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Superficie Urbana: 390 Km2
Poblacion: 8.081 millones de habitantes
MOVILIDAD:
Viajes diarios motorizados:
*  BRT - TransMilenio: ............ 2.560.569
* Privado automovil:............... 1.756.003
* Privado Motocicleta: ............... 806.930
o TaAXiiii i 728.503
TRANSMILENIO
e Troncales: .....cocoooviiiiiiiiiiii, 110 Km
e BUSES ... 1.392
* Estaciones: ........ccociiiiiiiiiiiiinn. 155

VEHICULOS PARTICULARES: ...1.508.523
TAXIS: (o 52.437
MOTOS: ..., 466.046

Metro
de Bogota
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ESTRUCTURACION
OBJETIVO No 1.

1. Identificar el Mejor Trazado y
Alineamiento Vertical
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ALTERNATIVA SELECCIONADA:

En el ano 2022...

...mas del 80% de los ciudadanos
viviran a menos de 1 kildbmetro de
una linea de transporte masivo
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Alternatlvas derazado
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EVALUADAS e
1 CORREDOR DE TRANSPORTE

=38 ALTERNATIVAS DE TRAZADO

l{ {C. Elevado
" hasta Calle 63

| J B.Elevado
hasta Calle 26




ternativas Evaluadas y Co

mparadas

Alternativa D.1 — 100% viaducto

Alternativa D.2 — 100% viaducto
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Alternativa C.2 — 31% tunel, 69% viaducto

Transmilenio

Cc2

Tanel

Viaducto

====m= T(nel entre pantallas

=m=m== Trinchera transicion

Il CEstaciones



Alternativas Evaluadas y Comparadas

Longitud (Km)

No. Estaciones
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MATRIZ MULTICRITERIO
Indicadores Seleccionados y Ponderados (parte 1)
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Componente impacto Amblental

CRITERID INDICADOR MEDIDA UNIDAD PESOE
Fusntes hidricas Cruces con cuerpos de agua Cuantitativo UM %
Suelo (eneracion de escombros durants ks abra Cuantitativo M3 i
P aizajmo Afectacian arbores Cuantitativo UN i

] 10,00%
Generacon de ruida par la operacian del sistema Cuantitativo dil 15%
Ruido y wibraciones

Generacidn de vibraciones por ks operacion del sistema | Cualitativo Alto (3], Medio (2], Baja [1) %

CRITERIO

INDICADOR

MEDIDA

UNIDAD

Rendimasnto

Tiempao total de construccian

Cuantitativa

Mese

Dafio emergente y lucro cesante

Perurbacicn a veoings comerciales

Cuantitativo

Mo, predics com erciades rendimento

Pertubaciones al trafico

En el trafico wehicular

Cuantitativo

M| de vizs cerradas/rendimiento

Enla cperacidn del BAT

Cuantitative

M de trancales afectadas /rendimiento

Ruido y wibraciones

Generacion de ruida par [a corstrucoon del setema

Cuantitative

db/redimienta

|Generacion de vibraciones por ks construccion ded sistema| Cualitative Alto (3], Medio (2], Baja (1]
Fedes de servicio poblica Interferenciss con redes principalss Cuantitativo Ml de redes
Compaonente Urbano-Palsajlstico
CRITERID INDICADOR I ENI D, LIMIDAD PROMEDI
Potencial de genaracon de Espacia Fublico Cuantitativa MI o espacks publica 5%
Ranowacion urbana Fatencial do dessrralle de prowsctos nmiobilerkas Cuantitativa M2 doedifcios 5%
Poterecial de recupsracion de 2onas daprimidas Cuantitativa M2 16%
Afectacidn de barrkas com interds arguitectdnico yia 1200%
Cuantitativa M2 impactados 16%
urbanistico
Impacio urbsno m—
Promimidad con fachadas [abajo 10m| Cuantitativa M da Fachadas 16%
Impacto visual Cualitativg 1%
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MATRIZ MULTICRITERIO
Indicadores Seleccionados y Ponderados (parte 2)

