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INTRODUCCION

El presente informe tiene como propdsito presentar los resultados obtenidos de la prueba
piloto de Torniquete piso Techo realizado en la Estacion Santa Lucia.

En el mismo se expone el andlisis de los resultados en relacion con la mitigacion de
fendmenos de evasidon con estos nuevos torniquetes partiendo de una validacion en
ambiente de operacién real, la capacidad de paso medida en usuarios por minuto y los
requerimientos de espacio para su instalacidn, ya que estas tipologias son mas voluminosas
que el torniquete de tripode actualmente utilizado en el Sistema.

Teniendo en cuenta que estas nuevas tipologias de barrera de acceso deben ser
principalmente consideradas en el disefio de las estaciones pertenecientes a nuevas
Troncales del sistema y en aquellas Estaciones o Portales existentes donde los niveles de
fraude actuales sean mayores que el costo de la actualizaciéon de la tecnologia el presente
informe presenta también un Analisis Costo- Beneficio.

a. Esta prueba estd precedida por las conclusiones del estudio de Transconsult “Disefio
y evaluacidon de pruebas piloto de intervencidn técnica en puertas y barreras de
control de acceso, en una muestra de estaciones, portales y buses, para combatir el
fendmeno de la evasion en el Sistema TransMilenio™ realizado en 2017, (en adelante
“el Estudio”) en el cual se recomendd"“En base al andlisis se recomienda considerar
el uso de pasillos motorizados con hoja deslizante y el uso Torniquetes Piso-Techo
las cuales fisicamente permiten mitigar los fendmenos de evasion presentados
actualmente en el sistema y el uso de barreras anti-evasion que permiten utilizar las
barreras actualmente instaladas.”

De acuerdo con lo anterior con la participacion de Recaudo Bogotad, se realizd la instalacion

de Torniquetes Piso -Techo en diciembre de 2019 en la Estacion Santa Lucia para realizar
la prueba piloto.

1. Minimizar modalidades de evasion
En materia de evasion la prueba piloto tiene por objeto probar en qué medida las
caracteristicas fisicas de las BCA seleccionadas para la realizacion de la prueba minimizan o
eliminan las siguientes modalidades de evasion:

i.  La evasion por salto o paso por arriba del torniquete.

1 Estudio Realizado por Transconsult en virtud del Convenio 325 DE 2015 con la Financiera de Desarrollo
Nacional, Informe 3. Tomo |. Diagnostico Complementario V.3
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ii. Laevasién por ingreso por debajo del torniquete.
iii.  La evasidn por paso dos por uno o tres por uno.
iv.  La evasion por paso por retroceso de torniquete.

Monitoreo Evasion

De acuerdo con lo anterior desde la Direccidon Técnica de Seguridad se adelant un proceso
de monitoreo que permitiera observar el comportamiento de la evasion y sus modalidades
con los nuevos torniquetes.

La Estacion Santa Lucia por el estudio de linea de base de evasion en el Componente
Troncal, registraba para finales del afio 2018 el siguiente comportamiento en materia de
evasion:

Evasion Total: 24.5%
Evasidn por puertas: 6.5% con una participacion del 27% sobre el total de la evasion.
Evasion por torniquetes: 18% con una participacion del 73% sobre el total de la evasion.

Diagnéstico cualitativo equipo de Mediacidn Social

Segun el diagndstico realizado por mediacidn social en diciembre del 2019, la estacion tenia
nivel de evasidn, por puertas laterales y salida indebida. Esta situacion disminuyd cuando
se colocaron las barreras perimetrales, y se incremento el fendmeno por torniquetes, pero
se contindia en menor proporcidn la evasion por puertas laterales, porque los usuarios saltan
las barreras perimetrales de la troncal Caracas.

Segun el diagndstico la evasidn del pago del pasaje en la estacién Santa Lucia se evidencio
que se realizaba en su mayor parte por poblacidon adulta de género masculino, en especial
trabajadores del sector y vendedores ambulantes transitorios.

Cuando no habia presencia de la policia, el indice de evasidon era mayor ya que el equipo de
mediacion, no fue visto como referente de autoridad.

El ingreso indebido por torniquete lo realizaba en mayoria la poblacién infantil y estudiantil
de las instituciones educativas del sector.

De acuerdo con el diagndstico de diciembre de 2019 el segmento poblacional que a diario
circulaba en la estacion era variado y por esta razén se encontraron varias problematicas
con los ciudadanos, una de ellas fue la poblacion de inmigrantes generando inseguridad y
aumento de la poblacién de vendedores ambulantes transitorios.
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Las intervenciones pedagdgicas que realizaba el equipo de mediacidn social en el punto
priorizado se basaban en la cultura ciudadana, el ingreso seguro a la estacion concientizando
a los ciudadanos del respeto y el uso adecuado del sistema.

De acuerdo con los resultados de los informes entregados porel Consorcio Universidad La
Gran Colombia — Escuela Galan, el equipo de Mediacion Social que elabord el diagndstico
la mayor problematica fue la evasion por puerta lateral entre las 4 y las 6:30 de la manana.

En el mes de mayo de 2020 se hizo otro ejercicio de observacion con Mediacion Social,
encontrando lo siguiente:

Analisis cualitativo de lo observado el viernes 22 de mayo
Jornada AM

Desde las 3:30 de la mafana se inicid la jornada con ocho integrantes divididos en dos
equipos uno en el vagon uno (costado sur) y otro en el vagon dos (costado norte). Ademas,
se cuenta con la compafia de empleadas de Recaudo Bogota y Vigilancia Privada.

