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0 INTRODUCCION

La Red de Corredores para el Transporte Publico Masivo —establecida para el afo horizonte 2038-
integra los diferentes modos que se desarrollen dentro del SITP: El Transmilenio, el Metro, el Tren de
Cercanias e incluso algunos que puedan desarrollarse en el futuro, coro por ejemplo el tranvia. Como se
ha definido anteriormente, para el establecimiento de esta Red, se han considerado diferentes variables
que se han proyectado en el tiempo, como por ejemplo, el asentamiento poblacional, el de la localizacion
del empleo, los modelos de desarrollo urbano, la demanda de viajes y las tecnologias capaces de

satisfacerla, etc.

Teniendo esta Red como base, se desarrollaran los diferentes modos, a través de las diferentes lineas
que se establezcan, ya que esta Red no supone la adopcion de ciertas lineas, pues estas se pueden

componer con diferentes segmentos de ella.

Como es natural y racional, la Red se adapta a la ciudad existente y proyectada, incluso, contribuira a su
desarrollo e influira en su morfologia futura. Tal como se ha afirmado anteriormente, para determinar la
Red se parte de la concepcion del sistema de movilidad como elemento articulador del desarrollo
urbanistico y econémico de la region, por lo que es determinante que la propuesta de Metro que se
desarrolle quede inserta en los lineamientos que define el Plan Maestro de Movilidad (PMM) y que se
articule coherentemente con el Plan de Ordenamiento de Territorio (POT). EI SITP, y por lo tanto el
Metro, se consideran parte del sistema de movilidad, y por ello, como una herramienta necesaria para
alcanzar los niveles de equilibrio y crecimiento urbano esperados. En este sentido, su relacion con los
otros sectores, sistemas y estructuras del POT debe ser tal, que la propuesta de PLM que se desarrolle,
debe colaborar en la consolidacién de la actual estructura urbana y optimizar el uso y aprovechamiento

del territorio.

Para ello, se establecen los siguientes objetivos:

. Establecer la coherencia con los instrumentos de planificaciéon urbana

. Impactar y coadyuvar positivamente sobre la funcionalidad urbana

. Favorecer las oportunidades que da el planeamiento con nuevos desarrollos

. Aprovechar los espacios urbanos existentes apropiados, como las vias ferroviarias de la ciudad

En este ultimo apartado, cabe hacer una mencién especial a la via ferroviaria que se desplaza hacia el
Norte, una vez que ha cruzado la ciudad, creando el canal urbano de la carrera 9a, y que forma parte de
la Red propuesta. Este canal, esta actualmente utilizado por una via férrea de ancho yardico, sin

infraestructura de suministro energético, por lo que las unidades que circulan tienen motorizacién diesel,
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e incluso de vapor, como lo hace el Tren Turistico de la Sabana. Esta via férrea se ve flanqueada a
ambos lados por calzadas de doble carril que en la actualidad esta siendo renovada y ampliada hasta la
calle 170.

Este trazado es una buena oportunidad para que sea incluido en la red de Metro, ya que atenderia la
franja de suelo urbano que se desarrolla entre la cordillera del Oriente y la autopista del Norte, zona
ampliamente crecida en los ultimos afos, y con tendencia a que este desarrollo se consolide y aumente,

segun las previsiones del POT.

Cualquier linea de Metro que se prolongue por el Norte, ya sea la verde o la roja en su extension natural,
tendra que resolver su conexién con el Tren de Cercanias. Existen dos tipologias posibles de utilizar,
dependiendo de la adopcién o no de un sistema férreo unificado para Metro y Tren. Lo mas probable, no
obstante, seria determinar una estacion de intercambio, que fuera final de trayecto para ambos sistemas.
En la medida en que la ciudad creciera hacia el Norte y requiriera la prolongacion del Metro, el nuevo

intercambio se realizaria en la nueva estacion, a costa del “retroceso” del Tren.

Como resultado de los estudios elaborados a lo largo de las etapas 1, 2 y 3 del DISENO CONCEPTUAL
DE LA RED DE TRANSPORTE MASIVO METRO Y DISENO OPERACIONAL, DIMENSIONAMIENTO
LEGAL Y FINANCIERO DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO EN EL MARCO DEL SISTEMA
INTEGRADO DE TRANSPORTE PUBLICO-SITP- PARA LA CIUDAD DE BOGOTA, se llegé a la
definicion de la PLM comprendida entre el Portal de las Américas y la calle 127. Con posterioridad a este
estudio y teniendo en cuenta la reflexion anterior, se ha considerado conveniente prolongar esta linea
hasta la calle 170 y establecer una primera fase operativa que comprende el tramo entre la estacion de

San Victorino y la calle 170.

Esta nota técnica tiene por objeto la descripcion de la Primera Linea del Metro de Bogota en el tramo
comprendido entre la estacién de San Victorino y la calle 170. Incluye también el presupuesto estimado

para este tramo de linea.
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1 DESCRIPCION DE LA PLM EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE LA
ESTACION SAN VICTORINO Y LA CALLE 170

Ran Tramos en tunel
— Tramos en superficie

Trameos trinchera

Tramos en viaducto

.
:5an Yictorino
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El trazado de la PLM se inicia en la zona de la actual Estacion de la Sabana para después discurrir bajo
la Carrera 19. En la zona de la actual estacion de la Sabana se prevé la construccion del cajon que
albergara la futura estacion (a construir en una segunda fase) y que en esta primera fase albergara los

trenes necesarios para iniciar el servicio al inicio de la jornada.

Después de la estacion de la Sabana, comienza el tunel ejecutado con tuneladora, hasta algo después de

la calle 100. Hasta esa zona las estaciones se construyen ente pantallas.

Desde la estacion de La Sabana hasta la calle 100 el trazado propuesto es subterraneo, en tunel, debido
fundamentalmente a la trama urbana existente, a las caracteristicas geoldgicas de la zona que asi lo
aconsejan, al gran numero de redes enterradas y al alto grado de transito vehicular en la zona.
Unicamente las estaciones deberan ejecutarse a cielo abierto puesto que se recomienda que estas sean

lo mas superficiales posibles para facilitar el acceso a los usuarios del sistema.

El trazado continta bajo la Carrera 19 para después girar a la izquierda, pasa bajo la Calle 10 y vuelve a
girar a la izquierda con un radio de 200 m, hasta discurrir bajo la Carrera 13. El tramo correspondiente a
este ultimo radio se realiza en falso tunel. En el cruce de la Carrera 13 con la Avenida de Colén (Calle 13)
se situa la estacion “San Victorino”. En esta estacién se prevé un intercambio con tres (3) rutas de

TransMilenio: La Caracas, la calle 13 y la carrera 10? (en construccion).

La linea continua por la Carrera 13 en tunel, con la estacién “Ac. 19 Av Lima”, situada en el cruce con la
Avenida Ciudad de Lima (Calle 19). En el cruce con la Avenida EI Dorado (Calle 26), se situa la estacion
“La Rebeca”. En esta estacion se realizara un intercambio con la ruta de TransMilenio de la Av. Caracas

a través de la Estacion Central y con la ruta de la carrera 102,

La linea continua siguiendo las curvas del trazado de la Carrera 13, hasta llegar a la zona recta de la
calle. En esta recta se sitlan varias estaciones: “AC 34 Parque Nacional”, “AC 42 Gran Colombia”,

“Marly” y “Santo Tomas”.
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La linea gira a la derecha, pasando debajo de edificios, para seguir bajo la Carrera 11 en las
inmediaciones de la Iglesia de Lourdes. Donde se situa la estacion “Plaza de Lourdes”.

El trazado contintia bajo la Carrera 11 hasta llegar a la Calle 100. En esta zona se disponen las siguiente
estaciones: “Av 72 Chile”, la “Calle 857, la “Parque 93" y la “Calle 100”.
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Después del cruce con la Calle 100, la linea gira primero a la izquierda y luego a la derecha para
aproximarse al corredor ferroviario del Norte, que discurre en esta zona por la Transversal 10. En esta

zona el trazado comienza a ascender hasta llegar a una seccion en falso tunel a partir.

Una vez alcanzado el corredor ferroviario del Norte el trazado discurre en trinchera hasta alcanzar la
superficie un poco antes del cruce sobre el canal Molinos. En esa misma recta se situa la estacion

Usaquén en las proximidades del edifico actual de la estacion.

Después de la estacion Usaquen el trazado, siguiendo el corredor ferroviario, gira a la izquierda por la
Avenida Novena. En esta zona se situa la estacion de la “Calle 127”. Después de esta estacion el trazado

contintda en superficie hasta la calle 175.

Entre la calle 127 y la 175 existen 5 estaciones, todas ellas en superficie y con pasarelas peatonales de

conexion entre ambos lados de la traza.

Justo después de cruzar la calle 134 se situa la estaciéon “Contador”. En la calle 134 existe un canal por
dicho motivo se descarto la posibilidad de rebajar el trazado e ir en trinchera. Por otro lado sera necesario
ejecutar un puente vehicular por encima de la traza y perpendicular a ella para seguir manteniendo esta
vialidad. La estacién se situa proxima al cruce de la novena y la 134 en una zona ajardinada que permite
ubicar la estacién con andén central o con dos andenes en funcién del disefio final y de la demanda

prevista para esta estacion.
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La siguiente estacion es la “Estacion Belmira” poco antes del cruce de la carrera 92 con la calle147. Esta

estacion se ubica igual que la anterior proxima a una zona libre de edificacion que permite colocar la

1 calle 170
- SE

estacion con dos andenes laterales o con andén central, desviando la calzada de la 9.

Entre la estacion Contador y la estacion Belmira tenemos la calle 140. Esta calle, en la actualidad cruza
perpendicular a las vias. Debera analizarse la afectacion al trafico en este punto y proponer desvios de

trafico acordes con las necesidades de la zona. Se trata de una calle muy estrecha y por consiguiente la

construccion de un puente vehicular se prevé complicada.

