuestas a privados se realizaran con la
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metodologia de interceptacion de vehiculos, con el apoyo de las autoridades de transito del
municipio. , con el fin de indagar a los pasajeros sobre el origen y el destino del viaje en curso.

El cuestionario para aplicar a los pasajeros del transporte publico constara basicamente de
tres secciones: (i) La primera seccion datos generales, (i) la segunda seccion contiene datos
asociados al estudio y (iii) indagara sobre caracteristicas del usuario.

Sentido. Se indica el movimiento o sentido especifico de paso de cada uno de los
vehiculos.

ID del vehiculo. Corresponde a la placa o identificacion del vehiculo.

No. de la encuesta. Corresponde a un consecutivo de cada una de las encuestas
diligenciadas.

Sexo. Se indica el género que declare el encuestado (Masculino o Femenino).

Grupo etario. Corresponde a el rango de edad en el que se encuentra el encuestado y
que esta dividido de la siguiente forma, 12-18 afios, 19-26 afios, 27-59 afios, >60
afos).

Ocupacién: Corresponde a la ocupacion del encuestado si es empleado,
independiente, pensionado, etc

Estrato Socioecondmico: Corresponde al estrato socioeconémico de la vivienda del
encuestado.

Nivel de ingresos: Corresponde al nivel de ingresos del encuestado en términos de
SMLMV.

Origen. Se indica el nombre del municipio de donde proviene el vehiculo, asi como el
ID o codigo asignado al origen. El ID se generara posteriormente en el procesamiento
de informacion para evitar inconvenientes en campo.

Destino. Se indica el nombre del municipio de destino del vehiculo, asi como el ID o
codigo asignado al destino. El ID se generara posteriormente en el procesamiento de
informacion para evitar inconvenientes en campo.

Propédsito del viaje. Corresponde a la intencion del viaje que esta realizando el
encuestado que puede variar entre las siguientes opciones (1. Trabajo, 2. Estudio, 3.
Regreso a casa, 4. Compras, 5. Venta de productos, 6. Asuntos personales, 7. Salud,
8. Recreacion, 9. Acompafiar a alguien, 10. Diligencias para otro y 11. Otros).

Modo de transporte: Corresponde a la tipologia vehicular que esta enmarcada en las
opciones indicadas en los datos especificos de la toma, se tiene tres opciones de
respuesta sin ser excluyentes que corresponden a las siguientes, (En el que viaja,
usado antes de este y a usar después de este)

Tarifa total del viaje. Se indica el valor declarado por el encuestado para el viaje que
esta realizando, desde el inicio hasta llegar a su destino final.
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e Tiempo total del viaje. Se indica el tiempo declarado por el encuestado para el viaje
que esta realizando, desde el inicio hasta llegar a su destino final.

e Frecuencia del viaje. En esta seccion se incluira el dato reportado por el encuestado
respecto a la frecuencia con que realiza el viaje que esta realizando, tendra las
siguientes opciones de respuesta (1. Varias veces al dia, 2. Diario, 3. Algunas veces,
4. Frecuentemente, 5. Mensual, 6. Ocasionalmente, 7. Otro)

e Observaciones. En esta seccion se incluiran todas las notas de los eventos o0 aspectos
presentados durante el periodo del estudio y que estén asociados a la toma de
informacion como periodos de lluvia, siniestros, afectaciones en el embarcadero, etc.

Se buscara caracterizar los origenes y destinos en campo a nivel de centro poblado, con el
fin de obtener mejor detalle para los procesos posteriores. Sin embargo, en los formatos se
registrara en la encuesta el nombre del lugar reportado como el ID que corresponde al lugar
indicado. Para la codificacion de los origenes y destinos se ha utilizado el listado de centros
poblados segun la Division Politico-Administrativa de Colombia — DIVIPOLA.

Esta guia de codificacion estara a disposicion de cada uno de los miembros del equipo de
campo (aforadores/encuestadores) para que, al momento de encuestar al pasajero, se
diligencie en la medida de lo posible con el ID correspondiente al origen y destino, con el fin
de facilitar el procesamiento y depuracion posteriores en las bases de datos. Sin embargo,
en los casos donde no se disponga del tiempo para la busqueda del ID del centro poblado y
se deba agilizar el proceso de encuesta, se anotara el nombre completo del OD indicado por
el encuestado y posterior a ello se completa y valida la informacion segun la codificacion
respectiva.