A partir de las 4:30 se cuenta con el apoyo de un policia profesional y un auxiliar. Desde las
6:00 de la mafiana se tiene el acompafiamiento de dos unidades policia por vagén (2
profesionales, 2 auxiliares).

El comercio como principal fuente de empleo, especialmente del sector de la construccion,
inicia labores a las ocho de la mafiana. La afluencia de usuarios en la estacion durante la
jornada AM no tuvo demasiada demanda en ninguno de los dos vagones, ni en ninguno de
los dos sentidos.

De acuerdo con la informacion recolectada por el equipo de mediacién para el fendmeno de
la evasion por puertas laterales, el nimero de infractores es minimo (10 evasores); el mayor
registrd fue en la franja horaria de 11 a 12 de la mafana (5 personas). La evasion por
torniquetes registrd 30 ciudadanos, por el torniquete norte (10) y por el torniquete sur (20)
todos en la modalidad de dos por uno.

Con referencia a esta cantidad minima de evasores, durante la jornada AM, se podria inferir
que este suceso ocurrid por la suma de varios factores: primero la alta presencia de la
institucionalidad, policia, guardas de seguridad, recaudo Bogotd, mediadores sociales;
segundo la infraestructura de la estacion fortalecida, como son las barreras perimetrales y
los torniquetes de techo a piso y tercero la baja afluencia de usuarios por las medidas de
contingencia por el COVID-19, pese a que esta es una zona comercial y la amparan las
excepciones por estar incluida en el sector de la construccién. Ademas, es una estacion que
sirve como punto de transbordo sea para el Portal de Usme o para el Portal Tunal.
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Se puede deducir que de las personas que evadieron el pasaje en la jornada AM, en la franja
de cuatro a cinco de la mafiana son trabajadores (4 evasores), los evasores en la franja de
once a doce del mediodia, no hay una razén especifica.

Por otro lado, no se observd evasion de nifios y ciudadanos de la tercera edad, su presencia
en la estacion fue poca en esta jornada.

Jornada PM

Equipo inicia labores desde las 12:00 haciendo un reconocimiento de los vagones. De
acuerdo con la primera revision del equipo de mediacidn respecto a la infraestructura de la
estacion de Santa Lucia costado sur, vagén 1, se observa que continda en las mismas
condiciones planteadas con referencia a puertas laterales. Los torniquetes funcionan con
normalidad. Durante la jornada se observd que, algunas personas les cuesta trabajo saber
dénde va la tarjeta para validar, el ingreso y en ocasiones se golpean los pies con el
torniquete.

Desde las 12 del mediodia, se inicié la jornada con ocho integrantes divido en dos equipos
uno en el vagon uno (costado sur) una dupla en torniquetes, una mediadora en puertas de
occidente y otra mediadora en puertas de oriente; otro equipo en el vagoén dos (costado
norte) una dupla en torniquetes, un mediador en puertas de occidente y una mediadora en
puertas de oriente. Se cuenta con el acompafamiento del enlace de campo, de empleadas
de Recaudo Bogota, de vigilancia privada y de una auxiliar de la policia, que acompafi¢ al
equipo durante toda la jornada PM.

El comercio continda su labor, especialmente del sector de la construccién y de acuerdo con
la observacién del medio dia en el costado occidental hay 19 establecimientos abiertos y
tres cerrados. En el costado occidental hay seis establecimientos abiertos y cuatro cerrados.
De acuerdo con la informacion recolectada por el equipo de mediacién para el fendmeno de
la evasion por puertas laterales, el nUmero de infractores incrementa mas que en la mafiana
(10 evasores), mientras en la tarde fueron 25 personas; en torniquetes el fendmeno se
observd que fue por la modalidad de dos por uno, en la jornada PM, evadieron el pago del
pasaje 36 personas por el torniquete norte (9) y por el torniquete sur (27). Se podria
contemplar, en general, que esto sucede por varias causas, primero la baja presencia de la
institucionalidad, no hay sino una auxiliar de la policia; segundo a pesar de la infraestructura
de la estacidon hay personas que brincan tipo salto alto las barreras perimetrales, personas
pasan dos por uno en los torniquetes de techo a piso y tercero se incrementa la asistencia
de usuarios por el regreso a casa de los empleados del sector, desde las 15 a las 18:00
horas, es la franja horaria que presenta mayor evasion.

Tanto en la jornada de la mafana como en la tarde la modalidad de evasién se presenta
por el torniquete del costado Sur. Por ese sector se observan ventas informales afuera de
la estacion, pero no seria una causa para ese fendmeno, se podria especular que la Diagonal
46 sur es la via mas transitada de esta estacion por ser la salida principal a la Avenida
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Caracas tanto del costado oriental como del occidental. Es la via mas comercial de este
sector.

Por otro lado, en la jornada PM se identifican a usuarios infringiendo el manual del usuario,
entre ellas se observd a ocho personas con bicicleta que, ademas, salen por las puertas
laterales. Igualmente se cree por falta de acompanamiento de la policia existen mendigos,
como personas en condicion de discapacidad y personas extranjeras. Igualmente se observd
varios vendedores informales, que aprovechan la falta de actores institucionales para vender
sus productos.

En resumen, el total de evasores en esta zona, durante los tres dias de intervencién, el
mayor registro fue mayor en torniquete en la modalidad de dos por uno (150 casos), por
torniquetes costado norte (45 casos) y por torniquetes costado sur (105 casos). Mientras la
evasion por puertas laterales fueron 60 casos, por el costado occidental de las puertas de
la uno a la cuatro (30 casos), por las puertas de costado oriental de la cinco a la ocho (30
casos). Por las puertas del vagon uno, costado sur (41 casos) y por las puertas del vagén
dos (19 casos). En puertas laterales también predomina el ingreso de infractores por el
vagon sur.