El siguiente cruce vehicular importante se situa en la calle 147 — Avenida los Cedritos. Este vial dispone

de dos carriles en cada sentido y una mediana central por lo que no se prevé mayor complicacién para

ejecutar un puente vehicular que permita mantener la conexion actual.

En la calle 153 existe un canal de grandes dimensiones que cruza la carrera 92, Esta calle es muy amplia
y permite la ejecucion de un puente vehicular para mantener la circulaciéon actual. Al Norte de la calle 153

se estan construyendo bloques de viviendas. Aun y asi existe un lote libre de edificacion en el que se

situa la siguiente estacion “Orquideas”.
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Desde la calle 158 hasta la calle 163 la carrera novena no existe debido a las invasiones de la traza. En
estos momentos se estan liberando estos lotes para ejecutar este tramo para darle continuidad hasta la
calle 170.

En la Avenida 161 existe un canal y esta prevista la ejecucion de un puente vehicular.
A la altura de la calle 163 se prevé la siguiente estacion “Barrancas”.

Una vez el trazado cruza la calle 170 se situa la estacion terminal “Calle 170”. Este es un punto
importante ya que existe una gran cantidad de lineas alimentadoras de la troncal del Norte de
TransMilenio que pasan por esta calle. Como estacion terminal y situada en un punto de conexién con el
Portal del Norte y la linea del Ferrocarril del Norte se prevé que esta estacién se una estacién de
intercambio donde existira una zona de estacionamiento disuasorio que fomente el uso del transporte

publico, descongestionando el centro de la ciudad.

La estacion terminal “Calle 170” se conecta con el complejo de patios y talleres necesario para la

explotacién y que se ubica en los terrenos disponible entre las calles 170y 175.
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Las caracteristicas generales de la linea desde La Sabana hasta la calle 175, son las que siguen:

VIA LONGITUD (kn)
Superficie 7.535
Semienterrado 205
Falso Tunel 880
Tanel 11.080
Total 19.700

1.1 Caracteristicas del trazado

A continuacion se indican los parametros de trazado empleados en el encaje de la traza de la primera

linea de metro de Bogota.

Trazado en planta

Para el trazado en planta se han utilizado los siguientes parametros:

e Ancho de via 1.435 mm
e Velocidad de disefio del trazado 80 km/h
e Aceleracion transversal no compensada maxima 0,65 m/s?
e Jerk maximo 0,4 m/s®
e Peralte maximo 140 mm
e Rampa de peralte maxima 2 mm/m
e Curva de transicion Clotoide
e Radio minimo normal (Velocidad limitada a 80 Km./h) 320 m

e Radio minimo excepcional (Velocidad limitada a 50 km/h) 150 m

e Radio en estaciones « (recta)
e Longitud de andenes 150 m

e Longitud minima en recta para estacion 180 m

e Longitud minima en recta 20m

Para el trazado en alzado se han utilizado los siguientes parametros:
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e Pendiente maxima 40 %o
¢ Pendiente en estaciones 0 %o
¢ Radio minimo del acuerdo vertical (Kv) 2.500 m
e Aceleracion vertical maxima en acuerdos verticales 0,20 m/s2

Los acuerdos verticales se han dispuesto coincidiendo con alineaciones rectas en planta.

Limitaciones de velocidad

Hay dos zonas en las que se emplean parametros inferiores al minimo norma, la primera en el entorno de
la estacion de la Sabana. En la salida de la estacion de la Sabana hay un radio excepcional, de 200 m, en
el Pk 15+150. La velocidad de paso por esta curva es de 70 Km/h. Esta limitacion no afecta a la

explotacién del tramo San Victorino- Calle 170.

La segunda zona con parametros excepcionales es la llegada a la Estacion Plaza de Lourdes. En el Pk
21+000 hay un radio de 300 m con clotoides de 37 m de longitud, seguido de otro radio de 300 m con
clotoides de 37 m de longitud. En estos radios la longitud de las clotoides limita la velocidad a 60 Km/h,

para no exceder el jerk maximo de 2 m/s3

1.2 Arquitectura de estaciones

Tipologia de Estacién

Partiendo los datos del Producto 20 el proyecto conceptual hace una primera clasificacion de las
estaciones en funcién de la profundidad a la que se localizan los andenes en cada una de ellas. Las
estaciones propuestas en este proyecto se agrupan varias tipologias segun sean Subterraneas, o en
Superficie y dentro de esta clasificacion segun la distribuciéon, numero y ubicacion de los accesos y

vestibulos.
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Numero de estaciones PLM

ESTACIONES

(cota andenes)

Superficie 5 1 1 7

Semienterrada - - - -

Viaducto - - - -

Tunel 10 - 2 12

Total 15 1 2 19

Siendo:
P: Paso o simple, T: Transferencia o correspondencia, y E: Especial

En total la linea tiene 19 estaciones (De paso (P)=15, de Transferencia (T)=1y Especiales (E)=3.

Las estaciones de paso o simples son aquellas que estan a lo largo de la linea y que no tienen ningun
tipo de conexion “directa” con otros modos de transporte masivo, las estaciones de transferencia son
aquellas que contemplan conexiones peatonales con otras estaciones de TransMilenio o del tren de
Cercanias, y las estaciones especiales son aquella de especial complejidad por existir una conexién
directa con varios modos de transporte masivo y por incluir algun tipo de equipamiento anexo tales como

centros comerciales, centros de negocios, equipamientos culturales, vivienda, etc.

Teniendo en cuenta la distribucion interior de los vestibulos de acceso de cada estaciéon y su método

constructivo se hace la siguiente clasificacion en 6 tipologias:
— Subterraneas (entre pantallas):
Tipo A (dos vestibulos en los extremos): 11

Tipo B (un vestibulo centrado en la estacién): 1
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— Ensuperficie:
Tipo F (uno/dos vestibulos segun disponibilidad de espacio): 7

El disefio establece programas de necesidades flexibles y modulares, que a lo largo de la vigencia de la

concesién puedan crecer planeada y ordenadamente conforme se requiera.

Las estaciones contaran con espacios y circulaciones necesarios para su correcto funcionamiento, y se

deberan considerar fundamentalmente tres zonas:

e Intercambio de medios (donde aplique) “Areas a través de las cuales los pasajeros
cambian de modo de transporte”.

e Servicio Metro “Son las areas que se requieren para proporcionar el servicio de
transportacion”.

e Comercial y/o equipamientos (donde aplique) “Area en la cual se pueden ubicar las

explotaciones comerciales y otros equipamientos externos al sistema”.
La distribucién de las diferentes areas en cada estacion, obedecera a la interrelacion de las mismas y a la
funcionalidad de los conjuntos, de tal forma que se logre una concepcion arménica y estética en cada

estacion.
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Descripcién PLM

Tramo San Victorino — Calle 170

Descripcion

Espacio arquitectonico

I. Intercambio de
medios

Areas a través de las
cuales los pasajeros
cambian de modo de

transporte.

PN

Paradero de autobuses, busetas y microbuses.
Servicios complementarios.

Pasarelas de conexion.

Parqueadero de bicicletas (en propiedad y en
alquiler)

Il. Servicio Metro

Son las areas que se
requieren para
proporcionar el
servicio de
transportacion.

5. Urbanizacién exterior

1. Acceso.

2. Vestibulos exteriores (zona no paga).
3. Teléfonos publicos.

4. Locales de servicio:

a. Maquinas expendedoras.
b. Oficina para el personal.
c. Sanitario para empleados y publico.
d. Vigilancia.
e. Primeros auxilios.
Validadoras (barrera control)
Vestibulos interiores (zona paga)
Circulaciones.
Andenes.
Depésito para basura (limpieza de la estacion).

. Locales técnicos:

Subestacion eléctrica auxiliar.
Subestacion de Traccién (donde aplique)
Local de sefializacion y control.

Local de comunicaciones.

Local de boletaje.

Cuarto de maquinas y cisterna.

~0oap0ow®

lll. Comercial
/Equipamiento

Area en la cual se
pueden ubicar las
explotaciones
comerciales y otros
equipamientos
externos al sistema.

Locales comerciales.

Oficinas.

Parqueaderos subterraneos y en superficie
Equipamientos ludicos, culturales, etc.

MB-GC-NT-003
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El diseno definitivo de las estaciones se integrara de manera arménica con el entorno urbano de tal forma

que propicie mejoras urbanas en la zona.

En el Producto 28 se ha considerado que en aquellas estaciones clasificadas como Especiales, por su
complejidad e implicacién en una importante renovacién urbana del entorno donde se ubica dicha

estacion, si existiran espacios para locales comerciales y de oficinas.

La estacion de Lourdes se ha considerado como estacién de paso pero con la posibilidad de crear un
acceso con una importante zona comercial bajo la plaza frente a la Iglesia de Lourdes. Se trata de una
zona con una gran actividad comercial. Esta estacion no se ha clasificado como especial ya que solo se
engloban dentro de este grupo aquellas estaciones donde existe la posibilidad de construir edificios en
superficie. Sin embargo, si se ve factible construir un parqueadero subterraneo en el hueco de la
estacion. Parqueadero conectado con el acceso a la estacion y con la zona comercial propuesta bajo la

plaza de Lourdes.
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Numero y clasificacidon de estaciones

ESTACIONES Por Construcciéon En lalinea

San Victorino
Ac 19 Avenida Lima

La Rebeca
Ac 34 Parque
Ac 42 Gran

Marly

Santo Tomas

Plaza de Lourdes
Av 72 Chile
Calle 85

Parque 93
Calle 100

Usaquén
Calle 127

Contador

Belmira

Orquideas

Barrancas

Calle 170
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mlo|o|lo|o|H4 || || |O|O|O|O|O|O (M ]|O m
MM mmmmm>EEEEEEE > w >

Siendo:
Por construccion: Superficie (S), Semienterrada (Sm), Tunel (T)
En la linea: Paso (P), Transferencia (T), Especial (E)

Tipo: A, B,C,D, E, F.
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Las superficies aproximadas para cada tipo de estacién, segun su uso, se adjuntan en la siguiente tabla.

