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ALTERNATIVA SELECCIONADA:

En el affo 20226

ém8s del 80% de | o
viviran a menos de 1 kildbmetro de
una linea de transporte masivo



N

Iternativas de Trazado

EVALUADAS S 0¥
1 CORREDOR DE TRANSPORTE
& 48A|—TEVR|\!ATNA§S DE TRAZAD!

f C. Elevado
“hasta Calle 63

| ABCDtodo Kl 0
elevado Il hive

; / B Elevado
A. E.Ievado | hasta Calle 26
7%l hasta Carrera 7 i




Alternativa D.X 100% viaducto

Alternativa D.2; 100% viaducto
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Alternativa C.Z; 31% tlnel, 69% viaducto

Transmilenio

Tunel
m— \/iaducto

====m= T(nel entre pantallas

=m=m== Trinchera transicion

Il CEstaciones
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Alternativas Evaluadas y Comparadas

W ELEVADD
m SUBTERRANEQ
c2 0.1 D.2

BA!E MOD Al

Longitud (Km) 271 | 271 268 267 | 268 267 258 | 257

No. Estaciones 22 22 22 22 22 22 22 22



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 W2 doadifcios 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—
Prooimildad con fachadas [abago 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 -
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Resultados Matriz de Evaluacion Mullticriterio
I \
5,00 \ 4,80/

4,50

B "Impacto ambiental"
4,00

3,50 B "Proceso constructivo

. 4,63
3,53
3,39
3,00 ® "Urbano-Paisajistico”
268 5 5g
2,50 2,28 B "Experiencia del Usuario”
2,04
2 ) )
00 ® "Beneficios sociales”
1,50
® "Financiero"
1,00
. "HiESﬂﬂ“
0,50
0,00
ABM Al B.1 B.2 c.1 c2 0.1 D.2



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

Definir Mejor Uso del Presupuesto

Disponible
0 BOGOTA
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ESTRUCTURACION:

PROCESO DE OPTIMIZACION PLMB

A Hastaeste punto del estudio, la comparacdn fue a largo
plazo,sinconsiderarel presupuestaexistente

A El siguiente objetivo fue identificar la mejor canastade
Inversiona partir del presupuestodisponible 13,9 billones
desembolsablesntre el 2018y el 2022(US1.6 Bn)

A Cual es la mejor canasta? La que ofrece los mayores
beneficiosparala ciudad(FuncionObjetivo)

A Masahorrosde tiempo parausuarioSy no usuarios

A Mayor cantidadde viajesen transportepuablico

A Calidadde esosviajes(conforten el abordaje,en el viajey
enlastransferenciasle modo).
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|02 de metro Y \ A
= Troncales alimentadoras del metro nl
=====Troncal por APP " A S
~Troncal existente 1.280.000
~Troncal futura con recursos asignados
""""" ~ 407.000
Metro :
Cll. 26 Alimentadoras " Abordajes diarios
, adicionales en masivo
Longitud (Km) 14 53 (base:3,520,000)

Costo

(Millones COP ) $7.876.000 $5.231.000

Ahorro de tiempo al dia
en transporte publico
(horas)
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o Canasta B
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e inea de metro ’
=== Troncales alimentadoras del metro
=====Troncal por APP
~_Troncal existente
~Troncal futura con recursos asignados 1.190.000
340.000
Metro
Cll. 63 Alimentadoras
: Abordajes diarios
Longitud (Km) 18 42 adicionales en masivo

. . (base:3,520,000)
Costo Ahorro de tiempo al dia

(Millones COP) $9.214.000 $4.182. 00( en transporte publico

(horas)
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Canasta C
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=== [roncales alimentadoras del metro ”@5
===== Troncal por APP o ponan
—_Troncal existente

s%?%“ IQ o."
1 '\"1??[’; A v
- Troncal futura con recursos asignados \ A i
¢ LY Nagy % ® P\ - 990.000
v o

310.000
Metro

\ "4
Cll. 72 Alimentadoras

. T Abordajes diarios
Longitud 25 Km 33 Km V' A .

adicionales en masivo
Costo

Ahorrode tiempo al dia  (Pas€:3,520,000)
(Millones COP) $9.885.000 $3.244.000 en transporte puablico

(horas)
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Canasta D
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== |inea de metro il
= Troncales aimentadoras del metro P N |
«==== Troncal por APP A
ad
\ A 7
VW 971.000
323.000