La informacion de origen y destino (OD) requerida para aproximar los patrones de viaje
internos de cada municipio y complementar el modelo de transporte, se precisa que esta
corresponde a una actividad de caracter complementario a la informacion primaria y
secundaria definida para el disefio de rutas, orientada a apoyar la calibracion y ajuste del
modelo de cuatro etapas. En este sentido, se procurara que la toma de informacién OD
alcance la mayor representatividad posible en cada punto y municipio, buscando aproximar
niveles de confianzay error compatibles con buenas practicas de la ingenieria de transporte;
no obstante, dada la naturaleza complementaria de esta actividad y su dependencia de las
condiciones de campo (disponibilidad de informacion, logistica y tiempos de ejecucion),
dichos parametros seran reportados y se incorporaran al modelo de transporte en la medida
en gue la muestra obtenida alcance la representatividad requerida para dicho fin, sin que ello
sustituya los criterios de validacion y calibracion del modelo (R?, GEH) ya establecidos en el
Anexo Técnico, los cuales constituyen el estandar de precision exigible para la informacion
de oferta y demanda del sistema.
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4.4. ACTUALIZACION DE INVENTARIO DE RUTAS Y ESTUDIO DE ASCENSO Y DESCENSO
DE PASAJEROS (AD)

Para este estudio se partira de una confirmacion a través de visitas de las rutas que se
encuentran actualmente en operacion y los recorridos aprobados, posteriormente durante el
desarrollo del estudio de ascenso-descenso se validara el trayecto realizado por cada una de
las rutas urbanas y veredales de los municipios de Madrid y Funza, para Mosquera se tendra
en cuenta los resultados del estudio que se viene adelantando en este momento para el
diseno de rutas. Adicionalmente a esto se tomaran rutas intermunicipales hacia Bogota
terminando los recorridos en el limite administrativo de los municipios.

El estudio de ascenso y descenso de pasajeros permite cuantificar el nimero de usuarios
gue suben y bajan de los vehiculos de transporte publico a lo largo de una ruta y durante un
periodo de tiempo determinado. A partir de esta informacion es posible identificar la rotacion
de la demanda, las cargas de pasajeros por tramo, los puntos de mayor concentracion de
ascensos y descensos, asi como el numero de pasajeros movilizados por viaje.

Este tipo de estudio constituye un insumo fundamental para la caracterizacion de la demanda
y el disefio operacional de las rutas de transporte publico. Sus resultados permiten analizar
el comportamiento de los usuarios en diferentes puntos del recorrido, estimar la distribucion
de las longitudes de viaje y, al complementarse con informacion de otros estudios, calcular
indicadores como el indice de Pasajeros por Kilémetro (IPK), los ingresos estimados de la
ruta y otros parametros operacionales relevantes.

La informacion obtenida mediante los estudios de ascenso y descenso también sirve de base
para latoma de decisiones relacionadas con la ubicacion y disefio de paraderos y terminales,
la programacion de despachos, la definicion de la tipologia vehicular requerida, los ajustes al
trazado o itinerario de las rutas y la identificacion de posibles condiciones de demanda
insatisfecha. De esta manera, el estudio contribuye a mejorar la eficiencia, cobertura y calidad
del servicio de transporte publico colectivo.

Para el levantamiento de la informacion se dispondra con personal con dispositivo con GPS
y formulario fisico para la anotacion del total de ascenso y descenso para cada punto de
parada del recorrido, el personal hara 3 recorridos completos por sentido de circulacion en el
periodo de maxima demanda tanto AM como PM, con lo cual se garantiza la exclusion de
datos atipicos por atipicidad e imprevistos del recorrido. El instrumento para la recoleccion
de informacion (Se encuentra dentro del Anexo 2) tendra las siguientes variables:

e Nombrey codigo de la ruta.
e Numero de recorrido.
e Hora de inicio recorrido.

e Tiempo de recorrido y numero de ascensos y descensos por parada.
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e Nombre del archivo gpx asociado.

Figura 28. Ejemplo aplicativo GPS
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Figura 29. Formato de campo AD
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Fuente: Elaboracion propia

Los totales de ascensos y/o descensos por paradas seran ubicados geograficamente sobre
el recorrido, basados en el tiempo en que se presenta la actividad, esta metodologia presenta
mayor precision que la segmentacion de la red vial.