TIPO
SUPERFICIE / SEMIENTERRADA SUBTERRANEA
Paso Transf Paso Paso Especial Paso Paso - Transf Especial
m2 Uso | 1} LI} v \ ) Vil Vi
Nivel andén andenes 1740 1725 1200 1740 1800 340 340 340
salas técnicas 573 220 240 573 385 385 385 385
Nivel mesanina zona no paga (vestibulo) 430 950 395 392 1600 324 1010 1600
zona paga (mesanina) 320 540 948 410 675 675 675 675
Nivel intermedio  |salas técnicas (variable) 450 450 650 1070 1070
Nivel superior publico 864 1285 1285
salas técnicas 1880 120 91 91
parqueadero-comercio-equipamiento 2555 2555
Accesos Pasarelas 749 749
3063 4634 3982 3115 6340 3358 7411 8001

Los accesos son el limite fisico entre la estacion y el exterior, a través de los cuales entran y salen los

usuarios durante las horas de servicio del sistema.

Para su disefio se deberan tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

Mediante puertas se cerraran de manera segura cuando no se preste el Servicio de
Transporte, o en caso de desordenes publicos.

Permitiran desalojar las estaciones de manera expedita y segura en caso de
emergencia.

Complementaran la ventilacién de los vestibulos de manera natural.

Su acabado final
mantenimiento.

debera ser de agradable apariencia y facil limpieza y

Evitaran la filtracion y escurrimiento de agua pluvial al interior de las estaciones.
Los accesos deberan estar situados en espacios visibles
Dispondran de la sefializacion correspondiente con el logotipo del sistema.

Tendran suficiente espacio para permitir las circulaciones de entrada y salida y
albergar la evacuacién en caso de salida de emergencia de la estacion.

Los ascensores dispondran igualmente de un espacio de espera delante de las
puertas sin que interfieran con las circulaciones normales de los ciudadanos por la
acera.

Los accesos podran estar cubiertos o descubiertos segun sea el caso.
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Aunque en el disefio preliminar, contenido en el Producto 28, no se han previsto escaleras eléctricas
hasta el nivel de calle siempre sera posible colocarlas recomendandose Unicamente en aquellos accesos

cubiertos para garantizar la vida util de la escalera protegiéndolas de las inclemencias meteoroldgicas.

Como se puede observar en los planos de detalle de las estaciones los accesos se encuentran
separados unos de otros ampliando el “radio de influencia” de la estacién para captar el mayor niumero de

usuarios.

1.3 Patios y talleres

Los patios son el conjunto de vias y equipamientos necesarios para el estacionamiento de los trenes

durante las horas sin explotacion, o las horas valle.

Al tratarse de una linea automatica operada sin conductores (UTO) la zona de talleres y la zona de patios

deberd estar separada por algun medio fisico, para garantizar la seguridad de las personas.

La zona de talleres y patio estara integrada por las vias de: estacionamiento, servicio, limpieza de los

trenes y su conexion con la via principal.

Para desarrollar el disefio de este conjunto se ha tomado como base las caracteristicas fisicas del Equipo
Ferroviario propuesto, los requerimientos de los subsistemas ferroviarios, los programas de

mantenimiento establecidos y la cantidad de personal que trabajara en este conjunto.

En la zona de patios y en los talleres se ubicaran las instalaciones y equipos para mantener integros
todos los componentes técnicos, en un estado seguro y confiable, y permitir el estacionamiento de las
unidades en horas de baja afluencia de pasajeros (horas valle) o fuera de horas de servicio, asi como los

vehiculos auxiliares.
Las principales instalaciones ubicadas en esta zona son:

Area administrativa, Centro de control y capacitacion
Area de sanitario, vestidores y regaderas.

Talleres de mantenimiento de Equipo Ferroviario.
Almacenes.

Taller de vias.

Taller del subsistema de energia.

Taller de catenaria.

Taller de senalizacion.

© © N o gk~ 0N~

Via de lavado.
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10. Via para el reperfilado de ruedas.
11. Via de pruebas

12. Vias de estacionamiento (Patios)

Estas instalaciones, incluyendo las vias en los talleres, estdn convenientemente localizadas para

minimizar los tiempos de mantenimiento y las maniobras de cambio de formacion de trenes.

Las entradas y salidas de los talleres hacia la linea o hacia la zona de patios se realizaran sin sistema de
conduccién automatica. Los trenes seran conducidos por personal de taller hasta la via de transferencia
automatico-manual, en la que el tren quedara listo para su funcionamiento automatico hacia la zona de

estacionamiento o hacia la linea.

Los movimientos de los trenes en los patios, asi como de las entradas y salidas de los mismos, estaran

regulados y controlados por el puesto de control.
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2 ESQUEMA DE VIAS

Se indica a continuaciéon un primer esquema de vias del tramo comprendido entre la estacion de San
Victorino y la calle 170. Se indica también el esquema correspondiente a los patios y talleres previstos en
el extremo norte de este tramo, asi como el esquema de vias del extremo sur (entre San Victorino y la
estacion de la Sabana) que permitira albergar los trenes necesarios para la operacién al inicio de la

jornada.

La solucion propuesta para albergar los trenes en el extremo sur contempla prolongar el tunel hasta la
estacion de la Sabana. En este punto se propone la construccion del cajén que albergara la estacion de
la Sabana en su dia y que en esta primera fase operativa albergara 6 vias para estacionar los trenes

necesarios para la operacion al inicio de la jornada.
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3 ANALISIS OPERACIONAL

Este apartado es una actualizacion de los parametros del producto 25 para el tramo San Vitorino- Calle

170 que se ven afectados.

Todas las definiciones y descripciones que se encuentran en ese producto son validas.

3.1 Variables operacionales

3.1.1 Intervalo de paso del metro

El intervalo de paso minimo esta determinado basicamente por la tecnologia del sistema metro y intervalo
maximo viene dado por el nivel de servicio deseado y acorde a estos, se definen los intervalos para la

hora punta y la hora valle.

El intervalo de paso considerado es de 3 minutos en hora punta y 5 minutos en hora valle, de manera que
se obtenga un nivel de servicio adecuado para un metro de nueva construccién, con cargas maximas

durante la hora de mayor solicitacion que se encuentran alrededor de 29.300 pax/hora/sentido.

Este intervalo podra disminuirse en los afios futuros, cuando la demanda alcance niveles superiores,

hasta un minimo de 90 segundos.
3.1.2 Velocidad comercial

La velocidad comercial de partida corresponde a las estimaciones simplificadas para una linea de metro
con las condiciones generales que presenta la PLM de Bogota, tales como condiciones del trazado,
distancia entre las estaciones, pendientes en el recorrido, caracteristicas técnicas de los trenes,

tecnologias de metro, entre otras.

La velocidad hipotética considerada contemplada para la simulacién entre las estaciones de San Victorino

y calle 170 corresponde a 35km/h.
3.2 Oferta del tramo San Vitorino — Calle 170

Con base a los perfiles de oferta presentados para el metro, se propone un horario de servicio

diferenciado entre dias laborables, sabados y festivos:

e Lunes a viernes: de las 5:00 a.m. a las 11:00 p.m.
e Sabados: de las 5:00 a.m. a las 12:00 p.m.
e Domingo y festivos: de las 6:00 a.m. a las 11:00 p.m.

La propuesta de apertura del servicio del metro es coherente con la del sistema troncal TransMilenio.
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Se considera una frecuencia de 20 trenes por estaciéon y por hora, es decir un intervalo de paso de 3

minutos en hora punta.
3.2.1 Tiempo de recorrido medio

El tiempo de recorrido medio (calculado como la suma entre el tiempo entre estaciones mas el tiempo de
maniobra en terminales) es de 62 minutos aproximadamente, considerando 15 segundos de

estacionamiento en estacion para intercambio de pasajeros.
3.2.2 Tiempo de maniobras en terminales.

En el terminal “San Victorino”, la maniobra se realiza por la cola, tal cormo se ve en el gréafico adjunto

Figura 3-1 Maniobra de vuelta en terminal Portal Américas

San Victorino (andén 2)

Via 2 - «— —
%
< ¥
— — — —

San Victorino (andén 1)

Fuente: Elaboracién propia

En estas circunstancias, el tren descarga pasaje en la estacion, contintia en sentido a La Sabana realiza

la diagonal, y entra en la estacién por el andén 1. El tiempo de esta maniobra es de 1min. 30 seg.

En el terminal “Calle 170” la maniobra de cambio de via se realiza sobre la marcha (por delante), tal como
se ve en el grafico adjunto. En ocasiones especiales también puede realizarse por detras ya que el
aparato de vias situado tras la estacion que flexibiliza la entrada y salida de trenes de los talleres y

cocheras lo permite.
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Figura 3-2 Maniobra de vuelta en terminal Calle 170

viaz D e Ay N N
~
7 Calle 170 A
el N P
—> —> —> —> —> —>
_>
Via 1 <« -« <«
A Talleres / Patios

Fuente: Elaboracion propia

Dado que la vuelta en condiciones normales de explotacion se realiza por delante (la diagonal se
encuentra a la entrada de la estacion), el tren realiza la maniobra dentro de su tiempo de recorrido entre

estaciones. Por lo tanto, en este caso, no se considera tiempo de maniobras en el terminal (t=0).
3.3 Flota del material rodante

Para la realizacion de los diferentes calculos se han tenido en cuenta las siguientes variables obtenidas a
través de las simulaciones de horarios.