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

~Troncal existente
~Troncal futura con recursos asignados

Ahorro de tiempo al dia
en transporte puablico

Metro
Alimentadoras
(horas)

ClI. 100

aones cor ) IRTRBCYQAO0e $1.459.000
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=== Troncales alimentadoras del metro

===== Troncal por APP
~_Troncal existente
- Troncal futura con recursos asignados

Metro
Cll. 53

Longitud (Km)

Costo
(Millones COP)

$13.305.000
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Canasta F
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82.000 Abordajes diarios

adicionales en masivo

- (base:3,520,000)

Ahorro de tiempo al dia
en transporte publico
(horas)



Alamyr

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Resumen Resultados ano 2030

Abordajes diarios adicionales en transporte masivo
por metro y troncales alimentadoras

MQHY N dnnn
434.000

MQMdbdn ®n nn
524.000

990.000
656.000

971.000
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 afio 2030

Ahorrosde tiempo de viaje al diaen transporte publico (horas)

407.000

340.000 323000
310.000
I I 82000

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 SistemBroyecobn al 2030

55.000

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

47.000 47.000

44.000 44.0¢
I I 28000I

44.000 44.000

| I I

44.000

28.000
23.000

m Carga maxima metro (HP) m Carga maxima TM (HP) m Carga de la caracas (HP)



Alamyr

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

o ALTERNATIVA SELECCION
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«=|inea de metro

= Troncales alimentadoras del metro \
===« Troncal por APP  gnany
0 R ' o “
~Troncal existente Y P
- Troncal futura con recursos asignados ™, A '
vV - ".‘:“.\.0'.. N--"" o 990.000
o 310.000
Metro
Cll. 72 Alimentadoras

" Abordajes diarios
Longitud 25 Km 33 Km i

adicionales en masivo
Costo

Ahorrode tiempo al dia  (Pas€:3,520,000)
(Millones COP) $9.885.000 $3.244.000 en transporte puablico

(horas)



25 KM

15 ESTACIONES
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Adopcion-de Criterios para el
Diseno del Metro
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PROCESO DE ADOPCION DE CRIF2RA&S. DISENO DEL METRO

Criterios Técnicog Viabilidad Viabilidad

Primarios Constructiva Presupuestal

Alternativas
Viablei/

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 misn
su revision sobre la viabilidad presupuestal.

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

3. Ala Junta le corresponde analizar y definir los criterios técnicos complementarios que deben

guiar las decisiones de diseno.

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

disefio pueden reconsiderarse a la luz de nueva informacion o necesidades del proyezgto
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Criteriospara definiria
Tipologia de las‘Colemnas

(Pilas o Pilares)
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Tipologia de Columna: Definciones

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

Ancho TablerdA)
Ancho TablerdA) / 1

=
x| a P
2 : 2
a :L:.. g b
o u w
| i

Altura a Riel cota (B)

FT ; fT Tablero(Deck) \ /
n - ‘ - Altura / Canto
=t = —i - =4 11N A 4 K TS —
T . | Capitelegpier caps)
‘ 4 Alturac H1
. . T
T |
I
: ‘ Columna(Pier) s
— J Altura-H :
H—H f— ,-’J.-;‘,_\,( 0 m
= t@ == = ey
SN SRR 4 ' N ‘N RN
| | | Zapatao Dado | | |
S R (pile cap) SRR S——|
P ! ' Pilas(piles)

:L__A:::i: L:}__J: Profundidad (l :L”,Cjﬁ: :k:)\_J: 28
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Alternativasy Criterios
Relevantes
Seccion Columna
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Ipologia de Columna
Seccion y Reforzamiento Tipico

Cuadrada
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Ipologia de ColumnaSeccion

Criterios Técnicos de Systra:

A Systraanalizo en su Disefio Conceptual, secciones cuadradas y redondas

A Concluyé que las dos tipologias tienen similar costo y facilidad constructiva (a diferencia de |z
que varian de seccion con la altura del elemento).

A 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.