4.4.1. PUNTOS DE DESPACHO PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION AD

Las rutas que seran objeto del estudio son todas aquellas rutas urbanas y veredales que
operan en los municipios de Funza y Madrid, como se puede apreciar en la siguiente figura.
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4.5. ENCUESTAS DE PREFERENCIA DECLARADA (PD)

Si bien el anexo técnico contempla el desarrollo de encuestas de Preferencias Declaradas
(PD) como parte de los insumos para la modelacion de la demanda, durante la revision de la
informacion secundaria y del modelo de transporte de referencia se identificd que
actualmente existe una base suficiente de estudios recientes que permiten disponer de
valores del tiempo (Value of Time - VOT) técnicamente robustos, consistentes con el contexto
territorial y adecuados para los procesos de calibracion y simulacion del modelo. En
consecuencia, la estimacion de nuevos valores del tiempo mediante encuestas PD tendria un
aporte limitado frente a la informacion ya disponible.

4850000.0E

Bajo este contexto, se propone orientar las encuestas de Preferencias Declaradas hacia un
objetivo de mayor valor para el desarrollo del PMSS. En lugar de concentrarse en la
estimacion de valores del tiempo, estas encuestas estaran enfocadas en analizar las
preferencias de los usuarios frente a proyectos estratégicos que podrian transformar la
movilidad de Funza, Madrid y Mosquera durante el horizonte del plan, tales como el
Regiotram de Occidente, la Troncal de la Calle 13 y otras actuaciones estructurantes del
ambito Bogota—Region.
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Este enfoque permitira estimar parametros de eleccion modal y constantes especificas
asociadas a las nuevas alternativas de transporte, proporcionando informacion sobre la
disposicion de los usuarios a modificar sus patrones de viaje frente a escenarios futuros.
Estos resultados fortaleceran la capacidad predictiva del modelo para evaluar procesos de
transferencia modal y estimar con mayor precision la demanda potencial de los proyectos
estratégicos considerados dentro del PMSS.

De esta manera, las encuestas de Preferencias Declaradas aportaran informacion que
actualmente no se encuentra disponible en las fuentes secundarias, complementando el
modelo de transporte con variables de comportamiento directamente relacionadas con la
evaluacion de escenarios y la formulacion de estrategias de movilidad de largo plazo.

De acuerdo con los parametros técnicos minimos utilizados la representatividad estadistica
en el marco de la realizacion de las encuestas PD contara con una confiabilidad del 95% y un
error maximo del 7%).

Para fines practicos se realizaran disefios ortogonales con 2 o 3 variables y dos niveles de
variacion a fin de obtener disefios completos que son los que se utilizan para generar las
tarjetas que se aplicaran con el cuestionario de preferencias declaradas. En cada
experimento o tarjeta el usuario elije entre dos alternativas aquella que mejor corresponde a
sus necesidades con lo que revela sus preferencias. El resultado de las elecciones del
conjunto de personas encuestadas es procesado vy, a través del método econométrico de
maxima verosimilitud, se obtienen los estimadores y parametros unitarios del valor de
tiempo.

e (Cuestionario y tarjetas

Las encuestas de PD son similares a las Origen - destino en cuanto a la informacion de
movilidad que se recaba por lo que son complementarios al menos en dos de las tres
secciones. La primera de ellas contiene informacion socioeconémica del usuario. Entre otras,
las tematicas seran las siguientes:

e Sexo. Se indica el género que declare el encuestado (Masculino o Femenino).

e Edad. Corresponde a el rango de edad en el que se encuentra el encuestado y que esta
dividido de la siguiente forma, 12-18 afios, 19-26 afios, 27-59 afios, >60 afios).

e QOcupacién. Se indica la profesion u oficio del encuestado.