Componente Experiencla del Usuario
CRITERIO INDNCADOR MEDIDA UNIDAD PROMEDIOD
Apropiacion de la cudad Cuealitativo 14%
Percapeldn en Elrdm i Percepridn de seguridad Cualitativa - 355_ 1%
. Salubridad = hibiene Cuantitativo M| de tunel, trinchera, visducto 1%

PROMEDIOD

UMIDAD

Embargues

MEDIDA

Cuantitativo

CRITERID INDICADOR

Pasajeros transportados (HPY)

Mejoras de transparte

Ahorros en tiemipo Cuantitative Horas pasajeros

Integracion BRT Tiempo promedio de transferencia Cuantitativo mn
Componente Financlero
CRITERID INDICADOR MEDIDA UNIDAD PROBAEDIO
Costos de inversicn sisterna mefro por km (oon predios) | Cuantitativo SLOPkm
Costos inversian y exphotacdn 59% 5%
Costos de operacon y mant=nimésnto Cuantitativo SC0Ptrenkilometro 1%

CRITERID INDICADOR MEDIDA UNIDAD
Fliesgo geateonico Subsidencia y derrumbes Cuantitativo M
Riesgo sismmico Riesgo sismico para las estructuras Cuantitativo ]l
Riesgo sobre el conograma Incertidurnbre sobre el rendimiento de construccion | Cuantitativo M/ diia
Rissgo de gesticn pradial Riesgo sobre la gestion predial Cuantitativo U predios
Riesgo financiero Incertidumbre sobre &l costo del proyecio Cualitativa -



Resultados Matriz de Evaluacion Multicriterio
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B "Impacto ambiental"

B "Proceso constructivo”

B "Urbano-Paisajistico”

W "Experiencia del Usuario"
B "Beneficios sociales”

® "Financiero"

. "HiESﬂﬂ“
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Mejor Alternativa: D1 ( 100% Viaducto)
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OBJETIVO No 2.

Definir Mejor Uso del Presupuesto
Disponible

: Fr BOGOTA
v | MEJOR

e PARA TODOS

Metro
de Bogota
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ESTRUCTURACION:

PROCESO DE OPTIMIZACION PLMB

 Hasta este punto del estudio, la comparacion fue a largo
plazo, sin considerar el presupuesto existente.

 El siguiente objetivo fue identificar la mejor canasta de
inversion a partir del presupuesto disponible: 13,9 billones

desembolsables entre el 2018 y el 2022 (US4.6 Bn)

e Cual es la mejor canasta? La que ofrece los mayores
beneficios para la ciudad (Funcion Objetivo)

 Mas ahorros de tiempo para usuarios y no usuarios

 Mayor cantidad de viajes en transporte publico

» Calidad de esos viajes (confort en el abordaje, en el viajey
en las transferencias de modo).
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Canasta A
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= Linea de metro . \ A
—Troncales alimentadoras del metro ' nl
=====Troncal por APP
= Troncal existente 1.280.000

~Troncal futura con recursos asignados

.....

Metro
ClIl. 26 Alimentadoras

Abordajes diarios
adicionales en masivo
(base: 3,520,000)

Longitud (Km)
Costo

Ahorro de tiempo al dia
(Millones COP) $7-876-000 $5-231-000 en transporte publico

(horas)
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== |inea de metro
=== Troncales alimentadoras del metro
===== Troncal por APP

~Troncal existente

~Troncal futura con recursos asignados

340.000
Metro

Alimentadoras

Longitud (Km)
Costo Ahorro de tiempo al dia

(Millones COP) $9.214.000 $4.182. 000 en transporte publico

(horas)

sta B

1.190.000

Abordajes diarios
adicionales en masivo
(base: 3,520,000)
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Canasta C

.-

«==|{nea de metro
=== [roncales alimentadoras del metro

===« Troncal por APP . v
~Troncal existente
~Troncal futura con recursos asignados 990.000
310.000
Metro
Cll. 72 Alimentadoras
Abordajes diarios
g (base: 3,520,000)

Ahorro de tiempo al dia
en transporte publico
(horas)

Costo

(Millones COP) $9.885.000
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«=_|{nea de metro
== Troncales alimentadoras del metro
===« Troncal por APP