A Comparacion de dimensiones entre las dos tipologias aplicadas al tramo de la Avenida Carac

Zona de | Altura Tipo de | Dimensio Relacion | Area Relacion
Analisis | Pila(m) | secciébn | nes(m) | ancho (m2) Area
Redonda | . 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

Fuente: Elaborada con base eBystrag Adicion al Entregable 4: Profundizacion Infraestructura del Viaduc22 de noviembre del 2016

31
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Tipologia de ColumnaSeccion

Criterios Arquitectonicos y Paisajisticos:

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

A
A

Relacion con el ciclista y el peaton que circula junto a ella

Su impacto en la seguridad y en la sensacion de seguridad: Es mejor la geometric
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 seccion cuadrada presenta mayor
desgaste en el tiempo 32
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Tipologia de ColumnaSeccion

Criterios Operacionales en las Estaciones:

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

A La seccion cuadrada tiene menor ancho y genera mayores espacios de circulacio
sus costados

A Sin embargo, la columna circular favorece la circulacién de personas (y liquidos)
porgue induce flujos mas continuos, con menos represamiento (flujo laminar)

33
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Altura del"'Viaducto 'y-Grado
de Horizontalidad

Alternativas y Criterios
Relevantes
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Tipologia de Columna
Altura del Viaducto y Horizontalidad

La altura del viaducto puede variar dentro de un rango conformado por
determinantestécnicas

A Minimo Urbanistica Correspondienteal gélibo libre de circulacion vehicular
medido desdeel borde de calzadavehicular,masel desarrollodel capitel Para
Bogotaresultaen 7.75 mts aproximadamentey el riel a 9,30 metros,dependiendo
tambiéndel tipo de viga

A Obligada Esel resultante de inscribir una estaciénde doble altura, es decir que
tiene a nivelintermedio mezzanineo pasarelade resolverdiferenciastopograficas
0 de salvarel pasosobre otras infraestructuras En el casode las estacionescon
mezzaninearrojaunaalturaderiel de 12.5 metrosaprox

A Admisible Correspondea la maxima altura admisible por consideraciones
estructuralesy obedecea las condicionesparticularesdel sueloen cadasitio del
viaducta

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

Tiposde alineamientosverticalesy la relacionconaltura de columna
A Alineamiento con perfil ondulada: la altura de viaductovariadesdeel nivel minimo que se permita y la altura
definidapor puntosobligadosparticulares,comolas estacionesSeusaeste perfil paragenerarcurvasverticales

antesy despuésde las estaciones Systraevalud un perfil ondulado con una altura de columnade 12,5m en
estacioney 7,85m eninterestacionesel resultadoesunaalturamediade 11,0m.

A Alineamiento con perfil plano: Por otro lado, se evalué una alternativa que manteniauna altura constante
(horizontal) determinadapor la altura de lasestacionesle dosniveles

1
¥ i }
arrreee
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‘:?!i
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‘.—""l nnll
|
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Sesmenn

'y
LLLbih
®
3

Systra Presentaciorg Viaducto elevado 08/03/17
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ipologia de Columna

Altura del Viaducto y Horizontalidad

o o Do Do

Concepto Técnico de Systr&osto del viaducto con diferentes alturas

- Lonaitud Coste Unitario Diferencias
ona ONIME ! perfil ondulado Perfil Plano % Costo Total
Altura media 11.0 m 12.5 m 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 2 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

Ladiferenciade costoentre del viaductoplanode 12.5 m de altura, contra uno onduladoque cumplecon el

galibominimo,esUS$ 14,3 millones

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

Elcambiode altura podriarepresentarcostosadicionalesen otros rubros del presupuestoque en todo caso
serianmarginaledrente al incrementoen la obracivil

Comose vera masadelante, ahorrosen otros capitulosdel presupuesto permitirian incorporar este costo
adicionalen el presupuestade CAPEX 38
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Criterios.para seleccionar
La TipologiadelViaducto
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Tipologia de Viaducto

Sistema Convencional de
amplia utilizacion, donde se
utiliza una viga de forma
d Ol 2 sdgndle los dos
carrilesdel metro van en la
parte superiorde laviga

Sistema Estandar y de
amplia utilizacién tanto
para viaductos Férreos
como Vehiculares, utiliza
vigasde seccidnen I, con
una losa superior por
dondediscurreel trafico.

Método de fabricacion:
Serie dedovelas por cada
segmento.

Método de fabricacion:
Prefabricacion total de la
viga.

Alamyr

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Sistema con dos vigas con
seccion transversal en forma
de U, donde hay un carril por
cada una de las vigas Tiene
igualmente  columnas vy
capiteles Prefabricaciériotal

Método de fabricacion:

Prefabricacion total de la viga.

Viga Cajon Vigas Doble U Viga Gran U

Sistemacon una solavigade
seccion transversal en U
(Gran U). Tiene igualmente
columnasy capiteles

Método de fabricacion:Serie
de dovelas por cada
segmento.