Cuadro resumen viernes 22 de mayo a domingo 24 de mayo

2 Evasion Total Evasion Torniquetes Evasion Puertas
evaluado
Viernes 2,2% 1,4% 0,8%
Sabado 2,3% 1,9% 0,4%
Domingo 2,7% 1,6% 1,2%

Para estas fecha la proporcidn de la demanda de la estacidon Santa Lucia, esta en promedio
alrededor de un 26% respecto a estos mismos dias en un periodo tipico del sistema. Una
hipotesis posible es considerar que la evasidon es proporcionalmente muy similar (en
términos delcomportamiento) en cuarentena, sin embargo, cuando la estacion se encuentre
al 100%, es aconsejable que se realice nuevamente la recoleccién de campo para verificar
si en efecto los datos encontrados son muy similares a los observados para estos dias. Lo
mas relevante es, que los torniquetes siguen presentando una proporcion importante del
fendmeno aun y con los cambios de infraestructura recibidos.

Monitoreo en octubre de 2020

Con base en el monitoreo realizado se puede concluir que la Barrera de Control de Acceso
tipo piso — techo elimina las modalidades de evasion por:

1. Debajo;
2. Por encima; y
3. Balanceo,
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En cuanto a la modalidad 2 X1, aunque por el angulo de ataque las modalidades de paso
de 2 x1, 3 x1 y hasta 4 x 1 se siguen presentando, se minimiza por cuanto al menos una
de las personas debe hacer validacién del pasaje.

Ahora bien, en el seguimiento por validaciones que se ha hecho en el marco de la pandemia
se ha encontrado que, para la Estacién Santa Lucia, ya en 2020 con las barreras tipo piso
techo y pasillo motorizado para poblacion discapacitada, se ha visto una disminucion
sustancial de la evasién en dicha Estacion.

Se tiene que, segun el Estudio realizado por la Universidad Nacional de Colombia para
TRANSMILENIO S.A. de Linea de Base de Evasion en el Componente Troncal, la Estacion
Santa Lucia presentaba para finales del afio 2018 una evasién del 24.5%, siendo por
torniquetes un 18.0% y por puertas un 6.5%.

Ahora bien, en el afio 2020 bajo condiciones de pandemia y a partir de los analisis de
validaciones y de lo arrojado por el software de evasion Detector, implementado en la
Estacion Pradera, se tiene la hipdtesis de que ha habido una reduccién general del 50% de
la evasion en el Sistema. Esto nos llevaria entonces a que Santa Lucia podria estar teniendo
una evasion del 12.25%, con un 9% correspondiente a la evasion por torniquetes.

El monitoreo hecho en el mes de octubre de 2020 (con las puertas del piloto ya instaladas,
pero aun no en funcionamiento) mostrd que se tenia una reduccion del 89% de la evasion
gracias a las Barreras de Control de Acceso piso techo, ya que de la hipétesis del 9% de
evasion (50% de lo que arrojo la Nacional dadas las condiciones de pandemia) se tiene que
hay un 0,97% de evasién por torniquetes (piso — techo) segun los conteos efectuados.

A continuacion, los resultados de los conteos efectuados por el sistema de video-vigilancia
y aforos en la Estacion:

EVASION SANTA LUCIA
Evasores Total de Total % de % de % de
FECHA |Tornique validacio evasion evasion | evasion
evasores -
tes nes Torniquete | puertas | general
12/ 18/ 202 o 166 3.793 1,79 2,49 419
13/ 18/ 202 | g5 348 8.255 0,66 3,43 4,05
14/ 18/ 202 o 335 8.088 0,76 3,27 3,98
15/ 18/ 2021 o4 356 8.142 0,86 3,38 419
16/ 18/ 202 | g5 342 8.629 0,63 3,22 3,81
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VIR202 1 73 135 7.719 0,94 08 1,72
18/ 18/ 2021 o 268 4.295 2,1 3,94 5,87
Total 477 1.950 | 48.921 0,97 2,92 3,83

De acuerdo con lo anterior, tomando el porcentaje de evasion por torniquete total, 0,97%
contra la hipétesis del 9% derivado del estudio de la Universidad Nacional y descontando el
efecto de la pandemia, se tiene una reduccién de 8.03 puntos porcentuales que representan
un 89% de reduccion.

Monitoreo en el marco de prueba piloto de puertas anti evasion

Ya una vez iniciada la prueba piloto con monitoreo de puertas anti-evasion en la Estacion
Santa Lucia el 20 de octubre, se procedié a hacer un nuevo monitoreo de la evasion por las
Barreras de Control de Acceso para verificar el impacto de toda la infraestructura anti-
evasion en operacion. Este andlisis se dejd para la semana del 26 de octubre al 01 de
noviembre tomando una semana completa, los resultados para torniquetes se presentan a
continuacion.

S Evasion % Evasion

Fecha Validaciones To;si:ueetse Toorni::e(::e
26/10/2020 8.363 253 2,94
27/10/2020 8.191 241 2,86
28/10/2020 8.307 300 3,49
29/10/2020 8.258 280 3,28
30/10/2020 8.727 266 2,96
31/10/2020 7.933 366 4,41
1/11/2020 4.188 206 4,69
Total semana 53.967 1.912 3,42

La evasion para una semana para la estacion santa lucia estd actualmente en 3.42%,
superior al 0.97%, que se registrd antes de iniciar el piloto de puertas. Se tiene como
hipdtesis que al estar en funcionamiento las puertas, los evasores ante el riesgo o la
mitigacion de la evasion por las laterales de la Estacion, buscaron de nuevo evadir el pago
por torniquete haciendo que nuevamente creciera; sin embargo, no deja de ser muy
alentador que estemos en niveles muy por debajo a los establecidos por la linea base del
2018, es decir 14,58 puntos porcentuales menos que lo registrado en dicho estudio.