~_Troncal existente
- Troncal futura con recursos asignados

~~~~

Metro -
ClIl. 100 Alimentadoras CAA P
$1.459.000

Costo

(Millones COP) $11.377.000
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i 971.000

323.000

Abordajes diarios
adicionales en masivo
(base: 3,520,000)

Ahorro de tiempo al dia
en transporte publico
(horas)
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= Troncales alimentadoras del metro Y

=== Troncal por APP % s
~Troncal existente | N\

- Troncal futura con recursos asignados

Metro
Cll. 53

Longitud (Km)

Costo
(Millones COP) $13.305.000
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82.000

Ahorro de tiempo al dia
en transporte publico
(horas)

560.000

Abordajes diarios
adicionales en masivo
(base: 3,520,000)
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Resumen Resultados ano 2030

Abordajes diarios adicionales en transporte masivo
por metro y troncales alimentadoras

1’280.000
434.000

1’190.000
524.000

990.000 971.000
656.000 788.000

846.000

666.000

556.000
461.000

334.000
183.000

A- CL 26 B- CL 63 C-CL 72 D- CL 100

®m Abordajes diarios adicionales en Transmilenio ® Abordajes diarios adicionales en Metro
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Resumen Resultados ano 2030

Ahorros de tiempo de viaje al dia en transporte publico (horas)

407.000

340.000 323,000
310.000 :
I I 82.000

A- CL 26 B- CL 63 C-CL 72 D- CL 100 F- CL 53
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INDICADOR PROXI DE LA CALIDAD DEL SERVICIO

Cargas maximas de pasajeros en la hora pico
en las principales lineas del Sistema. Proyeccion al 2030

55.000

47.000 47.000

44.000 44.0¢
I I 28000I

44.000 44.000

44.000

41.000 40 000 000

28.000
23.000

A- Elevado- CL 26 B- Elevado- CL 63 C- Elevado- CL 72 D- Elevado- CL 100 F-Subterraneo- CL
53

m Carga maxima metro (HP) m Carga maxima TM (HP) m Carga de la caracas (HP)
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W ALTERNATIVA SELECCIONADA:
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(Millones COP) 59-885.000 en tran::::;c:)pablico




25 KM

15 ESTACIONES
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Diseno del Metro
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PROCESO DE ADOPCION DE CRITERIOS PARA EL DISENO DEL METRO

Criterios Técnicos Viabilidad Viabilidad

Primarios Constructiva Presupuestal

7 Alternativas
Viablesl/

Efectos en el OPEX, Estéticos, Funcionales,

Criterios Técnicos

Complementarios Operacionales, Sociales, otros

1. El Gerente presenta a la Junta alternativas de disefio, previo conceptos técnicos de las mismos y
su revision sobre la viabilidad presupuestal.

2. También presenta criterios complementarios para guiar la toma de decisiones, considerando al
proyecto como un elemento integral de la ciudad.

3. AlalJunta le corresponde analizar y definir los criterios técnicos complementarios que deben
guiar las decisiones de disefo.

4. Los criterios complementarios que define la junta no son taxativos, y durante el proceso de

disefo pueden reconsiderarse a la luz de nueva informaciéon o necesidades del proyecto
26
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Criterios para definir la
Tipologia de las Columnas

(Pilas o Pilares)
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PARA TODOS
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DEBOGOTA D.C.



Altura a Riel - cota (B)
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Tipologia de Columna: Definciones

La columna se entiende como el elemento vertical que soporta el tablero del viaducto.

Ancho Tablero (A)
Ancho Tablero (A)
l \
1 | a ?
_ 7 § _ Tablero (Deck)
. - ‘ Altura / Canto
e — — S — = = 12 A 4
T . | Capiteles (pier caps)
‘ . 4 Altura — H1
. S T
B s l 3
I
3 ‘ Columna (Pier) |z
. I J o Altura- H
koL #:,-",;- W eant
[ (Em— (ol
. i 4 |