(1) Systra- Entregable4: Recomendacionegara la tipologia elevada del Tramo 1 de la alternativa seleccionada- Desarrollo del concepto del viadzgto y

estructurasespeciales 08 de noviembredel 2016
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ipologia de Viaducto

Concepto Técnico de Systra: Ventajas de la Gran U sobre la Viga Cajon

SegurSystrajavigad D NI &sla que muestralos mejoresresultados Comparadaonla VigaCajon,por ejemplo,
estossonlosprincipalespuntosa favor.

A Debidoalaformaoptimizadade la vigaGranU, este elementotiene un pesomenor por unidadde longitudy un
menorespesor(altura), por lo cualesmasfacilde transportare izar (Systra2016).

A Laformaestructuralde la vigaGranU estaoptimizadaparacumplir con funcionesadicionalesde mitigacionde
ruido y pasarelade circulacion,por lo cualno es necesarioadosarelementosprefabricadosadicionalegSystra

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%: 59.27%
100%: 116.54%
100% 110.36%

(1) Systra- Entregable 4A: Recomendaciones para la tipologia elevada del Tramo 1 de la alternativa selecoioefandizacion 41

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 (continuacior

A Mejor solucién
arguitecténica en
estaciones:

Andenes

oK

Mezzanine

A Sobrelos costosde obra civil, Systraanota que los de la opcién Gran U tiene un
menor costode construccionque la VigaCagon$ 524 M USDcomparadocon $ 556
M USD

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

Catenariaflexible:

A Lalineaaéreade contacto esta sujetaa una
estructura (ménsulas)de tal maneraque el
sistematengaunamayorrigidez

A El hilo se mantiene paralelo en altura a los
rieles ya que sus unionesfisicas(péndolas)
tienen la longitud correctaen cadapunto de
lacurva

A Permite la instalaciénde contrapesosen el
poste, que dotan a la estructura de una
mayorrigidez

A Esel sistemade electrificacionmasusadoen
ferrocarriles

44
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Tipologia de alimentacion eléctrica:
Catenaria o Tercer Riel

TercerRiel

A Transmiteunade laspolaridadesde la energia
eléctricamedianteun carril adicionalcon este
fin exclusivoy que es frotado por el tren
medianteun patin.

A Aligual que la electrificacionpor linea aérea
de contacto, el circuito se cierra con las
propias vias Esto genera un riesgo para las
personas,de modo que esta soluciondebe ir
acompafnadale puertasde andén

A Suinstalaciény mantenimientoes masbarato
guela catenariaflexible

[ERCER RIUdS
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Grado de Automatizacion

A ElGradode Automatizaciorcorrespondea la tecnologiaparaoperarlalinea

A Estadecisionse refleja en el modo de conducciénde los trenes-con o sin conductor y
enotrasfuncionalidadegecnoldgicas,que contribuyena mejorarla velocidadpromedio
de circulaciony a disminuir el consumode energiaeléctrica La mayor velocidadde
circulacionrepercuteen menornecesidadle trenes

A Por ejemplo, el grado maximo de automatizacion-GoAd- implica la especificaciérde
puertasde andénen lasestaciones

A Elgrado dos ¢Go&- en cambio, no requiere de puertas de andén, pero no permite
instalar otros sistemas automaticos que regulan y sincronizanla aceleraciony
desaceleraciomle los trenes, que Systraha estimadotrae ahorrosde energiadel orden
de 13%1

A ElI CAPEXlel Proyecto PLMBal que el GobiernoNacionalle reiteré su apoyo en el

CONPES3882(Ene 17) consideraun metro automatico(GoAd)

(1) EntregableNo. 10 ¢ SYSTRA3.2%correspondeal ahorrode energiaobtenido en simulacionegarala Lineal4 de Paris
Elahorro en horasvalle por las herramientasautomaticasde supervisionde trafico lasestimaSystraen 15%en esashoras
Metro de Santiagcestimoen 10%el ahorro de energiaen la evaluacionde la alternativaUTOparasusdos lineasnuevas
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Grado de Automatizacion

Grados de automatizacion de los trenes y funciones asociadas

o fSemi-Autcmatic

Driving Mode

@' P + ATO + Driver GoA 2

y,

| ATP + ATO + Train attendant + trackside hazard detection

Grade of
Main Functions IAutomatnon
Sigla Denominacién 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 informacidon de soporte y analisis