— Para obtener un intervalo de 3 minutos en hora punta es necesario tener un carrusel de 20
trenes/hora por cada estacién en hora punta.

— El tiempo de vuelta en esta linea es de 62 minutos. Para el intervalo anterior, se
necesitaran 21 trenes en hora punta.
Por parametro de disefio, la estimacion de embarques en hora punta en el tramo San Vitorino — Calle 170

es de 50547 y la carga critica en hora punta de 29.314 pphs (personas por hora y sentido)

Para poder realizar el calculo de coches éptimos por tren, también es necesario conocer la capacidad de

los mismos para alojar pasaje. Este dato se puede obtener a través de los datos tedricos del fabricante.

Los calculos tedricos del fabricante, tienen en cuenta una estimacion de personas por metro cuadrado,
para realizar el dimensionamiento de cajas de pasaje y los equipos de traccidon-freno. Los valores A

utilizar para el calculo preliminar, en funcién del material rodante propuesto, son:
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Tabla 3-1. Capacidad de tren de 7 coches segun nivel de confort

Fuente: Fabricantes de material rodante

Si hacemos la estimacién basandonos en los parametros de carga normal y carga alta del fabricante los

resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 3-2. Relacion capacidad tren y capacidad hora punta

Supuesto 6 personas por metro cuadrado (supuesto

Trenes que en hora Nuamero de
Capacidad | Capacidad Capacidad de los 20

punta pasan por una coches por
por coche | por tren trenes en una hora

estacion
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Supuesto 8 personas por metro cuadrado (supuesto carga alta)

Trenes que en hora Nuamero de

Capacidad | Capacidad Capacidad de los 20

punta pasan por una coches por

por coche | por tren trenes en una hora
estacion

Fuente: Elaboracion propia

De los datos anteriores se deduce que para hacer frente a la demanda de hora punta harian falta 7
coches por tren, en funcién de la carga aceptada.

La relacion de trenes en el carrusel en las distintas franjas horarias asi como los intervalos queda
reflejada en la siguiente tabla:
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Tabla 3-3. Trenes en carrusel vs horario dia laborable

% sobre Carga
De A viajeros/ - Frecuencia | Intervalo | Trenes
Viajeros
hora

Valle 5:00 6:00 92 26.825 16 3,66 17
Pico 6:00 7:00, 100 29.314 20 3,00 21
Pico 7:00 8:00/ 100 29.314 20 3,00 21
Valle 8:00 9:00 59 17.279 11 5,69 11
Valle 9:00 10:00 53 15.411 9 6,38 10
Valle 10:00)  11:00, 46 13.551 8 7,25 9
Valle 11:00 12:00 54 15.837 10 6,21 10
Valle 12:00 13:00 70 20.634 13 4,76 14
Valle 13:00 14:00 56 16.498 10 5,96 11
Valle 14:00 15:00 55 16.222 10 6,06 11
Valle 15:00 16:00 53 15.424 9 6,37 10
Valle 16:00 17:00 64 18.654 11 5,27 12
Pico 17:00 18:00 93 27.388 20 3,00 21
Pico 18:00 19:00 73 21.451 20 3,00 21
Valle 19:00 20:00 53 15.427 9 6,37 10
Valle 20:00 21:00 40 11.753 7 8,36 8
Valle 21:00 22:00 49 14.360 9 6,84 10
Valle 22:00 23:00 18 5.319 6 10,00 7

23:00 0:00 3 20,00 4

0:00 1:00

Fuente: Elaboracién propia

Con los datos anteriores, las necesidades de flota para el tramo San Victorino- Calle 170 seran de 21
trenes de 7 coches en hora punta. Ademas hara falta material rodante de reserva. Si se supone que el
material de reserva esta, segun las explotaciones, alrededor del 10 % del numero de trenes en servicio,

se propone una flota adicional de 2 trenes de reserva (con la misma composicion).

En definitiva, en la explotacion inicial del tramo San Victorino — Calle 170 sera necesaria una flota de

23(21+2) trenes en composiciones de 7 coches.
3.4 Personal de operacion

Se propone un modelo basado en la flexibilidad para adaptarse a las necesidades del cliente en todo el
proceso del viaje. La caracteristica principal, a la hora de disefiar la plantilla, es el hecho de que las
instalaciones van a estar en funcionamiento (para operacidon o mantenimiento) las 24 horas diarias
durante los 365 dias del ano. Ello implica que cada puesto de trabajo debera tener una cobertura

suficiente en nimero de personas para poder garantizar el servicio.

La Estructura basica seria:
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Tabla 3-3 Estructura Basica de la Empresa

PROPIEDAD

SERVICIOS
GENERALES

GERENCIA GERENCIA
OPERACIONES MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia

La plantilla operativa se organiza bajo la supervision de dos Gerencias: la Operativa y la de

Mantenimiento.
1.1.1.1 Gerencia Operativa.

De la gerencia Operativa depende todo lo relacionado con la operacion de la PLM: Operacion, Puesto de
Control y Servicios (Limpieza y Seguridad). Ademas, la Gerencia tendra una misién fundamental como es
la coordinacion con SIRCI para garantizar una perfecta interrelacion de funciones y un buen servicio al

cliente. No se incluye la plantilla ni el coste operativo de las funciones encomendadas al SIRCI.

La plantilla estara formada por un Gerente y un personal de apoyo de 6 personas para las labores

administrativas y de apoyo (programacion y control). De la Gerencia dependeran:
— Operacion de la Linea

Las necesidades del cliente son diferentes segun el tipo de dia (laborable, festivo, eventos especiales) y
la hora (punta o valle), conjugadas con las caracteristicas de la estacion (centro, extremos de la linea o

intermedias). Esto afecta a los recursos y a la complejidad de su gestion.

El dimensionado de los recursos debera determinarse en funcion del tipo de dia, hora y estacion- El

criterio basico del servicio es la garantia de un tiempo adecuado de respuesta.

El servicio estara liderado por un Responsable (Operador de estaciones) que actuara desde el Puesto de
Control para coordinarse con el equipo de circulacion y el resto de controladores (ver la descripcion del

Puesto de Control).
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De este Responsable dependeran los 3 Jefes de Zona que seran los encargados de coordinar los
Equipos de agentes que atenderan las diferentes estaciones de cada zona. Existiran 6 o 7 agentes en
cada zona (no necesariamente uno por estacion) que podran trabajar solos o en grupo, en funcién de las

necesidades.

Los agentes seran técnicos polivalentes que se encargaran, principalmente, de la atencion al cliente en
las estaciones que tengan asignadas (excepto las tareas asignadas al SIRCI), gozando de movilidad para
atender cualquier incidencia. También se responsabilizaran, en caso necesario, de hacerse cargo de los

trenes en caso de incidencias en el material rodante.

Se organizaran en TRES turnos diarios, para cubrir las necesidades derivadas de un minimo tiempo de
respuesta a las incidencias. Durante las franjas horarias de mayor afluencia de clientes, basicamente en y

entre las horas punta, se podran asignar TURNOS ADICIONALES para reforzar el servicio (ver grafico).

Figura 3-4 EJEMPLO DE TURNOS (segun franjas horarias)

[
»

Turno 4 Turno 5

I Turno 1 | Turno 2 | Turno 3 |

Franja horaria diaria

woaoapoT3Im

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma se puede garantizar un servicio adaptado al maximo a la demanda mediante el

dimensionado de los turnos.
— Puesto de Control

En el Puesto de Control estara centralizada toda la gestién de la Operacion y el control del mantenimiento
en las infraestructuras. Por las caracteristicas de estas actividades, el Puesto de Control funcionara

permanentemente las 24 horas del dia, todo el ano.

Estara liderado por un Supervisor (Coordinador), responsable de la coordinacién total del PCC y de

proporcionar apoyo a cualquier de los operadores del PCC. De él dependeran:
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e 3 operadores de circulacion que seran los responsables de la circulacion
(conduccion)de los trenes y del cumplimiento del plan de oferta diario. Dispondran de
los procedimientos necesarios para hacer frente a las incidencias.

e 1 Operador de ayuda al cliente, destinado a ayudar en la movilidad de los usuarios,
gestionando la emision de mensajes de informacion y atendiendo a las peticiones
individuales de informacién o reclamos.

e 1 Operador de estaciones, responsable de supervisar el estado y configuracion de las
instalaciones de estacion, ya descrito en la organizacién de operacion de la Linea.

e 1 controlador de los sistemas de energia que tendra como misidon garantizar el
adecuado suministro de energia tanto a los trenes como a las estaciones y, a su vez,
gestionar las posibles incidencias que se puedan producir. A fin de poder ejecutar su
operacion sin afectacioén a la circulacion, debera disponer de informacion del telemando
de trafico y material mévil (modo visualizacion).

e 1 controlador del mantenimiento del PCC que se encargara del funcionamiento de
todos los sistemas del PCC: el estado de funcionamiento de las aplicaciones del
telemando, las aplicaciones de integracion, programacién autématas programables asi
como el hardware que los alberga. Las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo
de estos sistemas seran gestionadas a través del terminal de mantenimiento de
aplicaciones ubicado en la sala de mantenimiento del PCC.

e 1 controlador de mantenimiento de campo que realizara las funciones de control de las
incidencias (tanto en material rodante como en infraestructuras) y la coordinacion con
los equipos de mantenimiento.

e 1 controlador de Seguridad que supervisara las incidencias que afecten tanto a las
infraestructuras como a los clientes (safety & security) y coordinara con los equipos de
seguridad.

— Seguridad y Limpieza

Corresponde a las autoridades dotar de la seguridad necesaria a las instalaciones de Metro, al tratarse de
una prolongacion de la via publica. Sin embargo, en todas las explotaciones existe un servicio privado de
seguridad que realiza labores de vigilancia y primera intervencién. Se propone la organizaciéon de este
servicio en base a un responsable y un servicio de dos agentes en cada estacién, prestando servicio

tanto en las estaciones como en los trenes, cubriendo todo el horario de apertura de la linea de Metro.