Zapata o Dado
(pile cap)

Pilas (piles)
Profundidad (P

&Y e, 28
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Alternativas y Criterios
Relevantes -
Seccion Columna

jggi BOGOTA
oome | MEJOR

Al;-g BOGOTADLC. PARA TODOS




Alamyr

Asociacion Latinoamericana de

ipologia de Columna
Seccion y Reforzamiento Tipico

Cuadrada
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Tipologia de Columna - Seccion

Criterios Técnicos de Systra:

Alamyr
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* Systra analizé en su Diseiio Conceptual, secciones cuadradas y redondas
* Concluyd que las dos tipologias tienen similar costo y facilidad constructiva (a diferencia de las
que varian de seccién con la altura del elemento).
* Anota también que la geometria cuadrada es mas eficiente para atender fuerzas laterales, lo
cual le permite tener una menor seccion lateral (ancho) que el diametro equivalente de la
circular. Las diferencias dependen de la altura.
* Comparacion de dimensiones entre las dos tipologias aplicadas al tramo de |la Avenida Caracas:

Zonade | Altura | Tipode Dimensio|Relacién Area Relacion
Analisis | Pila(m) | seccién | nes (m) @ ancho (m2) Area
Redonda .2’2 110% 3.80 95%
Diametro
7.85
Tramo Cuadrada | 2X2 Lado | 100% 4.00 100%
Avenida 57
Caracas Redonda | ..~ 113% 5.72 99%
Diametro
12.5
Cuadrada| 2™%%* | 100% | 576 | 100%
Lado

Metros y Subterraneos

Fuente: Elaborada con base en Systra — Adicion al Entregable 4: Profundizacion Infraestructura del Viaducto - 22 de noviembre del 2016 31
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Tipologia de Columna - Seccion

Criterios Arquitectdnicos y Paisajisticos:

Las columnas del viaducto seran parte integrante del espacio publico y de las
estaciones donde se combina Metro con Transmilenio. Esto implica tener en cuenta
criterios tales como:

Relacidn con el ciclista y el peatén que circula junto a ella

* Suimpacto en la seguridad y en la sensacion de seguridad: Es mejor la geometria
gue genera menos posibilidades de ocultamiento de personas

* Vandalismo: Las superficies planas son mas vulnerables al pegado de avisos

» Estética e impacto urbano : La superficie redonda ofrece mas transparencia al
conductor y al observador en diagonal (hipotenusa mayor que diametro)

* Desgaste: Por tener vértices, la columna de seccidon cuadrada presenta mayor
desgaste en el tiempo 32
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Tipologia de Columna - Seccion

Criterios Operacionales en las Estaciones:

En las estaciones combinadas de Metro y Transmilenio, grandes volumenes de usuarios
transitaran junto a las columnas, por lo cual es importante considerar:

* La seccion cuadrada tiene menor ancho y genera mayores espacios de circulacion a
sus costados

* Sin embargo, la columna circular favorece la circulacion de personas (y liquidos)
porque induce flujos mas continuos, con menos represamiento (flujo laminar)

33
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Tipologia de Columna
Altura del Viaducto y Horizontalidad

La altura del viaducto puede variar dentro de un rango conformado por
determinantes técnicas:

* Minimo Urbanistico: Correspondiente al galibo libre de circulacion vehicular
medido desde el borde de calzada vehicular, mas el desarrollo del capitel. Para
Bogota resulta en 7.75 mts aproximadamente y el riel a 9,30 metros, dependiendo
también del tipo de viga.

e Obligado: Es el resultante de inscribir una estacién de doble altura, es decir que
tiene a nivel intermedio mezzanine o pasarela; de resolver diferencias topograficas
o de salvar el paso sobre otras infraestructuras. En el caso de las estaciones con
mezzanine, arroja una altura de riel de 12.5 metros aprox.

* Admisible: Corresponde a la maxima altura admisible por consideraciones
estructurales y obedece a las condiciones particulares del suelo en cada sitio del