La segunda seccion del cuestionario correspondera a las caracteristicas del viaje que se esta
realizando:

e Origeny destino del viaje. Se indica el nombre del municipio de donde proviene el viaje del
encuestado, asi como el ID o cédigo asignado al origen. Asimismo, e indica el nombre del
municipio de destino del viaje, asi como el ID o cddigo asignado al destino.

e Proposito del viaje. Corresponde a la intencion del viaje que esta realizando el encuestado
gue puede variar entre las siguientes opciones (1. Trabajo, 2. Estudio, 3. Regreso a casa,

Pagina 92 de 102

* Gobernacion
%y Cundinamarca




Funza en Cundinamarca Transcensult «

Plan de trabajo - PMSS para los municipios de Madrid, Mosquera y A— O
INGENIERIA
4. Compras, 5. Venta de productos, 6. Asuntos personales, 7. Salud, 8. Recreacion, 9.
Acompafiar a alguien, 10. Diligencias para otro, 11. Otros).

e Frecuencia del viaje. En esta seccion se incluira el dato reportado por el encuestado
respecto a la frecuencia con que realiza el viaje que esta realizando, tendra las siguientes
opciones de respuesta (1. Varias veces al dia, 2. Diario, 3. Algunas veces, 4.
Frecuentemente, 5. Mensual, 6. Ocasionalmente, 7. Otro)

Finalmente, la tercera seccion, contiene el experimento de preferencias declaradas en el que
se registra las elecciones de los usuarios y se acompafa de un cuadernillo en el que se
incluyen el conjunto de tarjetas que conforma cada experimento. Para evitar sesgos de fatiga
0 de otra naturaleza, es conveniente utilizar experimentos de entre 5y 7 tarjetas como
maximo. Por otro lado, es necesario considerar un entorno adecuado para la aplicacion de
estas encuestas ya que consumen mas tiempo.

4.6. CARACTERIZACION DE INFRAESTRUCTURA

De acuerdo con el numeral 2.1.4.3, se identificara la oferta formal de transporte publico
colectivo (rutas, frecuencias, paraderos y terminales) e informal existente, asi como la oferta
vial disponible para el transporte privado, componente que constituye la base directa de la
Actividad 3 del Anexo Técnico para el disefio de rutas urbanas de Madrid y Funza, y para el
analisis y armonizacion del estudio de rutas que actualmente adelanta Mosquera. A
continuacion, se detalla la metodologia mediante la cual se dara cumplimiento a dicho
levantamiento.

La caracterizacion de la infraestructura vial de Madrid, Mosquera y Funza se desarrollara en
dos fases secuenciales y complementarias. En una primera fase, se realizara el
levantamiento y caracterizacion de la infraestructura mediante la revision sistematica de
imagenes de Google Street View, a través de la cual se recorrera virtualmente la red vial
priorizada de cada municipio, registrando atributos tales como tipologia y jerarquia de la via,
numero de carriles, sentido de circulacion, estado superficial aparente, presencia y estado de
andenes, cicloinfraestructura, sefializacion horizontal y vertical visible, y demas elementos
relevantes para el diagndstico de oferta vial.

En una segunda fase, posterior al levantamiento remoto, se realizara la verificacion en campo
de una muestra aleatoria equivalente a entre el 5% y el 10% de las vias primarias de cada
municipio. Esta verificacion tiene como propodsito validar y actualizar la informacion
registrada de manera remota, contrastando los atributos identificados a través de Google
Street View con las condiciones reales observadas en terreno, e identificando posibles
cambios recientes en la infraestructura que no se encuentren reflejados en las imagenes
disponibles. Los resultados de esta verificacion permitiran ajustar y consolidar el inventario
vial final que servira de insumo para el diagnostico de oferta de transporte de los tres
mMunicipios.
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4.7. CRONOGRAMA DE EJECUCION

En la siguiente figura se presentan las fechas para la ejecucion de los diferentes estudios de
campo desarrollados a lo largo del capitulo.

Figura 31. Cronograma trabajos de campo
JuLio AGOSTO

Actividad Comienzo Fin

1 Toma deinformacién primaria para PMSS 06/07/26 14/08/26

2 Aforos vehiculares 06/07/26 28/07/26
3 Frecuencia y ocupacién visual (FOV) 08/07/26 28/07/26
4 Encuestas OD 15/07/26 05/08/26
5 Actualizacién de rutas 08/07/26 15/07/26
6 Estudio AD 15/07/26 14/08/26
7 Caracterizacién de infraestructura 07/07/26 10/08/26
8 Encuestas PD 03/08/26 14/08/26
9 Reconocimiento en campo y 03/08/26 07/08/26

vinculacién actores territoriales

Fin de toma de informacién 14/08/26 14/08/26

Fuente: Elaboracion propia
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5. CRONOGRAMA

En la Figura 32 se presenta una vista del cronograma propuesto para el desarrollo de las
actividades, teniendo como fecha de inicio del proyecto el jueves 11 de junio. Cabe senalar
qgue en el Anexo 1 se adjunta este cronograma en Project para que se pueda realizar su
revision con mayor nivel de detalle y pueda verse la secuencia de actividades y la ruta critica

prevista.