El servicio de limpieza comprende tanto las estaciones como los espacios de servicio (oficinas, puesto de
control, etc.) y el material rodante. Puede tratarse de un servicio realizado con recursos propios o
subcontratados total o parcialmente. Preliminarmente se ha supuesto que el servicio se realiza con
medios propios para lo que se necesita el equivalente a 3 personas por estacion, coordinadas por un

responsable.
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1.1.1.2 Gerencia de Mantenimiento.

De la gerencia de Mantenimiento depende todo lo relacionado con la mantenimiento de la PLM:

Infraestructuras y Material rodante. Dado que las labores de mantenimiento muy especifico pueden o

deben subcontratarse, sera mision de la Gerencia la coordinacién y el control de los subcontratistas.

La plantilla estara formada por un Gerente y un personal de apoyo de 6 personas para las labores

administrativas y de apoyo (programacion y control). De la Gerencia dependeran:

Un Servicio de Mantenimiento de Infraestructuras que se hara cargo del mantenimiento de
las infraestructuras y superestructuras de vias y tuneles, asi como del mantenimiento de
las estaciones. Este servicio estara formado por un responsable y 66 técnicos de las
distintas especialidades: 18 técnicos para Telecomunicaciones, 20 para Instalaciones
Eléctricas, 18 para Vias y Traccion, y 10 para Estaciones. Por las caracteristicas de su
trabajo, deberan realizar la mayoria de sus actuaciones fuera del horario de servicio,
debiendo contemplarse los turnos de trabajo nocturnos. Parte de los trabajos, por ejemplo
el mantenimiento de los centros de energia o los de electrificacion, podran subcontratarse.

Un Servicio de Mantenimiento del Material Rodante que se hara cargo de los talleres y el
mantenimiento de los trenes. Las actividades de mantenimiento seran de tipo
preventivo relacionadas con la vida de los elementos sometidos a desgaste o
degradacion, preservacion de la seguridad, y de tipo correctivo, relacionadas con las
averias y, en consecuencia, con la fiabilidad. Los tipos de mantenimiento a realizar seran:
mantenimiento preventivo de ciclo corto (menos de tres afos), mantenimiento preventivo
de ciclo largo (mas de tres afios), consistente en algunos casos en revisiones modulares
0 por aparatos, y mantenimiento Correctivo. Para el mantenimiento correctivo, que en
algunos casos debe realizarse en horas de servicio se debera organizar un turno abierto
de servicio (el llamado Puerta de cochera) para actuaciones inmediatas. El mantenimiento
de ciclo largo, en principio se subcontratara. La plantilla del Servicio estara formada por un
responsable y 45 técnicos especialistas en material rodante, destinados al taller de
mantenimiento.

1.1.1.3 Resumen

El resumen de la plantilla necesaria para la explotacion del tramo San Victorino — Calle 170 se muestra

en la Tabla siguiente, en la que se ha supuesto el personal para una completa cobertura.
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3-4.Resumen personal

PERSONAL OPERATIVO

GERENCIA OPERACIONES

Gerente

Staff
OPERACIONES
Responsable

Jefe Zona

Técnico Operacion
PUESTO CONTROL
Responsable
Operadores linea
Control Energia
Control Mantenimiento
Control Tecnologia
Atencion cliente
Coordinador seguridad
SEGURIDAD
Responsable
Agentes seguridad
LIMPIEZA
Responsable
Agentes limpieza
MANTENIMIENTO
Gerente

staff

MANTENIMIENTO INFRAESTRUCTURAS

Responsable
Especialistas

MANTENIMIENTO MATERIAL MOVIL

Responsable
Especialistas
TOTAL

Total

18
114

18

(o) I «) B «) B ) B@))

228

57

66

45
611
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3.5 Costes operacionales

Las premisas y la definicion de los costes se encuentran detalladas en el Producto 25 (numeral 4.5.6) de
la etapa 3. Los costes se han actualizado para el tramo San Vitorino — Calle 170 y son costes anuales y

en miles de pesos colombianos.

La estimacién del consumo de energia para el tramo de la Linea entre San Vitorino — Calle 170 se

desglosa en traccion, estaciones, talleres y patios, tunel y PCC.
Los calculos de estos consumos se detallan en las siguientes tablas:

Tabla 3-5.Calculo de potencia de traccién en hora pico

ESTIMACION POTENCIA DE TRACCION
Potencia maxima simultdnea de un tren estimada (kW) 1020
Longitud de la linea (km) 18
Velocidad comercial (km/h) 35
Tiempo de vuelta aprox (min) 62
Numero de trenes en el carrusel en hora punta 21
Total potencia de traccion (kW) 21.416

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-6.Calculo de potencia de traccion diaria por tren

ESTIMACION ENERGIA DE TRACCION
Frecuencia media ponderada (s) 300
N° de trenes medios 12
Consumo medio aprox por tren estimado (kW-h) 330
Consumo diario por tren (kW:h) 5.947

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3-7.Célculo de potencia de traccion diaria 'y anual

CONSUMO DIARIO (MW-h) 73,41
CONSUMO ANUAL (GW-h) 26,79

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-8.Consumo diario y anual en estaciones

CONSUMO DIARIO ESTACIONES (MW:h) 51,34
CONSUMO ANUAL ESTACIONES (GW:-h) 18,74

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3-9.Potencia en talleres

TALLER (superficie = 10.000 m2)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-10.Consumo diario y anual en talleres

Carga Potencia Instalada Factor simultaneidad Potencia de consumo
(kW) (kW)
Torneado de ruedas 60 0,2 12
Carro motriz 40 0,2 8
Puentes grua 20 0,1 2
Polipasto 10 0,1 1
Equipo de aspiracion ambiental 10 0,5 5
Cabina de Pintura 200 0,2 40
Tren de lavado 70 0,2 14
Soplado 40 0,3 12
Sistema de elevacion de trenes 30 0,2 6
Puertas acceso 10 0,1 1
lluminacion 135 0,8 108
Fuerza 120 0,05 6
Deteccion de incendios 2 0 0
Aire comprimido 50 0,5 25
Deteccién de incendios 1 1 1
TOTAL 798 241

CONSUMO DIARIO (MW-h)

4,24

CONSUMO ANUAL (GW-h)

1,55

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-11.Potencias en el PCC

Fuente: Elaboracién propia

PCC
Carga Potenc;:;x)stalada Factor simultaneidad Potenma(s\tjv;:onsumo
lluminacion 3 0,8 2,4
Fuerza 18,4 0,05 0,92
Deteccion de incendios 1 0 0
Ventilacion 1 0,5 0,5
Sefializacion 6 1 6
Servidores 26 1 26
Puesto operador 36 1 36
Puesto mantenimiento 9,6 0,8 7,68
Puesto simulacion 4,8 1 4,8
Equipos ofimaticos 15 1 15
Equipos campo 2 1 2
Equipos de comunicaciones 30 1 30
TOTAL 153 131
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Tabla 3-12.Consumo diario y anual en PCC

CONSUMO DIARIO (MW-h)

3,15

CONSUMO ANUAL (GW-h)

1,15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-13.Potencias en tunel

TUNELES
Potencia Instalada . . Potencia de consumo
Carga kW) Factor simultaneidad (kW)
lluminacion 24 1 24
Ventilacion 2.400 0,4 960
TOTAL 2.424 984
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3-14.Consumo diario y anual en tunel
TOTAL CONSUMO TUNELES DIARIO (MW-h) 20,06
TOTAL CONSUMO TUNELES ANUAL (GW-h) 7,32
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 3-15.Resumen de potencias San Vitorino — Calle 170
RESUMEN
POTENCIAS TOTAL
LINEA
(KW)
Traccion 21.416
Estaciones 2.674
Talleres 241
PCC 131
Tuneles 984
CONSUMO TOTAL LINEA 25.446

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3-16.Resumen de consumos San Vitorino — Calle 170

RESUMEN CONSUMOS TOTAL LINEA
Diario (MW-h) Anual (GW:h)
Traccion 73,41 26,79
Estaciones 51,34 18,74
Talleres 4,24 1,55
PCC 3,15 1,15
Tuneles 20,06 7,32
CONSUMO TOTAL LINEA 152,20 55,55

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a la Propiedad y servicios centrales todavia no se ha decidido la forma definitiva de propiedad,

organizacion, etc. Este rubro incluye lo que serian los servicios centrales de la empresa.

Los costos de personal de mantenimiento de infraestructuras corresponden al nUmero de personas de
infraestructuras (66) mas la mitad del coste de la gerencia. Lo mismo se aplicaria al resto de costes de

personal.

Los costes operacionales resultantes para el tramo San Victorino — 170 con las consideraciones aqui

realizadas son los siguientes:

Tabla 3-17.Resumen de costos operacionales

RESUMEN DE COSTES ( Miles $ )

PROPIEDAD Y SERVICIOS CENTRALES 26.383.327
APROVISIONAMIENTOS 2.400.000
ENERGIA 19.999.019
OPERACION

Personal 10.836.000
Suministros 3.990.000

MANTENIMIENTO I.