De todo lo anterior y de cara a las conclusiones del piloto en Santa Lucia tomando solamente
el tema de BCA'’s (es decir sin tener en cuenta el factor de puertas anti evasién), se tiene

8
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que el porcentaje de traslado de la evasion a las puertas (actuales - normales) que nos
arrojan los conteos es de 48%, por el cambio aproximado de proporcion de evasion por
torniquete entre 2018 (linea base) y 2020 (escenario de Sistema en pandemia), descontando
a la reduccion de evasion (89%) nos da 41% de mitigacion de la evasion del pago con las
BCA anti — evasion.

2. Mantener o mejorar caracteristicas tecnologicas

Desde la Direcciéon de las Tecnologias de la Informaciéon y de la Comunicacién y bajo el
Contrato 724 de 2019 con el Consorcio Internexing para la Interventoria del SIRCI, en el
mes de julio de 2020 se emitié el Informe Especial sobre el seguimiento a la operacion de
Barreras de Control de Acceso en la Estacién Santa Lucia.

A nivel de fallas entre diciembre de 2019 y mayo de 2020 de las BCA el informe sefiala lo
siguiente:

"En la siguiente tabla se listan las fallas denominadas como atribuibles al SIRCI, es decir
aquellas fallas que terminaron un mantenimiento efectivo.
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TIPO DE FALLA dic-19 | ene-20 | feb-20 | mar-20 | abr-20 | may-20 Total %
general

FALLA DE APLICACION (SW/FW) 21 26 27 16 1 2 93 50,0
ATENCION A SOLICITUD 10 10 22 0 0 0 42 226
ATENCION DE SOLICITUD 0 0 0 9 G 7 22 11,8
PERDIDA DE PARAMETROS DE 7 2 5 0 0 0 14 7.5
CONFIGURACION
FALLA SOLENOIDE ENTRADA - 1 0 0 2 1 0 4 22
SALIDA MECANISMO PASO
USUARIO
EJECUCION DE 0 2 0 0 0 0 2 1.1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FALLA MECANICA EN SISTEMA 0 0 2 0 0 0 2 1.1
GUNNEBO
FALLA SENSOR DE PASO 1 0 0 0 1 0 2 1.1
USUARIO BCA HC

10
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TIPO DE FALLA dic-19 | ene-20 | feb-20 | mar-20 | abr-20 | may-20 Total %
general
DANO DEL _ SISTEMA  DE 0 0 0 0 1 0 1 05
ANCLAJE MECANICO
DANO MUEBLE DE BCA 1 0 0 0 0 0 1 05
DANO SISTEMA MECANICO 0 0 1 0 0 0 1 0,5
APERTURA PUERTA ABATIBLE
FALLA TARJETA CONTROL DE 0 0 1 0 0 0 1 05
PUERTA ABATIBLE BCA HC
FALLA TARJETA NLSM200 0 0 1 0 0 0 1 05
Total general 41 40 59 27 10 9 186 100

Tipos de fallas atribuibles al SIRCI en dispositivo BCA Santa Lucia.

En la siguiente tabla se listan las fallas denominadas como No atribuibles al SIRCI, es decir

aquellas fallas que no terminaron en una falla efectiva a cargo del Concesionario SIRCI.

TIPO DE FALLA dic-19 | ene-20 | feb-20 | mar-20 | abr-20 | may-20 Total %
general
EQUIPO FUNCIONANDO 1 9 14 0 0 0 24 54,5
CORRECTAMENTE
SIN FALLA AL REVISAR 0 0 0 5 2 4 11 25,0

11




Rt
** EMPRESA DE TRANSPORTE DEL

TERCER MILENIO
BOGOT TRANSMILENIO S.A

TIPO DE FALLA dic-19 | ene-20 | feb-20 | mar-20 | abr-20 | may-20 Total %a
general
DESCONOCIMIENTO DE 0 2 1 0 0 0 3 6.8
USUARIO
TICKET GENERADO CON 0 1 2 0 0 0 3 6.8
INFORMACION ERRADA O
INCOMPLETA
DUPLICIDAD DE LA NOVEDAD 0 0 2 0 0 0 2 4,5
REPORTADA
DUPLICIDAD DE REGISTRO 0 0 0 1 0 0 1 23
Total general 1 12 19 6 2 4 44 100

Tipos de fallas No atribuibles al SIRCI en dispositivo BCA Santa Lucia.

Como se evidencia en los datos anteriores y como lo ha corroborado la Direccién de TIC, el
nuimero de tickets relacionados con alguna falla o inconsistencia con las BCA en Santa Lucia,
a medida que fue avanzando el piloto, fue disminuyendo.

En relacidon con el comportamiento de las validaciones con estas BCA, la interventoria hizo
seguimiento entre diciembre 2019 y mayo de 2020 encontrando un comportamiento estable
asi:

La Interventoria realizo la revision del comportamiento del dato de las BCAs de la estacion
Santa Lucia, a través del tiempo sin evidenciar inconsistencias en €l reporte de la
informacion.