viaducto.

Systra: Presentacion — Viaducto elevado 08/03/17

35
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Tipologia de Columna
Ejemplos de Altura del Viaducto

Altura tablero/columna: 7.85 m Altura tablero/columna: 12.5 m
Galibo: 5.50 m Galibo: 10.3 m

Systra: Presentacion — Viaducto elevado 08/03/17 36
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ipologia de Columna:
Altura del Viaducto y Grado de Horizontalidad

Tipos de alineamientos verticales y la relacion con altura de columna

Alineamiento con perfil ondulado: la altura de viaducto varia desde el nivel minimo que se permita y la altura
definida por puntos obligados particulares, como las estaciones. Se usa este perfil para generar curvas verticales
antes y después de las estaciones. Systra evaludé un perfil ondulado con una altura de columna de 12,5m en
estaciones y 7,85m en interestaciones: el resultado es una altura media de 11,0m.

Alineamiento con perfil plano: Por otro lado, se evaludé una alternativa que mantenia una altura constante
(horizontal) determinada por la altura de las estaciones de dos niveles.

)

S N R

1
e

E;
—
—

T

Systra: Presentacion — Viaducto elevado 08/03/17
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ipologia de Columna

Altura del Viaducto y Horizontalidad
Concepto Técnico de Systra - Costo del viaducto con diferentes alturas

- . tud Coste Unitario Diferencias
ona ONIU perfil ondulado Perfil Plano % Costo Total
Altura media 11.0m 12.5m 13,6% USD
Galibo 55 m 10.3 m
Tramo 0
Occidental 13.01 km| 26.363 $/ml 27.052 $/ml 2,6% $ 8.963.890
Tramo Caracas 0
Calle 13 a 63 5.53 km 24.165 $/ml 24.913 $/ml 3,1% $ 4.136.440
Tramo Caracas o
Calle 63 a 76 1.75 km 26.813 $/ml 27.488 $/ml 2,5% $ 1.181.250
TOTAL 20.3 km 25.790 $/ml 26.494 $/ml 2,7% $ 14.281.580

* La diferencia de costo entre del viaducto plano de 12.5 m de altura, contra uno ondulado que cumple con el
galibo minimo, es USS 14,3 millones

* En otras palabras, al aumentar 13,6% la altura media de viaducto, el costo de su obra civil sélo aumentaria
2,7%

* El cambio de altura podria representar costos adicionales en otros rubros del presupuesto, que en todo caso
serian marginales frente al incremento en la obra civil

* Como se vera mas adelante, ahorros en otros capitulos del presupuesto permitirian incorporar este costo
adicional en el presupuesto de CAPEX 38
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Tipologia de Viaducto
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Viga Cajon Vigas Doble U Viga Gran U

Sistema Estandar
amplia utilizacion tanto
para viaductos Férreos
como Vehiculares, utiliza
vigas de seccidon en |, con
una losa superior por
donde discurre el trafico.

y de

Método de fabricacion:
Prefabricacion total de la
viga.

Sistema Convencional de
amplia utilizacién, donde se
utiliza una viga de forma
“cajéon”, donde los dos
carriles del metro van en la
parte superior de la viga.

Método de fabricacidn:
Serie de dovelas por cada
segmento.

Sistema con dos vigas con
seccion transversal en forma
de U, donde hay un carril por
cada una de las vigas. Tiene
igualmente columnas y
capiteles. Prefabricacién total

Método de fabricacion:
Prefabricacion total de la viga.

Sistema con una sola viga de
secciéon transversal en U
(Gran U). Tiene igualmente
columnas y capiteles

Método de fabricacion: Serie
de dovelas por cada
segmento.

(1) Systra - Entregable 4: Recomendaciones para la tipologia elevada del Tramo 1 de la alternativa seleccionada - Desarrollo del concepto del viaducto y
estructuras especiales - 08 de noviembre del 2016 4
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Concepto Técnico de Systra: Ventajas de la Gran U sobre la Viga Cajon

Segun Systra, la viga “Gran U” es la que muestra los mejores resultados. Comparada con la Viga Cajon, por ejemplo,