Figura 32. Cronograma

A—
Transcensult « GO

rmm i &, 226 i 1,227
o | mw | dc e
1 S HI0G28 (a2 2s
2 |= e 110626 = 140675
ENy mm_
4 =
5 |m Enlrega Producio 1 [ j—25RETE jae 259600 a
6 = s (Si aglica) Tdas vie ZERE26 [ - 5
7 = Apstes comertains (si aplca) Scins vie W76 ar TATE6 8
| & = Exlega prodecin ajestalo [T —TRT — T 7
R = —
[10 = Rempilaciinda inbrmmaciin sea rrain e 1007728
1= = e prienen FOV., LnGuTs e 140878 SFCH10 din
|12 |= L i Wi E=
|13 = wttecs e 3dm o TRORLG o= ZorORE ALCHZB i
identihcacon problematicas comumidad
14 |= ¥ andis 0 dias vie: 2606726 MW 5
15 |= o 0 dins sib 1VOTE = 200D 10
16 = : Bdb 20 dias sib 1VOTE 49026 AGHGCCSdas
17 = : Bdb 46 dias sib 1VOTE LnZ40826 HICCH5 im0
|18 = 6 B e i 25 cins sib 14053 Er4AZG 10
[19 = sz DOFA. 15dins e Z5MA26 e BATCE 1415:0647:08
|20 = Enirega produda [T — R — 13
[21 = Sacliracs drl rekrgalie T - 10MA0E e 10mADE PECIR i
[22 = s i e (S aglica) Sdin e = e 170 20
[23 = Ajsten comertacios (si splen) e vie 18RS e 2400 =
[ 24 = (T 2480 e 2406
|26 = E)
|27 = — 1SS me1TmEs 2%
[28 = Ajnies y elsbomcibnirbme 6 dis e 12976 e Z3NBIB 7
[29 = Enbrga prosdnda (T =17 — 2TNA0E 2z
[30 = Sacliracin del rebrgable (T3 Ve D0 e 2509026 P CA2 i
T‘ s ar (St agplica) T e 240976 e JED6 .
32 m Apstes comertains (si aplca) Scins e 16 [R5 2
33 = Enlega prosincin ajestala - S nSHADC
(34 m Disefio de rutas urbanas de transporte pilblico para los E- E—
municipios de Madrid y Funza
35 = Recaliwncin ded model de karporie
| 36 = Deuria de s i —SA206  3SCC
| 37 = KD, PR 18 dirs ams 53k UG
[38 = ArSaadnconia nodelaciin de Inrspore i domZ7IN6 e MA0D6 a7
[39 = Esiuin de allmaliune y dis 67 de b s = 1SN076 dam AAVZE a8
|40 = 5 & = s nsvE LnZanwze £ 1
TN Esalaciiny bcalieaciinde paios 15dis VS Lz ES)
[42 m Pl ck implementaciénpar nda Tdias e MHHDE séb HTE “ 1
|43 = Iriagracién slPASS y manual el W dias domEnZ26 meciSNEE 42 i
44 |= Entrega prodindta (T — 1T -2 3 15712
(45 |m Socaiiracis del iy sl i =175 R 1TRIC ARFC2 i %1 gk
(46 = P s s (Si aglica) Odas i 1612 = 24 44
(47 = Ajste comertarios (si splca) Tdas vie 25N 26 [T 48
(48 |m Enlega producin ajrstalo =N e RO ar l3‘I.F'I1
S e I — —
50 = Mibdelacidnpara ks diferentes crvies lemporabs [TET 3G G0 s I
|51 = Gomparents exlaligisn Hdias vie 120426 LnZanuze 50 1
[ 52 = Comporente de eeariin Tdis e 15V domZHNB  SICCHS dim
[ 83 = Comporente de seguimieni y esaladin s domZZANIE domZHNB  SHCH dim
| 54 |= Teven
| ss = “ie ANFZE 53
| 56 = Frmrcincin el PUSS Mdin nawhee SESE 2 =
[ 57 = Gerpmadndocme—tos. de adopson de ks PSS Bos e 10NFZ6 nac1SNAZG 56 1
| 58 = Enlrega prosincia T — 1SS —1SN20E s7 115“2
[59 = Caarin momrsin - Socairaca y ciere el rebwgable 2 j—17n228 i 126 SECH ia }
(60 = i i i o [Sa agplica) Sdin e 161 TS o 2R 58
61 = Ajsies comerindns (si aplica) T dis e PENAZE = 3VDES 60 1
[62 = Enlerga prosiecin apskaia (T j—31n202% Ee3VEDE 51 131112
63 = Rlnidaleantrats GITEE e 226 R 5 131}12