En resumen, las transacciones de validaciones de las BCA Santa Lucia en lo corrido del afio
su comportamiento se encuentra transaccionalmente consistente, la disminucion de las
transacciones se debe por la baja demanda de pasajeros debido al aislamiento preventivo
obligatorio decretado por el Gobierno Nacional a partir del 19 de marzo de 2020:

12
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Mes _ [BCA40000001 [BCA 40000002 [BCA 40000003 |BCA40000004 |[BCA 40000005 [BCA 40000006 [BCA 40000007 [BCA 40000008 [BCA40000009 | Total
Enero 2020 14.724 15.035 41999 81333 1042 59.001 53.997 34.724 748 302603,
Febrero 2020 19.328 21.632 49.147 83.122 999 65.807 59.795 41.657 812| 342299
Marzo 2020 14.608 14.265 33.028 59.066 605 45.587 41.378 29.684 450 238711
Abril 2020 4,693 2.466 8712 21.6% 121] 14.977 9.864 6.832 50 69.474|
Mayo 2020 7.826 5.050 14.850 32.627 24 23430 18.4%8 12.851 97 115.453]

Comportamiento Mensual Transacciones de
validaciones Santa Lucia

342.299

‘ 302.603

238.711

150.000 115.453
100,000 69.474 I

Enero 2020 Febrero 2020 Marzo 2020 Abril 2020 Mayo 2020

Durante el seguimiento a la operacion de la solucién de Antievasion implementada en la
estacion de Santa Lucia, se ha observado un comportamiento aceptable respecto al sistema
mecanico de paso usuario de las BCAs piso techo y los pasillos motorizados, los cuales en
el universo de los tickets aportan un 9% de las novedades que suman un total de 98.

Con relacion a las novedades relacionadas con la aplicacion de los validadores (Falla de
Aplicacién SW/FW y Pérdida de parametros de configuracién) que representan un 91% de
las fallas y que derivan en un bloqueo, la novedad esta siendo evaluada por nuestro aliado
tecnoldgico quien se encuentra trabajando en ambiente controlado (Laboratorio) intentando
reproducir la falla, con el fin de encontrar la causa raiz y lograr su correccién. Es importante
resaltar que lo anterior obedece a un normal periodo de estabilizacion para una nueva
solucidn. Por tanto, el equipo de Soporte de RB continuara prestando la atencién sobre los
equipos con el fin de mitigar el impacto derivado de los incidentes que se puedan presentar.

Adicionalmente, seguin el informe especial de la Interventoria del SIRCI sobre la Estacion
Santa Lucia, “/as pruebas de funcionalidad de las barreras de piso a techo de los equipos de
recaudo de la estacion Santa Lucia del costado Sur y costado norte, realizadas el 23 de
diciembre de 2020, en conjunto con el Ente Gestor, el Concesionario y la Interventoria, se
evidencia que estas pruebas de acuerdo a los protocolos de pruebas SIRCI QUA-Pruebas
Estaciones version 1.3 fueron satisfactorias y se evidencio la conformidad de las pruebas
realizadas con las tarjetas basicas, plus, discapacidad, adulto mayor, tarjetas funcionarios,
tarjetas apoyo ciudadano sisben, tarjetas funcionario, en cuanto a la autenticacion,
validacion, y envio al sistema central. Asi mismo se realizo la verificacion para las tarjetas
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en listas negras y anteriores recaudadores, evidenciando que estas tarjetas no fueran leidas
superando las pruebas definidas.

Durante los meses de diciembre de 2019 a mayo de 2020, se observo que en el proceso de
generacion y registro de transacciones de validaciones en las BCA de la estacion Santa Lucia,
verificadas sobre las bases de datos y el sistema de informacion FCS CENTER son
consistentes y los procesos de transmision de las transacciones de validacion, entradas y
salidas son conformes”.

De igual manera, ante las fallas iniciales identificadas por la Direccién de TIC, el
Concesionario de Recaudo, Recaudo Bogota S.A.S. adelantd las siguientes acciones de
mejora

Acciones para mejorar la usabilidad
Uso correcto del Validador:
Con el fin de facilitar el reconocimiento a los usuarios de los nuevos validadores de las

barreras anti evasion se instald un vinilo adhesivo sefialando la Ubicacion correcta de la
Tarjeta tullave.

Acerque
la tarjeta

Seializacion Entrada y Salida

Se realizd la instalacion de Informacion Guia, para que los usuarios identifiquen facilmente
la forma de Entrada y Salida de la Estacion
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Sefalizacion Barreras de Discapacidad
Se realizd la instalacion de Informacién Guia para usuarios con movilidad Reducida

Todas estas estrategias se han acompanamiento de campafas in situ a los usuarios en el
correcto funcionamiento de las Barreras
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3. Tipologia que mantenga o mejore las tasas de ingreso y salida

Considerar el posible cambio de tipologia de BCA por una que mantenga o mejore las tasas
de ingreso y salida descritas en el numeral 4.21.1.1 del Anexo 2 de especificaciones técnicas
del Contrato del literal g):

"La barrera de control de acceso debera tener una capacidad para manejar un flujo minimo
de treinta (30) usuarios por minuto, medidos en ambiente controlado.”

Las caracteristicas operativas de las BCA seleccionadas para la realizacion de la prueba piloto
deben:

i.  Mantener como minimo las tasas de ingreso y salida presentadas actualmente en el
sistema.
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Para comparar los resultados de la prueba piloto con respecto a la tasa de ingreso se tomara
como base la informacidon suministrada con los datos de validaciones actuales en un dia
habil de cada torniquete de cada una de las estaciones y portales bajo estudio, la cual esta
agrupada en validaciones realizadas en periodos de 15 minutos, se tomaran las tasas mas
representativas (mas altas) de todos los BCA para el caso de estaciones y las cinco tasas
mas representativas BCA de portales. Para determinar la tasa de ingreso se dividira este
valor en quince (15) para obtener el flujo de ingreso de usuarios por minuto.