estos son los principales puntos a favor:

* Debido a la forma optimizada de la viga Gran U, este elemento tiene un peso menor por unidad de longitud y un
menor espesor (altura), por lo cual es mas facil de transportar e izar (Systra 2016).

* La forma estructural de la viga Gran U esta optimizada para cumplir con funciones adicionales de mitigacion de
ruido y pasarela de circulacion, por lo cual no es necesario adosar elementos prefabricados adicionales (Systra

2016).

Comparacion de soluciones en tramo de 1 km

Mumero de Pilas

MN® Aparatos de Apoyo

Volumen de concreto Irn"]

TOTAL
Comparacion volumenes de concreto
100% 113.21%
100%: 59.27T%
100% 116.54%
100% 110.36%

41

(1) Systra - Entregable 4A: Recomendaciones para la tipologia elevada del Tramo 1 de la alternativa seleccionada — Profundizacion
infraestructura del viaducto - 22 de noviembre del 2016
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Tipologia de Viaducto

Concepto Técnico de Systra: Otras Ventajas de la Viga Gran U (continuacion)

* Mejor soluciodn
arquitectdnica en
estaciones:

Andenes

oK

NOT OK g
Mezzanine ol

* Sobre los costos de obra civil, Systra anota que los de la opcién Gran U tiene un

menor costo de construccién que la Viga Cagén. S 524 M USD comparado con $ 556
M USD.

(1) Systra - Entregable 4A: Recomendaciones para la tipologia elevada del Tramo 1 de la alternativa seleccionada — Profundizacion 42
infraestructura del viaducto - 22 de noviembre del 2016
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Tipologia de alimentacion eléctrica:
Catenaria o Tercer Riel

Catenaria flexible:

 La linea aérea de contacto esta sujeta a una
estructura (ménsulas) de tal manera que el
sistema tenga una mayor rigidez.

* El hilo se mantiene paralelo en altura a los
rieles ya que sus uniones fisicas (péndolas)
tienen la longitud correcta en cada punto de
la curva.

* Permite la instalacion de contrapesos en el
poste, que dotan a la estructura de una
mayor rigidez.

* Es el sistema de electrificacion mas usado en
ferrocarriles.

44
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Tipologia de alimentacion eléctrica:
Catenaria o Tercer Riel

Tercer Riel:

* Transmite una de las polaridades de la energia
eléctrica mediante un carril adicional con este
fin exclusivo y que es frotado por el tren
mediante un patin.

e Al igual que la electrificacion por linea aérea
de contacto, el circuito se cierra con las
propias vias. Esto genera un riesgo para las
personas, de modo que esta solucidon debe ir
acompafada de puertas de andén.

* Su instalacion y mantenimiento es mas barato
gue la catenaria flexible

- MdS
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Grado de Automatizacion

* El Grado de Automatizacién corresponde a la tecnologia para operar la linea

* Esta decision se refleja en el modo de conduccion de los trenes -con o sin conductor-y
en otras funcionalidades tecnolégicas, que contribuyen a mejorar la velocidad promedio
de circulacidon y a disminuir el consumo de energia eléctrica. La mayor velocidad de
circulacion repercute en menor necesidad de trenes.

* Por ejemplo, el grado maximo de automatizacién -GoA4- implica la especificacion de
puertas de andén en las estaciones

* El grado dos —GoA2- en cambio, no requiere de puertas de andén, pero no permite
instalar otros sistemas automaticos que regulan y sincronizan la aceleracién y
desaceleracion de los trenes, que Systra ha estimado trae ahorros de energia del orden
de 13%?

 El CAPEX del Proyecto PLMB al que el Gobierno Nacional le reiterd su apoyo en el
CONPES 3882 (Ene. 17) considera un metro automatico (GoA4)

(1) Entregable No. 10 — SYSTRA. 13.2% corresponde al ahorro de energia obtenido en simulaciones para la Linea 14 de Paris.
El ahorro en horas valle por las herramientas automaticas de supervision de trafico las estima Systra en 15% en esas horas.