Fuente: Elaboracion propia

* Gobernacion
%y Cundinamarca

Pagina 95 de 102



Funza en Cundinamarca Transcensult

Plan de trabajo - PMSS para los municipios de Madrid, Mosquera y —
-i INGENIERIA

6. ORGANIGRAMA'Y TALENTO HUMANO

En la Figura 33, se puede observar el equipo de trabajo propuesto para el desarrollo del
estudio, este ha sido conformado para garantizar el cumplimiento de los objetivos del
proyecto, asegurando la adecuada integracion de capacidades técnicas, experiencia sectorial
y enfoque multidisciplinario.

Figura 33. Equipo de trabajo propuesto

Directora del proyecto
Ménica Vanegas

Especialista en
modelacién de transporte Profesional social

Equipo
principal

Especialista en analisis Especialista en Especialista en
de datos movilidad y transporte planeacién urbana

Especialista Operacional Seguridad Vial

Especialista financiero

Mario Castro José Sanchez David Morales / Daniela Malagén

Especialista costeo
Especialista ambiental
Marisol Vargas

Especialista juridico

Apoyo Direccién - GIS Profesional apoyo Municipio 1

Jorge Gantiva Nicolds Barbetti

Especialista GIS Profesional apoyo Municipio 2

Diego Sanchez Sara Parra

Equipo
complementario

Disenador Grafico
, Profesional apoyo Municipio 3
LGEN VY ETERTIEN T

Maria Patricia Zuhiga

Fuente: Elaboracion propia

Adicional a esto y para cumplir con las actividades descritas dentro de los TDR se presenta
en la Tabla 10 la descripcion del equipo profesional vinculado a cada actividad, especificando
sus funciones y responsabilidades, el nivel de dedicacion estimado y las etapas del estudio
en las que se desarrollara su participacion.
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Tabla 10. Equipo de trabajo, funciones y dedicaciones

S Actividades en
Dedicacién en el

proyecto (%)

las que Funciones
participa

e Fjercer la direccion integral del
proyecto, garantizando el
cumplimiento del objeto contractual y
de los plazos establecidos para cada
producto.

e Liderar y coordinar los equipos de
trabajo interdisciplinarios, asi como la
interaccion  permanente  con la
Secretaria de Movilidad
Contemporénea (SMC), las

Directora del Monica Vanegas 30% Todas admir_wistraciones municipales Qe
proyecto Madrid, Mosquera y Funza, y demas

actores clave del proyecto.

e Aprobar técnicamente cada uno de los
productos antes de su entrega,
asegurar la calidad y coherencia
metodoldgica del estudio, gestionar los
riesgos del proyecto y representar al
consultor en las mesas técnicas,
talleres de socializacion y demas
espacios de interlocucion institucional
y ciudadana.

e  Disefiar los instrumentos de captura de
informacién primaria (encuestas de
preferencia declarada, formularios,
cuestionarios de percepcion) y definir
el disefio muestral, los niveles de
confianza y el error maximo aceptable.

Especialista en e Liderar el procesamiento, andlisis
analisis de Mauricio Gallego 30% Todas estadistico 'y validacion de la
datos informacion primaria y secundaria
recolectada en campo (aforos,
encuestas, FOV), asi como el andlisis
de patrones de viaje y la proyeccion de
escenarios futuros de demanda que
soporten el diagnoéstico y la

formulacion de los PMSS.

e  Coordinar técnicamente el desarrollo
de las actividades, articulando el
diagndstico, la construccion de visiony
objetivos, el disefio de rutas y la
formulacion del componente
estratégico de movilidad sostenible y
segura para cada municipio.