Personal 3.906.000
Servicios exteriores 2.850.000
MANTENIMIENTO MM

Personal 2.772.000
Servicios exteriores 10.350.000
LIMPIEZA

Personal 1.098.000
Suministros 2.000.000
SEGURIDAD 12.744.000
SEGUROS 342.000
VARIOS 14.657.404
TOTAL 114.327.749

Fuente: Elaboracién propia
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4 PRESUPUESTO

Con base en el estudio de la Primera Linea de Metro de las etapas 1, 2 y 3 y las consideraciones

realizadas en este documento se ha preparado un presupuesto para el tramo San Victorino — 170.
La estructura del presupuesto estad conformada de la siguiente forma:

A. Costos de construccion

1 Estudios y disefios
2 Infraestructura
21 Construccion de linea
2.2 Construccioén de pasos a desnivel (elevados, deprimidos)
2.3 Reposicién de redes
Superestructura

Edificaciones

4.1 Construccion de estaciones subterraneas
4.2 Construccion de estaciones en superficie
4.3 Construccion de estaciones en viaducto
4.4 Construccién de patios

4.5 Construccion de talleres

5 Electrificacion

5.1 Energia

5.2 Linea de contacto

5.3 Cableado anillo de energia

54 Instalaciones de energia en tunel

5.5 Instalaciones ventilacion en tunel

6 Sefalizacion

6.1 Via en superficie - viaducto

6.2 Via en tunel

6.3 Patios (cocheras)
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6.4 Puesto central de control
6.5 Talleres
7 Comunicaciones
71 Via en superficie - viaducto
7.2 Via en tunel
7.3 Patios (cocheras)
7.4 Puesto central de control
7.5 Talleres
8 Equipo rodante
8.1 Trenes
8.2 Vagon plataforma
8.3 Locomotora de maniobra
8.4 Bateadora
8.5 Vehiculo de inspeccion de via
8.6 Vehiculo de inspeccion de catenaria

8.7 Vagén tolva

8.8 Unimog

En el presupuesto no se incluyen los costos de adquisicion de predios de estaciones ni areas necesarias
para la construccidon de los pasos a desnivel ni puentes peatonales. En el caso de las estaciones
subterraneas se realizé una implantacion preliminar localizandolas bajo vias publicas y sus accesos en
zonas de espacio publico tales como aceras, parques, plazas, etc., con lo cual no es previsible una alta
ocupacion de suelo privado. Por ultimo, en el caso de estaciones a nivel se contemplé su implantacién
solo en los corredores férreos propiedad de la nacion. En el caso de los pasos a nivel, deprimidos o
puentes peatonales, debera hacerse un estudio mas detallado en la fase de disefio basico de la PLM.

Los costos de patios y talleres si se incluyen en el presupuesto.

El presupuesto incluye la valoracién de todas las intersecciones que fueron identificadas como necesarias

para la operacidon mantener la conectividad a nivel vehicular y peatonal de la zonas afectadas por el
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trazado de la linea. Algunas de estas intersecciones ya son consideradas por el proyecto del tren de

cercanias y por el IDU, pero estan incluidas en el estudio.

Por solicitud del IDU se elaboraron tres escenarios (pesimista, moderado y optimista). Los escenarios

estan basados en las siguientes variables:

’ Tanel US Délar
Escenarios | AlU (Millones €/km) (COP) Euro (US$)
Moderado | 27% 26,3 2.000 1,43
Pesimista 30% 30,0 2.200 1,43
Optimista 24% 24,0 1.700 1,43

El AlU sélo se ha aplicado sobre los costos de directos de obra civil. Los costos en general cuentan con

un 25% de AlU y la tasa de cambio utilizada para costos internacionales es de $2860 / Euro.

El costo para cada una de las partidas se elabor6 mediante la utilizacion del listado de referencias de
precios de actividades del IDU (mayo de 2009), asi como mediante la colaboracién de empresas de obras
civil conocedoras del medio, tales como Metro de Medellin, Conconcreto S.A., Constructores Asociados
S.A. (C.A.S.A)), Soletanche Bachy Cymas S.A., Odebrecht S.A, Trabosa, entre otras.

4.1 Estudios y disefios

Para este capitulo se ha considerado un porcentaje del 7% sobre el costo total de las obras. Se incluyen

los estudios de ingenieria béasica, ingenieria de detalle e interventorias del disefio y construccion.

Adicionalmente en esta partida se incluyen los costos de mitigacion y manejo ambiental (2,5%), costos de
manejo de trafico (3,0%) y costos del plan de gestion social 6 comunitaria (1,5%) se incluyen en este

capitulo.

4.2 Infraestructura
4.2.1 Construcciéon de linea

Este subcapitulo ha sido subdividido teniendo en cuenta la tipologia de la linea. (Viaducto, superficie o

tunel). Para cada tipologia se ha elaborado un analisis de precios por actividades.
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En general las actividades consideradas son las siguientes:

Preliminares

- Demolicién
- Replanteo

Movimientos de tierras

- Descapote

- Excavacion

- Llenos

- Recuperacion zona verde

Obras civiles

- Drenaje

- Cimentaciones

- Estructura

- Cerramiento

- Equipos especiales

- Pantallas acusticas

4.2.2 Construccion de pasos a desnivel
e Puentes vehiculares

Para este subcapitulo se realizd un inventario de los cruces de las lineas de metro de cada una de
las alternativas de red con vias vehiculares, identificadas sobre la ortofoto de la ciudad. Sobre la
ortofoto se identificaron las dimensiones aproximadas de cada uno de los pasos, bien sean elevados
o deprimidos. Con base en estas dimensiones se analizaron las cantidades aproximadas y se

elabor¢ el presupuesto aproximado.

Es importante resaltar que en el inventario realizado nuevamente se incluyen los pasos a desnivel
que fueron previamente identificados en el estudio del tren de cercanias. En definitiva, la
construccion de estos intercambios debera realizarse durante la ejecucion del proyecto que primero

los requiera.

En particular, la valoracion de los costos de los intercambios vehiculares elevados se basé en los
costos por m? suministrados por el IDU para este tipo de proyectos en la ciudad de Bogota,

discriminandolos en dos actividades importantes como son:
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- Terraplenes de acceso
- Estructura puente
e Puentes peatonales

Se calculd el valor de los puentes peatonales asociados a las estaciones ubicadas en lineas
proyectadas a nivel o en viaducto. El costo de los accesos a las estaciones subterraneas se incluyo

en el analisis de precios de las mismas estaciones y seran subterraneos.

Se han supuesto dos puentes peatonales por estaciéon, aunque en el disefio definitivo algunas de
ellas probablemente contaran con uno, dadas las caracteristicas de implantaciéon o su localizacién
con vinculo hacia uno solo de los costados del contexto urbano. La luz de los puentes ha sido
obtenida de la ortofoto calculando la distancia entre el eje del trazado y la distancia medida
perpendicularmente a los costados de la via. Adicionalmente, se han contemplado 3 rampas de
acceso de 66 m de desarrollo, una en cada costado de la via y una central que permite el acceso a la
estacion; el disefio definitivo de las estaciones determinara si alguna de estas rampas se
reemplazara por escalera o si la rampa se complementara con ésta. El ancho de los puentes se fijo
en 24 m. Los costos de este tipo de estructura fueron suministrados por el IDU, de acuerdo al

modelo utilizado en Transmilenio.

4.2.3 Reposicion de redes

Tanto para las redes eléctricas como de agua potable, agua lluvia y aguas negras, se estimaron
sobre planos las longitudes y caracteristicas de las redes matrices afectadas para cada una de
las lineas establecidas en el producto 17. El costo fue calculado con la utilizaciéon de precios de
mercado para la construccion y retiro de las redes afectadas de acuerdo con sus caracteristicas.
Finalmente para el calculo del costo de la reposicion de redes de la linea entre la San Victorino y
la 170, se utilizaron los promedios por km del coste de afectacién de redes de las lineas roja y

verde.
4.3 Superestructura

En la Superestructura se relacionan los costos de la construccion de la estructura de soporte e

instalacion de férrea doble. Se considero el uso de via en placa del tipo DFF (Direct Fixed Fastening).

El costo de la via en placa estd compuesto por una losa de cimentacién en hormigon pobre de 0,30 m de
espesor y luego por el hormigén y el armado de la placa de la via propiamente dicha de unos 0,265 m de

espesor.
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Adicionalmente, se tuvieron en cuenta el valor del suministro e instalacién de las fijaciones DFF, asi como

de los rieles.

El costo de las vias de patios, talleres y cocheras se incluyd directamente en los capitulos

correspondientes.

4.4 Edificaciones

En este capitulo se incluyen los costos de las edificaciones necesarias para la operacion de las redes de
metro, de acuerdo con lo contemplado en cada una de las alternativas. Las edificaciones consideradas

son:
- Estaciones
0 Subterraneas
0 En superficie
o Elevadas
- Patios
- Talleres

En el caso de las estaciones se calculd el valor de metro cuadrado de construccion mediante la
elaboraciéon del presupuesto para una estacion tipica subterranea, una estacién en superficie y una
estacion elevada. Una vez obtenido el valor del m? para cada uno de dichos tipos, se efectué una nueva
clasificacion de estaciones de acuerdo a su situacion en la red, estacion de paso, de transferencia o
especial, diferenciandose basicamente en el area necesaria para cada una de las estaciones. Una vez

definida el area de las estaciones se aplicé el indice por m? previamente establecido.