Metro de Santiago estimd en 10% el ahorro de energia en la evaluacion de la alternativa UTO para sus dos lineas nuevas.
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Grado de Automatizacion

Grados de automatizacion de los trenes y funciones asociadas

~ Bemi-Autcmatic

Driving Mode

QTP + ATO + Driver GoA 2

y,

| ATP + ATO + Train attendant + trackside hazard detection

Grade of
Main Functions IAutomatnon
Sigla Denominacion Descripcion

Automatic Train Protection Control de velocidad y seguridad anti colisién
ATO  Automatic Train Operation Poner en marcha, detiene el tren y abre y cierra sus puertas
ATS  Automatic Train Supervision Definicidn de itinerario, regulacion de trafico y ahorro de energia
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Grado de Automatizacion

Inventario de informacidn de soporte y analisis

Sliclef1o] CMEORG SRSV =08  hitps://app.box.com/s/bxnz 15 /09 /2016
sEleln e Elelela CENOEIEEN 2|dccsefeOimzgapyjbfflra2q

material rodante y 29
sistemas
electromecanicos

Recomendaciones Metro https://app.box.com/s/6usz 10/03/2017
de Santiago - Informe mq728vw36bzfg9xxfw0lvo
Marzo 2017 pwealb
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 La mayoria de los proyectos de Metro recientes (2010+) han elegido el nivel de
automatizacion GoA4: Santiago (Lineas 3 y 6), Riyadh, Grand Paris (Linea 15), Bruselas
(Lineas 3y 5), Shanghai (Linea 10), Dubai, Singapur (Circle Line) entre otros;

* No se conoce una linea que haya cambiado del nivel GoA4 hacia el GoA2, ni tampoco
una red GoA2 que haya migrado a GoA4

e Systra recomienda que si el CAPEX no es un factor limitante, la mejor eleccién es un
nivel de automatizacion GoA4 desde el inicio.

* El ejercicio de valor presente neto financiero arroja un resultado negativo del orden de
US 21 M, con relacién B/C del 79%. Sin embargo, al considerar la mayor velocidad y
confiabilidad que ofrece la automatizacion, que se expresa en ahorro de tiempo de los
usuarios, lainversion se justifica plenamente.
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odelos Contractuales
Alternativas

COMPONENTE A) © DO E)

ESTRUCTURA

SISTEMAS DE CONTROL

TRENES

OPERACION Y MANTENIMIENTO

EDIFICIOS ESTACIONES

- Modelo Concesion
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Objetivo: Reducir el riesgo de interrupcion de la obra por aparicion de
redes no registradas debidamente.

Estrategias: ~
1. Cualificacion de la informacion (catastros de redes)

2. Traslado Anticipado de las principales Redes en conflicto

Conflictos Longitudinales (disefio a nivel prefactibilidad)
« Conflictos Transversales (disefio a nivel factibilidad)
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ROYECTO TAR

Traslado Anticipado de Redes
OBIJETIVO:

Mitigar el riesgo de Interrupcion del Tren de Obra en la construcciéon del Viaducto,
retirando/sustituyendo las redes matrices que interfieren.

PARTICIPAN:
1. Empresa de Acueducto de Bogota — EAB 11. Avantel
2. Codensa 12. Supernet
3. Empresa de Teléfonos de Bogota — ETB 13. Fircon SAS
4. Gas Natural 14. BT Latam Colombia
5. Tigo-UNE 15. Columbus Network
6. Claro 16. Media Comerce
7. Telefonica — Movistar 14. H.V. Television Ltda.
8. DirectTV 15. Super Net
9. Lasus C&W 16. Conexion Digital Express S.A.S.
10. Level 3k 17. SDM — Semaforizacion

18. Ecopetrol
19. Empresa de Energia de Bogota
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MODELO DE ESTACIONES

OBIJETIVOS:

1. Externalizar componentes para bajar peso y tamafio de la estacion elevada

2. Integrar el transporte vertical y los componentes descentralizados a
desarrollos comerciales (edificios de acceso)

3. Atraer inversionistas privados para desarrollar los edificios de acceso

4. Obtener rentas inmobiliarias permanentes / Captura de valor