Especialista en
movilidad y Camilo Ardila 60% Todas

transporte ) ) )
. Garantizar la coherencia técnica entre

los productos generados, la correcta
aplicacion de la Resolucion
20203040015885 de 2020 y la
integracion de los resultados de oferta,
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Cargo

Especialista en
planeacion
urbana

Especialista en
modelacion de
transporte

Profesional
social

Nombre

Gabriel Suarez

Jorge Zorro /
Oscar Cuellar

Lina Trujillo

Dedicacién en el

proyecto (%)

30%

30%

30%

Fuente: Elaboracion propia

*
% 4

Actividades en
las que
participa

Todas

Actividad 0
Actividad 3
Actividad 4

Todas

Gobernacion .
Cundinamarca

A—
Transcensult o
"

INGENIERIA o

Funciones

demanda y externalidades de
movilidad en las propuestas de
estrategias, programas y proyectos del
plan

Desarrollar el diagnostico y andlisis de
la estructura urbana, el modelo de
ocupacion territorial y los usos del
suelo de cada municipio, articulando
los resultados con los respectivos
Planes de Ordenamiento Territorial
(POT).

Apoyar la formulacién de estrategias y
proyectos del PMSS que garanticen su
coherencia con los instrumentos de
planificaciéon  territorial vigentes 'y
futuros (PDT y POT) de Madrid,
Mosquera y Funza.

Apoyar la definicion de la metodologia
y plan de trabajo.

Actualizar y recalibrar el modelo de
transporte de cuatro etapas en el
software EMME, garantizando el
cumplimiento de los criterios de
validacion definidos (R2, GEH, ajuste de
tiempos de ciclo).

Liderar la modelacion requerida para el
disefio de rutas urbanas de Madrid y
Funza y soportar técnicamente los
escenarios de demanda y operacion
incorporados en la formulacion del
PMSS.

Disefiar y ejecutar la estrategia de
participaciéon ciudadana del proyecto,
incluyendo los talleres, foros y
encuentros presenciales requeridos en
cada municipio.

Identificar y caracterizar los grupos de
interés, sistematizar los aportes,
observaciones y expectativas
ciudadanas frente a la movilidad y el
PMSS, vy elaborar los informes de
evidencia y resultados de los ejercicios
de socializacion a lo largo de todas las
actividades del estudio.
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1. ENTREGABLES Y PLAZ0S

En la Figura 34 se presentan las fechas para cada uno de los entregables que hacen parte del
proyecto.

Figura 34. Entregables y plazos

Disefio de rutas

urbanas de Formular el Plan de
Metodologia, plan transporte publico Movilidad
de trabajoy Diagnéstico y Visién del Plany los para los municipios Sostenible y Segura
cronograma estado del arte objetivos’generales de Madrid y Funza de cada municipio

Septiembre 8 Septiembre 23 Diciembre 15

Fuente: Elaboracion propia

Es importante recordar que estas fechas corresponden a los plazos establecidos a partir de
la firma de acta de inicio, sin embargo, se tiene en cuenta el procedimiento para el ciclo de
revisiones, subsanacion de observaciones, a partir de los tiempos que se tienen en la
siguiente tabla.

Tabla 11. Tiempos de revision

Plazo Plazo

Entregable Plazo Revision atencion Plazo Revision atencion

Gobernacion Consultor Gobernacion Consultor
(dfas hébiles) (dias (dias habiles) CES
calendario) calendario)

Actividad 0: Plan de

trabajo S S 3 3
Actividad 1: Diagndstico 7 7 5 5
Act|V|da_d 2 Visiony 5 5 3 3
objetivos
Actividad 3: Formulacion 7 7 5 5
Actividad 4: Disefio 4 5 5 5

Operacional

Fuente: Elaboracion propia

Para cada ronda de observaciones el equipo consultor hara el levantamiento de estas por
medio de una matriz, donde se dara respuesta a cada uno de los comentarios identificados
dentro de cada producto. En caso de persistir comentarios se tendra una ronda adicional
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donde el equipo consultor tendra los dias calendario especificados en la Tabla 11 para
subsanar estos.
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ANEX0S

Anexo 1. Cronograma del proyecto
Anexo 2. Formatos de campo
Anexo 3. Puntos de toma de informacion

Anexo 4. Gestidn social
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