Las estaciones consideradas son las siguientes:
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Estacion Construccion En lalinea |[Tipo|Vestibulos Andenes Tipo '(Ar;e;)l Area z]rqozTedio
1 |San Victorino Subterranea (tinel)|  Especial A | 2 extremos | Laterales (2) VIl 5446 5446
3 |La Rebeca Subterranea (tdnel) Especial A | 2 extremos | Laterales (2) VIl 5446
2 [Ac 19 Avenida Lima Subterranea (tdnel) Paso B | 1centrado | Laterales (2) VI 3358
4 |Ac 34 Parque Nacional Subterranea (tdnel) Paso A | 2 extremos | Laterales (2) VIl 4856
5 [Ac 42 Gran Colombia | Subterranea (tnel) Paso A | 2extremos | Laterales (2) | Vi 4856
6 |Marly Subterranea (tdnel) Paso A | 2 extremos | Laterales (2) | 4856
7 |Santo Tomas Subterranea (tdnel) Paso A | 2 extremos | Laterales (2) VI 4856 4556
8 |Plaza de Lourdes Subterranea (tdnel) Paso A | 2 extremos | Laterales (2) VI 4856
9 |Av 72 Chile Subterranea (tdnel) Paso A | 2extremos | Laterales (2) Y 4856
10| Calle 85 Subterranea (tnel) Paso A | 2extremos | Laterales (2) VI 3358
11|Parque 93 Subterranea (tanel) Paso A | 2extremos | Laterales (2) | Vi 4856
12| Calle 100 Subterranea (tdnel) Paso A | 2extremos | Laterales (2) | Vi 4856
13|Usaquén Superficial Paso F | 2 extremos | Central (8,0 m) 1l 3982
14 |Calle 127 Superficial Transferencia| F 2 extremos | Central (8,0 m) I 4634
15| Contador Superficial Paso F | 2 extremos | Central (8,0 m) I-A 4780 4623
16 |Belmira Superficial Paso F | 2 extremos | Central (8,0 m) | IlIF-A 4780
17 |Orquideas Superficial Paso F | 2 extremos | Central (8,0 m) | IlIF-A 4780
18|Barrancas Superficial Paso F | 2 extremos | Central (8,0 m) I-A 4780
19| Calle 170 Superficial Especial E | 1centrado |Central (11,5m)| V 6340 6340

Las actividades de construccion identificadas para las estaciones son las siguientes:

- ANTEPROYECTO
- PROYECTO
- REPOSICION DE REDES
0 Reposicién de servicios
o Gas natural
o0 Telecomunicaciones
o Desvio de trafico

o Preliminares
Demoliciones
Excavacion
Estructura edificacion
ESTRUCTURA VIADUCTO L:150 m
- ACABADOS
Mamposteria
Pisos y enchapes
Cielofalsos
Pinturas
Canceleria
Carpinteria metalica y de madera
Instalaciones hidrosanitarias
o Urbanizacion exterior
- INSTALACIONES ELECTRICAS
- RED CONTRA INCENDIO

OO0OO0OO0OO0OO0OO
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- SISTEMA VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
- ESCALERAS MECANICAS

Para calcular los valores unitarios de cada una de las actividades se utilizaron los indices de precios del
IDU y valores de mercado suministrados por constructoras nacionales producto de obras semejantes,

tales como centros comerciales y edificios institucionales.

El valor de patios, talleres y cocheras fue calculado en base a costos por m? de proyectos similares
elaborados por el Grupo Consultor, adicionandole a estos costos el valor comercial de los terrenos, de
acuerdo con los estudios urbanisticos realizados por el equipo del Grupo Consultor y teniendo en cuenta

la norma vigente segun el Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota D.C.

4.5 Electrificacion

Para el dimensionamiento de energia, se ha considerado un sistema de alimentacion primario a través de
Subestaciones Receptoras en Alta Tensién, que conectadas a la red, reciben, transforman y distribuyen
la energia a través de los anillos de distribucion a los diferentes consumidores de energia, como son las
subestaciones de traccién por una parte, para la rectificacion y alimentacion en corriente continua de la
catenaria y por otra parte los centros de transformacioén que transforman la tension de distribucién en

tensién de utilizacion para los diferentes consumos de las estaciones y pozos de ventilacion.

Como hipdtesis generales para el dimensionamiento de las instalaciones de energia se han tenido en

cuenta los siguientes condicionantes:

- Frecuencia de disefio: se ha considerado el intervalo de operacién minimo 90 s para la linea el
cual incluye un margen que permita el crecimiento de la flota en el futuro.

- Velocidad comercial: 35 Km/h
- Distancia entre subestaciones de traccion: 2,5 Km

- Potencia de tracciéon estimada por tren (teniendo en cuenta simultaneidades y regeneracion):
1.100 KW

- Subestaciones receptoras con 80 MW de potencia maxima de traccién.
- Ubicacién de un pozo de ventilacion en cada tramo interestacién de tanel.
- Cada anillo de distribucién se ha considerado con cableado de ida y vuelta.

- Alimentacioén a catenaria de 1500 VDC.
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- Aparamenta a instalar para altura de 2500 m.

- Doble via.

Se incluye SCADA local en SE de traccion.

- No se incluyen las lineas de alimentacion entre SE receptora y de Traccidon que dependeran de la

distancia entre ellas.

SU receptora es de 2500 m2 aproximadamente.

El precio estimado de las SE receptoras es para SE en superficie. El espacio requerido para cada

- No se valoran las reformas en las SE de compafia en caso de necesidad de ampliacion de

potencia de sus SE.

- Se supone un anillo de union entre SE de traccion de 3x300mm2

ITEM

UNIDAD

VALOR
(M€&/Unidad)

OBSERVACION

Conexion a red de una receptora

UNIDAD

3,50

Costo estimado basado en juicio de experto y
conexiones similares. Consideradas dos posiciones de
conexion con los costes asociados a terrenos, obra

civil,... por parte de la compania distribuidora

Adquisicion de terrenos para receptora de

interior

UNIDAD

0,77

Costo estimado basado en precios de suelo segun
Lonja de Propiedad Raiz para la ciudad de Bogota
(Terreno de 1.250 m2). Necesario edificio de 2 pisos con
total de 2.500 m2.

Adquisicion de terrenos para receptora de

intemperie

UNIDAD

3,70

Costo estimado basado en precios de suelo segun
Lonja de Propiedad Raiz para la ciudad de Bogota
(Terreno de 6.000 m2)

Instalacién de una receptora

UNIDAD

12

Contemplado el parque de Alta Tension (tecnologia GIS
para instalacion de interior) y estimados 4
transformadores de distribucién (2 para traccién y 2 para
instalaciones redundantes) y las salidas hacia los anillos
de distribuciéon. Tenidos en cuenta los equipos para
funcionamiento en altura. Costo estimado basado en

juicio de experto y conexiones similares.

Subtotal receptora de interior

UNIDAD

16,27

Subtotal a partir de los conceptos anteriores

Subtotal receptora de intemperie

UNIDAD

19,20

Subtotal a partir de los conceptos anteriores
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ITEM

UNIDAD

VALOR
(M€&/Unidad)

OBSERVACION

Subestacién de traccion

UNIDAD

2,5

Considerados 2 grupos de traccion redundantes y 2
transformadores de auxiliares redundantes y teniendo
en cuenta el funcionamiento en altura. También
incluidos en este concepto los seccionadores de
catenaria. Costo estimado basado en juicio de experto y

conexiones similares.

Anillo de distribucion de traccion

Km

0,3

Coste medio, asumiendo que en funcién del tramo las
secciones y numero de conductores son variables.
Costo estimado basado en juicio de experto y proyectos

similares

Anillo de distribucion de instalaciones

(estaciones y pozos de ventilacion)

Km

0,3

Coste medio, asumiendo que en funcién del tramo las
secciones y numero de conductores son variables.
Costo estimado basado en juicio de experto y proyectos

similares

Catenaria en tramo de via doble

Km

0,3

Costo de catenaria rigida o convencional incorporando
el coste de los seccionadores de catenaria. Aunque el
coste de la catenaria rigida es un 25 % superior a la
convencional se ha estimado el mismo coste, estimando
el coste adicional de la convencional para equiparar
seccion conductora y mantener nivel de servicio
equivalente. Costo estimado basado en juicio de experto

y proyectos similares

Instalaciones de tunel

Km

0,35

Considerada la iluminaciéon del tunel y las lineas de
fuerza del mismo. Costo estimado basado en juicio de

experto y proyectos similares

Pozos de ventilacion

UNIDAD

0,4

Considerado un pozo de ventilacion en cada
interestacion en los tramos de tunel. Costo estimado

basado en juicio de experto y proyectos similares

4.6 Costos de adquisicion de equipos y material rodante

Se estima el costo de trenes de acuerdo al escenario de demanda de las alternativas de red., siendo la

configuracion de los mismos igual para todos los corredores de forma que se flexibilice la operacién de la

red en su conjunto.
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La configuracion de los trenes se ha realizado teniendo en cuenta la demanda por corredor mas cargado
y sentido en hora punta, resultando una configuracion de 7 coches con una capacidad de pasajeros de
1640 pasajeros (6 pax/m2) y 1090 considerando como parametro de calculo 4 pax/m2 con un 17% de

plazas sentados.

Los precios corresponden a las ultimas adjudicaciones de material mévil de Metro de Barcelona e

incluyen todo el equipamiento embarcado tanto de comunicaciones como de conduccién y proteccion.
Las caracteristicas basicas del vehiculo son:

- Longitud de coche: 17m

- Anchura de coche: 2,71m

- Longitud tren (7 coches): 119m

- Coste de tren (7 coches): 33.976,8 Millones COP

El numero de vehiculos necesarios para la linea se ajusta al modelo de demanda considerando una

velocidad comercial de 35 Km/h

4.7 Costos de adquisicion de equipos de comunicaciones y sefalizacién

4.7.1 Sistemas de comunicaciones

Se han considerado todos los sistemas de comunicacion requeridos en una explotacion de una red Metro,
distinguiendo entre los precios correspondientes a equipamiento fijo ubicado en algun punto de la linea
(normalmente en el Puesto de Control Central), el equipamiento necesario en estaciones y la parte

proporcional de instalacion segun km de via en superficie o tunel.

Los precios utilizados corresponden a referencias de lineas de Metro en construccién actualmente.