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El Metro: Oportunidad de Renovacion
Urbana Sostenible

Para 14 de las 15 estaciones se requiere cerca de 207 mil m2 de terreno. Esto es, cerca
de 15 mil m2 por estacion

Costo Sueloy .. ‘g
.. . Costo de Gestion | Trafico peatonal
. . .. Requerimiento de Mejoras ] .,
Estaciones Tipo de estacion , ) ) Predial de la estacion al
area predial (m2) (Millones (Millones COP) dia (2050)
COP/m2)
Portal Americas Intermodal (transversal) 0 S 29| S -
Agoberto Mejia Sencilla 14,532 S 29| S 42,433 [0
Palenque Sencilla 14,742 S 29| S 43,047 |0
Hospital Kennedy Sencilla 17,424 $ 29| ¢ 50,879 [
Avenida Boyaca Intermodal (transversal) 17,237 S 28| S 47,575 |0
Avenida 68 Intermodal (transversal) 5,206 S 28| S 14,369 [ ]
Rosario Sencilla 14,408 $ 2.8]$ 39,766 [0
Avenida NQS Intermodal (axial) 7,957 S 28| S 21,961 B
Santander Sencilla 20,473 $ 2.8]$ 56,506 [
Calle 1 - Hospitales Intermodal (axial) 10,660 S 271 S 29,209 |
Calle 11 - Centro Histérico Intermodal (axial) 9,804 S 70| S 68,630 [0
Calle 26 Intermodal (axial) 7,026 $ 27| % 19,250 [N
Calle 45 Intermodal (axial) 19,851 $ 41]$ 81,587 |1 118,230
Calle 63 (Lourdes) Intermodal (axial) 8,325 $ 4.1]9 34,215 [ 101,020
Calle 72 Intermodal (axial) 39,562 $ 50| % 197,811 [111225,910
TOTAL LINEA 207,208 S 747,238 1,282,082
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Perfil urbano

Operaciones urbanisticas

DESARROLLO DESARROLLO
INMOBILIARIO INMOBILIARIO
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Solucion a necesidades conexas:

1. Banco
2.Banos

3. Enfermeria
4. Restaurante
5. Areas de espera
6. Area técnica

Modelo unilateral
o bilateral



staciones Integrales:
Plataforma + Edificio de Acceso
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Estaciones Integrales:
Plataforma + Edificio de Acceso
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Estaciones de Alimentacion
Bus-Metro-Bus
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Modelo de Gestion
Para Edificios de Acceso a las Estaciones

1. Empresa Metro comprara o expropiara la tierra antes de que
se presenten los eventos generadores de valor, y la aportara
ya valorizada a un vehiculo de propdsito especial

2. Se invitaran desarrolladores, inversionistas y operadores a
ofertar para asociarse, construir, promocionar y operar las
estaciones con potencial inmobiliario

3. Los privados ofertaran en procesos publicos y competitivos, y
entregaran a Empresa Metro una porcion de las rentas con
un minimo garantizado



Caracteristicas del Concurso para
Adjudicar los Edificios de Acceso a las Estaciones

Derechos

Obligaciones de Hacer y de Operar

Entrega de un area funcional
predefinida para el funcionamiento
del Metro, entre otros:

— Vestibulos

— Zonas de circulacién

— Transporte vertical

— Cuartos técnicos y de servicios
— Taquillas y zonas de validacién
— Accesos y pasarelas

Generacién de espacio publico e
integracion con la ciudad

Entrega a perpetuidad de un % de
las rentas del desarrollo inmobiliario

Construir una porcién del area del
desarrollo inmobiliario en un periodo
de tiempo razonable

Pagos en el tiempo asociados al

indice de edificabilidad que no esté
construido

Obligaciones

Nueva norma, con alta edificabilidad,
y mezcla de usos

Explotacién comercial
Administracién inmobiliaria

Gradualidad en el desarrollo para
ajustar el proyecto a la demanda

Flexibilidad en la composicidnde la
oferta
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Objetivos de ciudad

m Previadefinicidn de los objetivos de

ciudad que deben estar presentes en
las propuestas

Calificacion del componente
arquitectdénico y urbanistico de las
propuestas por parte de un comité
experto:

— No necesariamente la mejor
oferta econémica gana



Alamyyrs

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Conclusiones