Se describen a continuacion los resultados de este ejercicio:

Estacion Santa Lucia
Codigo torniquete | 10000599 10000600 10000601 10000603 10000604
Max 15 min
Tasa por min

Tasa maxima de ingreso de usuarios presentada en un dia habil en la
estacion Santa Lucia en todos los torniquetes: 11,1 usuarios por minuto

Tabla 15. Resumen general de tasas de salida.

Estacion/Portal Tasa de Salida

Salidas estacion Virrey 29,2

Salidas de Portal Norte 260

7

Salidas de Portal Tunal 23,3

7

4 Salidas estaciéon Pradera 17,9

7

5 Salidas de estacion Santa Lucia 16,1

7

6 Salidas estacién Universidades 119

1

Fuente: Elaboracion propia Transconsult Sucursal Colombia
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Para revisar en la actualidad como esta el comportamiento de las BCA's actuales y las BCA's
anti — evasion, el equipo de la Subgerencia Técnica y de Servicios:

Rendimiento nuevas BCA’s vs Rendimientos BCA's actuales
Estacion Cable Mirador del Paraiso (Entradas)

Como complemento al nivel de servicio de estas nuevas barreras anti evasion, se buscaron
los nuevos equipos que registraron el mayor nimero de ingresos en el sistema, los cuales
se encontraron en la Estacion del Cable - Mirador del Paraiso, el dia 25 de febrero de 2020
entre las 4:30 am y las 7:00 am. A continuacion, se muestran los resultados de los ingresos
registrados en los equipos 10001346, 10001347 y 10001348:

INGRESOS ESTACION CABLE MIRADOR PARAISO

700
G600
500

400 I
,-_-—-—-—-.-—.__
300
——
- \

100

04:30 04:45 05:00 05:15 05:30 0545 0600 06:15 06:30

w— BARRERA (10001346) B ARRERA (10001 347) BARRERA (10001348)

Es importante resaltar que la barrera (10001348) registrd el mayor nimero de ingresos por
cuarto de hora de 6:00 am a 6:15 am, el cual fue exigido al maximo de su rendimiento en
condiciones reales que incluian el tiempo de validacion de la tarjeta, arrojando las siguientes
validaciones:

04:30 04:45 05:00 05:15 05:30 05:45 06:00 06:15 06:30 06:45
BARRERA (10001348) 128 129 126 97 141 146 149 148 133 115

Haciendo la proyeccidén de 149 entradas por cuarto de hora este tipo de barrera tiene un
rendimiento maximo cercano a las 596 entradas por hora.

Adicionalmente, la Subgerencia Técnica y de Servicios hizo este mismo seguimiento para

Portal Américas, Estacion Calle 100 y Estacion Santa Lucia para mirar rendimientos por hora,
encontrando lo siguiente:
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Portal Américas:

BCA NORMAL — PORTAL AMERICAS: RENDIMIENTO MAX: 1248 VALIDACIONES/HORA

nombreestacion * nombreaccesoestacion * nombredispositi ~ | Cuartt = Total ~
(05000) Portal Américas (23) Acceso Peatonal 10001260 06:00:00, 312
{05000) Portal Américas (23) Acceso Peatonal 10001259 06:00:00 296
{05000) Portal Américas (23) Acceso Peatonal 10001260 05:45:00 295
{05000) Portal Américas (23) Acceso Peatonal 10001259 06:15:00 288
Estacion Calle 100
BCA NORMAL - Calle 100 RENDIMIENTO MEDIO: 888 VALIDACIONES/HORA
nombreestacion T nombreaccesoest: * nombredispositivo T Cuarto -T Total
~/(02300) Calle 100 -/(01) Acceso Norte -'10001079 17:30 207
(02300) Calle 100 (01) Acceso Norte 10001079 17:45 22
(02300) Calle 100 (01) Acceso Norte 10001079 18:00 192
(02300) Calle 100 (01) Acceso Norte 10001079 18:15 196
Estacion Santa Lucia
BCA ANTI EVASION - ESTACION SANTA LUCIA: RENDIMIENTO MAX: 524

VALIDACIONES/HORA
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nombreestacion nombreaccesoestacion nombredi Cuarto  Total
09004) Santa Lucia (BA) BATERIA UNO VAGO 40000004 06:00 114
09004) Santa Lucia (BA) BATERIA UNO VAGO 40000004 06:15 131
09004) Santa Lucia (BA) BATERIA UNO VAGO 40000004 06:30 120
09004) Santa Lucia (BA) BATERIA UNO VAGO 40000004 06:45 104

En resumen, habra que hacer un andlisis por cada estacién de las troncales actuales de la
demanda que se tiene para identificar si es viable o no la instalacién de este tipo de
torniquetes. En aquellos puntos con mas de 5000 ingresos posiblemente no se podrian
implementar barreras tipo piso — techo o habria que considerar una ampliacién de la
Estacion.

Adicionalmente por tema de rendimientos, espacio y costos es mas aconsejable usar BCA’s
piso — techo, dobles que sencillas.

4. Requerimientos de infraestructura para instalacion

En cuanto a la adaptacidn de la propuesta de torniquetes y en lo que corresponde al area
de mantenimiento a la infraestructura BRT a cargo de la Direccién Técnica de Modos
Alternativos, se informa:

Segun inspecciones superficiales realizadas al area contigua a la instalacién de los equipos
de control de acceso instalados como piloto en la estacion Sta. Lucia no se observan
afectaciones arquitectdnicas.