Sg|ig=lor1e] (SREONG CRRSIVE (=88  hitps://app.box.com/s/bxnz 15 /09 /2016
Recomendaciones para 2jdccsefeQimzqgapyjbfflra2q

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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Grado de Automatizacion

A La mayoria de los proyectos de Metro recientes (2010+) han elegido el nivel de
automatizacionGoAd:. SantiaggLineas3 y 6), Riyadh GrandParis(Lineal5), Bruselas
(Lineas3 y 5), ShanghaiLineal(), Dubai,SingapurCircleLine)entre otros;

A No se conoceunalineaque hayacambiadodel nivel GoA4 haciael GoA2, ni tampoco
unared GoA que hayamigradoa GoA4

A Systrarecomiendaque si el CAPEXo es un factor limitante, la mejor eleccionesun
nivelde automatizacionGoA desdeel inicio.

A Elejerciciode valor presenteneto financieroarrojaun resultadonegativodel ordende
US21 M, conrelacionB/Cdel 7% Sinembargo,al considerara mayor velocidady
confiabilidadque ofrecela automatizacidongue se expresaen ahorrode tiempo de los
usuarios,la inversionsejustificaplenamente
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COMPONENTE A) © DO E)

ESTRUCTURA

SISTEMAS DE CONTROL

TRENES

OPERACION Y MANTENIMIENTO

EDIFICIOS ESTACIONES

- Modelo Concesion
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Traslado Anticipado de Rede$sAR

Objetivo:Reducir el riesgo de interrupcion de la obra por aparicic
redes no registradas debidamente.

Estrategias’
1. Cualificacion de la informacion (catastros de redes)

2. Traslado Anticipado de las principales Redes en conflicto

A Conflictos Longitudinales (disefio a nivel prefactibilidad)
A Conflictos Transversales (diseielactibilidad)
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ROYECTO TAR

TrasladoAnticipadode Redes
OBJETIVO:

Mitigar el riesgo de Interrupcidn del Tren de Obra en la construccion del Viaductq
retirando/sustituyenddasredesmatricesqueinterfieren.

PARTICIPAN:
1. Empresa de Acueducto de Bogotai EAB 11. Avantel
2. Codensa 12. Supernet
3. Empresa de Teléfonos de Bogotai ETB 13. Fircon SAS
4. Gas Natural 14. BT Latam Colombia
5. Tigo-UNE 15. Columbus Network
6. Claro 16. Media Comerce
7. Telefonicai 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 i Semaforizacion

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

OBJETIVOS:

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



Alamyr

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

El Metro: Oportunidad de Renovacion
Urbana Sostenible

Paral4 de las 15 estacionesserequiere cercade 207 mil m2 de terreno. Estoes, cerca
de 15 mil m2 por estacion

Costo Suelo s .

: .~ s Requerimiento.de Mejoras ’ fzad 2 R

Estaciones ¢CALEZ RS S Lf (?R 3/ _ Predial
N‘E (Millones (Millones COP)
COP/m2)

Portal Americas Intermodal (transversa 0 $ 29[ $ -
l 320 SNI2 a§eNI Sencila 14,532 $ 29| $ 42 433|000
Palenque Sencilla 14,742 $ 29| $ 43,0470
Hospital Kennedy Sencilla 17,424 $ 29| $ 50,879[0
Avenida Boyaca Intermodal (transversa 17,237 $ 28| $ 47 575|000
Avenida 68 Intermodal (transversa 5,206 $ 28| $ 14,3690
Rosario Sencilla 14,408 $ 28| $ 39,766|0
Avenida NQS Intermodal (axial) 7,957 $ 28| $ 21,961 (1
Santander Sencilla 20,473 $ 2.8|$ 56,506 |00
Calle 1 - Hospitales Intermodal (axial) 10,660 $ 2.7 % 29,209/
I TttS mm m |/ Qnfeimed@al (axiala § 5 NB,802 $ 7.0 $ 68,630 [0
Calle 26 Intermodal (axial) 7,026 $ 27| % 19,250 |
Calle 45 Intermodal (axial) 19,851 $ 41| $ 81,587 |0 1111118,230
Calle 63 (Lourdes) Intermodal (axial) 8,325 $ 41| $ 34,215 101,020
Calle 72 Intermodal (axial) 39,562 $ 50| $ 197,811
¢che! [ [ Nb 9! 207,208 $ 747,238 1,282,082
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Perfilurbano

Operaciones urbanisticas

DESARROLLO DESARROLLO
INMOBILIARIO INMOBILIARIO

RETROCESO
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