En relacion con el piloto adelantado en la Estacion Santa Lucia se identificé que las
adecuaciones requeridas implican un costo de 500 mil pesos a tres millones de pesos por
cada punto de acceso. No obstante, debido a la diversidad en las caracteristicas de cada
estacion del Sistema, es importante seguir realizando seguimiento al comportamiento de la
estructura de la estacion Piloto.

Ahora bien, teniendo en cuenta:
e Ladiversidad en la infraestructura existente en pisos (Aluminio, GRC y Pretensado),

tipologias de estacidn, disefios y modulacidon de elementos estructurales acorde con
requerimientos y necesidades particulares de su etapa de diseio y construccion.
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e La infraestructura que data de 20 afios atras que ha venido sufriendo un
envejecimiento progresivo y natural relacionado con los afios de servicio y las
condiciones a las cuales esta sometida diariamente.

La Direccion de Modos Alternativos considera necesario que, para futuras intervenciones de
este tipo, y con el fin de evitar posibles afectaciones a la infraestructura existente es
necesario considerar la realizacion previa de evaluaciones previas de tipo estructural que
validen si los materiales y elementos de la estacion proyectada estarian en capacidad de
soportar cambios o adaptaciones como las requeridas para el sistema de fijacion de los
elementos previstos.

Asi mismo, es importante que el analisis propuesto evalle si la concentracion de flujos de
usuarios, en una determinada zona de la infraestructura del piso puede implicar cambios en
la estructura de soporte de la estacion y por tanto sea necesario contemplar como parte del
proyecto.

El analisis realizado, definira la necesidad de realizar adecuaciones en la estacidn tales como
la construccién de un sistema de fijacién y soporte independiente a la infraestructura
existente de la estacion; de forma tal que se garanticen las condiciones éptimas de fijacion
y operacidn requeridas por los nuevos dispositivos y que por su puesto tengan en cuenta
aspectos relacionados con la facilidad y accesibilidad a la zona intervenida para futuros
mantenimientos.

Por lo anterior se propone que una vez se determinen las estaciones donde se instalaran los
nuevos torniquetes se informe a la Direccidon Técnica de Modos Alternativos para que se
adelante la revisién y adecuacion pertinente de la estructura de cada estacion.

En el caso de la infraestructura nueva se pedira que ya venga con las adecuaciones fisicas
necesarias para soportar el peso de estas BCA's.

5. Interaccion de las BCA s con los usuarios

En la dltima semana de diciembre de 2019 con el equipo de Mediacion Social presente en
la Estacion Santa Lucia se hizo un abordaje a los usuarios para conocer la opinion y
valoracion de las nuevas BCA en esa Estacion.

En general se encontrd como respuesta agradecimiento y receptividad por tener de nuevo
la estacidn funcionando y otros ciudadanos mostraron algo de rechazo hacia el torniquete.
Se reducen las modalidades de evasion, aunque ya se han presentado algunos casos de 2
x 1y eso ha llevado a que los Mediadores sensibilicen a través del mensaje “Construimos
un sistema diferente con ciudadanos conscientes”.

Algunas de las opiniones fueron:
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e "En /a Estacion Santa Lucia el cambio fue espectacular, no mas colados gracias por

todo”,

mucho pero falta puertas”.

"Mejor manejo del usuario en cuanto al que le dicen dos por uno”.
"Me golpeo el torniguete el pie”.

"Me gusta, todo bien”.

"Hace falta senalizacion en la entrada”.
"Se maneja menos agresividad”.

"Me parece bien los torniquetes”.

"Me parece bueno por el nuevo sistema de torniguetes porque es mas anti-colados”.
"Esta mads bonita la Estacion y se ve mas segura que antes”.
"Que hay mejor organizacion para los pasajeros y no se colan”.
"Se ve mads seguridad y un buen cambio en la parte de aseo mas organizacion”.
"Me parece un cambio excelente”.
"Excelente el cambio’.

"Que cambios en la estacion fueron buenos por una parte porque ha mejorado

La Interventoria del SIRCI bajo el informe especial sobre Santa Lucia, realizé seguimiento
al sistema de gestion de PQRS - CRM Tullave, sobre las PQRS registradas por los ciudadanos
que corresponda a la Estacion Santa Lucia para los meses de enero, febrero, marzo, abril y
mayo del 2020. Teniendo un total de diez y nueve (19) PQRS con el siguiente consolidado:

Tipo de

TRASLADOS

Peticion Tipo Cantidad | Participacion
COMPORTAMIENTO PERSONAL DEL

QUEJA SISTEMA 9 47,37%
NOVEDAD EN EL PROCESO DE RECARGA Y 4 21.05%
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I;rcie?i?:icc!:‘l Tipo Cantidad | Participacion
RECLAMO | NOVEDAD VALIDADOR DE TARJETA 3 15,79%
INGRESO INDEBIDO 1 5,26%
NOVEDAD DISPOSITIVOS DE RECARGA 1 & 250,
AUTOMATICA -
SUGERENCIA | SEGURIDAD 1 5,26%
Total general 19 100,00%

Se evidencia que la mayor cantidad corresponde a nueve (9) PQRS, por comportamiento de
personal del sistema con el 47,37%, cuatro (4) PQRS que corresponden a novedad en e/
proceso de recarga y traslados con el 21,05%, tres (3) PQRS como novedad en el validador
de tarjeta con el 15,79%, entre otros.

Adicionalmente, con la Subgerencia de Atencidn al Usuario y Comunicaciones se hizo un
barrido de las PQR que han llegado a TRANSMILENIO S.A. desde diciembre de 2019 hasta
octubre de 2020, y solamente se encontraron solamente dos quejas — peticiones, una del
26 de diciembre de 2019 mencionando que las nuevas BCA en Santa Lucia podian
discriminar a la poblacién en condicién de discapacidad. La otra se generd en febrero de
2020 relacionada con accidente (golpe) de la barrera a una usuaria.

6. Analisis Costo Beneficio

Se anexa a este concepto, el documento preparado por la Subgerencia Econdmica sobre el
analisis Costo — Beneficio frente al uso de las BCA para mitigar la evasion.

7. Conclusiones

e Teniendo en cuenta que las BCA’s luego de su periodo de estabilizacién en la
Estacion Santa Lucia a nivel técnico y tecnoldgico, asi como en el relacionamiento
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con el usuario han tenido un comportamiento favorable, ademas con las mejoras
gue ha incorporado el Concesionario del SIRCI, desde el punto de vista operativo
son susceptibles de utilizacidon en troncales existentes y nuevas troncales de
TransMilenio.

e En términos de la infraestructura, en tanto la Estacién Santa Lucia no ha sufrido
danos estructurales por cuenta de las BCA, este aspecto no sera limitante para
su implementacion en los puntos que se determinen por cuanto de ser necesario
se harian refuerzos para garantizar la estabilidad de los portales y estaciones
susceptibles a los cambios, y en las nuevas troncales se tendria que hablar con
el IDU para que las nuevas estaciones ya traigan esos refuerzos que permitan
soportar el peso que comportan estas Barreras.

e A nivel de evasién del pago, partiendo del efecto positivo que reviste la
eliminacion de las modalidades de evasién por debajo, por encima, balanceo, y
la minimizacion de las modalidades de paso de 2 x1, 3 x1 y hasta 4 x 1 por
cuanto al menos una de las personas debe hacer validacion del pasaje; sumado
al andlisis mas conservador que en el mejor de los casos muestra una reduccién
del 41% en la evasion del pago por cuenta de estas BCA, resulta desde todo
punto de vista deseable su utilizacion en el maximo de portales y estaciones de
infraestructura actual y de nuevas troncales.

e Ahora bien, es importante tener claro que con la implementacion y masificacion
de las BCA's anti — evasidn no se va a llegar a un nivel de 0% de evasion. Los
analisis que se han hecho de los sistemas masivos de transporte en el mundo
arrojan que en menor o mayor medida pero la evasion va a ser un fendmeno
que siempre estara presente estos medios de transporte.

e De igual manera, para TRANSMILENIO S.A. es claro que solamente con el
componente de infraestructura anti-evasiéon no se logrard el propdsito de
disminuir los niveles de la misma, o en este caso el 15.36% que arrojo el estudio
de la Universidad Nacional de Colombia para el Componente Troncal del Sistema.
Por esta razdn, habra que seguir fortaleciendo las demas lineas de trabajo del
Plan Estratégico Anti- Evasion, a saber Fiscalizacion, Cultura Ciudadana vy
Monitoreo.

e Asimismo, es importante entender que dentro de los impactos que estas medidas
de choque en materia de infraestructura traen, esta la mutacion de la evasion,
por ser un fendmeno dinamico, los evasores buscaran nuevas modalidades de
evasion, nuevos factores de oportunidad y nuevos puntos donde, si por
restricciones de tipo técnico no se puede disponer de este tipo de BCA, se facilite
la evasion del pago.
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e En complemento de lo anterior, no se puede dejar de lado que la evasién del
pago y sus factores motivacionales van muy de la mano con las dindmicas
propias de los fendmenos econdmicos, sociales y emocionales propios del ser
humano, con lo cual si bien para muchas personas las Barreras de Control de
Acceso se pueden convertir en elementos de disuasion ante la evasion del pago,
los evasores que ya han incorporado esta conducta como un ethos propio de su
cotidianidad buscaran acciones que les permitan mutar sus acciones y continuar
evadiendo.

e En cuanto a rendimientos por ingresos y salidas habra que estudiar una a una
las Estaciones de las troncales actuales, por cuanto factores como la demanda
de usuarios y las restricciones de espacio lleven a decisiones en cuanto a
mantener los torniquetes actuales o en otros casos estudiar la posibilidad de
ampliar dichas estaciones para dar el area requerida para la instalacion de este
tipo de BCA's.

e El andlisis costo — beneficio entre el costo de implementacion de las BCA anti —
evasion y la disminucién de la evasion del pago es bastante favorable, y por lo
tanto seria deseable implementar este tipo de BCA piso — techo en la mayor
cantidad de puntos posible mientras las condiciones de espacio lo permitan, ya
que en corto plazo se podria recuperar la inversién en las mismas.

e Se debera esperar al afio 2021 y los resultados del Tribunal de Arbitramento con
Recaudo Bogota S.A.S. para determinar la estrategia de negociacion para el
cambio de las BCA's en las troncales actuales del Sistema.

e Revisando los calculos del costo de las BCA anti-evasién (incluyendo los gastos
de instalacién y mantenimiento) semana vs los costos semanales de la evasion
del pago, especialmente en relacion con los pasajeros en hora pico, multiplicando
el 41% de disminucion de la evasion por cuenta de las barreras, por el valor de
la tarifa técnica del troncal, se tiene que es muy rentable y se deberia poner este
tipo de BCA piso — techo en la mayor cantidad de puntos posible mientras las
condiciones de espacio lo permitan, ya que en corto tiempo se podria recuperar
la inversién en las mismas.
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