Precio Equipamiento Fijo Precio Estaciones Precio Via
Sistemas Comunicaciones Precio/Taller | Precio/Cochera| Precio/PCC (Pr?el::?;?é;i;:;n) (Prescl?gflgslgi:én) Tunel (Precio/Km) (p\:;acci{s;:é%)
Radiocomunicaciones voz y datos 84.093,94 € 84.093,94 €| 233.729,00 € 93.437,71 € 79.422,05 € 23.616,78 € 20.074,27 €
Telefonia (Selectiva, Emergencia, Adm) 2.946,32 € 2.946,32 € 36.873,88 € 15.132,12 € 12.862,30 €] 35.950,33 € 30.557,78 €
Interfonia 13.666,10 € 13.666,10 € 67.501,36 € 20.675,41 € 17.574,10 €] 3.606,98 € 3.065,93 €
Megafonia 18.478,57 € 18.478,57 € 53.027,62 € 15.737,21 € 13.376,63 €] 4.043,57 € 3.437,04 €
Informacioén al pasajero 0,00 € 0,00 € 57.792,06 € 10.919,66 € 12.148,22 €] 1.971,73 € 1.675,97 €
Red de Transmision 24.458,50 € 24.458,50 € 41.100,38 € 27.301,61 € 23.206,37 € 20.221,99 € 20.221,99 €
CCTV 59.764,30 € 59.764,30 € 80.815,29 € 75.135,38 € 63.865,07 € 19.639,24 € 19.639,24 €
CCTV embarcado 42.205,69 € 42.205,69 €| 378.083,48 € 16.804,09 € 16.804,09 €] 151.158,87 € 129.389,31 €
Cronometria 0,00 € 0,00 € 14.600,00 € 5.235,29 € 5.235,29 € 583,53 € 496,00 €
Billetaje 0,00 € 0,00 €| 232.144,72 € 675.412,74 € 675.412,74 € 11.812,08 €] 10.040,26 €
Control de Accesos y Anti-intrusion 6.767,68 € 6.767,68 € 7.203,06 € 14.542,18 € 12.360,85 €] 3.918,78 € 3.330,96 €
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4.7.2 Sistemas de sefializaciéon

El sistema de senalizacion considerado en el calculo corresponde a un sistema de control de trenes
basado en cantén maovil que permite la conduccion automatica con y sin conductor, que permite una

optimizacién del consumo de energia y un intervalo de explotacién de 90s

A modo de respaldo, para explotacion degradada, para operaciones especiales en la linea con flota mixta
(trenes equipados con el sistema de conduccién y trenes sin equipar) y para la explotacion en los talleres,

se consideran elementos de senalizacion ferroviaria.

Concretamente se ha desglosado el sistema de sefalizacidon y control de trenes fijos (los equipos

embarcados se encuentran valorados en el material mévil) en:

Equipos de nivel 1: Sefales, circuitos, motores de aguja

Equipos de nivel 2: Enclavamientos

Equipos de nivel 3, 4 y 5 (Equipos ATC): Incluyen funciones de ATP, ATO y ATS.
Adicionalmente se ha considerado la parte de ingenieria y pruebas.

Los precios se han dividido en equipamiento fijo instalado en talleres, patios y PCC, equipamiento de

estaciones y precios por Km de linea. Los precios se han tomado de lineas actualmente en construccion.

Junto al sistema de sefializacién se han considerado las puertas de cierre de andenes, ya que existe una

relacion directa entre la implementacion de estos dos sistemas.

Precio Equipamiento Fijo Precio Estaciones Precio Via

Sistemas Comunicaciones 5 ici i
Precio/Taller | Precio/Cochera| Precio/PCC Sull)terranela' Sgpemma!. Tunel (Precio/Km) Vla(.iuCtO
(Precio/Estacion) | (Precio/Estacion) (Precio/Km)

Sistemas de Sefializacién

Equipos Via: Circuitos, motores, sefales] 300.242,53 €|  200.000,00 € 369.835,67 € 314.360,32 €
ENCE 701.353,27 €|  420.811,96 € 71.052,52 € 71.052,52 €
ATC (ATP/ATO/Equipo Radio) 300.242,53 € 67.606,85 € 57.465,82 € 193.430,82 € 164.416,20 €
ATS 4.633.860,00 € 2.954,05 € 2.510,94 €
Ingenieria y Pruebas 394.770,27 €] 394.770,27 €]
Puertas andén 1.800.000,00 €] 1.400.000,00 €

47.3 PCC

La valoracion del Puesto Central de Control se ha realizado considerando el niumero de lineas que
compone la red considerando que todas ellas tengan caracteristicas homogéneas y que permitan el
aprovechamiento de parte del Puesto Central existente y la escalabilidad de los sistemas implementados

permitan la ampliacion del mismo.

Para ello se define un factor k, que consigue que cada nueva linea cueste en funcién del precio base.

Este factor depende del nimero de lineas adicionales a la PLM.
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Los valores considerados son:

- Redde 2lineas: k = 0.35;

- Redde 3lineas: k = 0.27;

- Redde 4 lineas: k = 0.22;

- Redde 5 lineas: k =0.19;

- Redde 6 omaslineas: k=0.18
El célculo final se realiza de la siguiente forma:
1+k x (namero total de lineas -1)

El desglose de precios se ha realizado considerando la parte de HW y de SW, teniendo en cuenta que los

sistemas que van a ser telecontrolados son:
- Transporte vertical (ascensores y escaleras eléctricas)
- Deteccion y extincion de incendios
- Puertas de andén
- Comunicaciones
- Instalaciones Fijas (pozos de bombeo, ventiladores ...)
- Energia
- Control de accesos
- Material movil
Los telecontroles del los sistemas de sefalizacién y de billetaje se han valorado en los propios sistemas.

La implementacién de estos telecontroles depende de la longitud de la red, de la tipologia (si es en

superficie o en tunel) y en algunos casos del numero de estaciones.
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Concretamente los telemandos considerados en las estaciones son:

Estaciones en Estaciones
superficie/viaducto subterraneas
Transporte vertical 0 1
Incendios 1 1
Puertas andén 1 1
comunicaciones 1 1
Instalaciones fijas 1 1

Se indica a continuacién el resumen del presupuesto conforme aqui se ha descrito.



RESUMEN DE COSTOS LINEA SAN VICTORINO-170

- . HIPOTESIS MODERADA T HIPOTESIS PESIMISTA T HIPOTESIS OPTIMISTA
ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD G775 SUBTOTAL | TOTAL | VALIONT.|__SUBTOTAL [ TOTAL | VALIONIT. ] SUBTOTAL TOTAL
(Millones de $) | (Millones de $) | (Millones de $) | (Millones de $) | (Millones de $) (Millones de $) (Millones de $)
1|ESTUDIOS, DISENOS Y PLANES DE MANEJO Gl 1,00 329.863,46 329.863,46| 411.218,32 411.218,32 411.218,32|
2[INFRAESTRUCTURA 1.155.804,44]
CONSTRUCCION DE LINEA 19,70 798.147,85|
SUPERFICIE km 754 570,64 26.904,76 X 27.540,30 3.486.29]  26.260,21]
VIADUCTO km) 36.073,33 36. 35.221,21
TUNEL km! 9,80 78.063,01] 765.017,48 91 891.810,27, 69.641,00|
TRINCHERA km 0.21 30.368,84) 6.225,61] 3L 6.372,67 29.65147] _ 6.078,55
[ [ [
2.2| CONSTRUCCION DE PASOS A DESNIVEL (ELEVADOS, DEPRIMIDOS) 298.340,37] 305.387.78] 291.292,96
2.2.1|PUENTES VEHICULARES Y FERREOS / PASOS DEPRIMIDOS Gl 1,00 254.823,00! 254.823,00 260.842,44, 260.842,44/ 248.803,56] 24880356 |
2.2.2|PUENTES PEATONALES Gl 1,00 43.517,37 43517,37 44.545.34 44.54534 42.489,40] _42.489.40)
[ [ |
2.3|REPOSICION DE REDES 59.316,22] 6 9| | | 57.915,05
2.3.1|REDES HIDRAULICAS Gl 1,00 45.156,47 45.156,47 46.223,16 46.223,16 44.089.78] _44.089.78)
2.3.2|REDES ELECTRICAS Gl 1,00 14.159,75 14.159,75) | 14.494.23)] 74.494.23)] | 13.825.26] 13.825.26|
3|SUPERESTRUCTURA 144.230,66| 140.823,64)
3.1|SUPERESTRUCTURA 144.230,66) 140.823,64
3.1.1|DOBLE VIA EN PLACA TIPO DFF km 19,70 7.321,35]  144.230,66 9.726,22 191.606,56 7.148,41] 140.823,64]
3.1.2|DOBLE VIA EN BALASTO km) 4.314,43] 4.547,38] 3.725,38]
646.709,91] 1.003.473,94] 858.223,07|
2.1|CONSTRUCCION DE ESTACIONES SUBTERRANEAS 367.991,84] 383.161,08] 350.032,72
4.1.1|CONSTRUCCION DE ESTACIONES DE PASO Un 10,00 29.865,72|  298.657.17) 31.110,92 311.109,16
4.1.2|CONSTRUCCION DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA M-T Un 31.720,30 33.009,31
4.1.3|CONSTRUCCION DE ESTACIONES ESPECIALES Un 2,00 34.667,33 69.334,67 36.025,96, 72.051,91
[
CONSTRUCCION DE ESTACIONES EN SUPERFICIE 134.198,03 126.823,80
4.2.1|CONSTRUCCION DE ESTACIONES DE PASO Un 5,00 18.304,39 91.521,94
4.2.2|CONSTRUCCION DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA M-T Un 1,00 23.581,03 24.557,84 24.557,84)
4.2.3|CONSTRUCCION DE ESTACIONES ESPECIALES Un 1,00 19.095,06, 19.965,90 19.965,90
RUCCION DE ESTACIONES EN VIADUCTO
RUCCION DE ESTACIONES DE PASO Un 20.570,80) 21.506,44
RUCCION DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA M-T Un 22.027,78 23.087,83
RUCCION DE ESTACIONES ESPECIALES Un 28.948,42) 30.171,95
4.4 CONSTRUCCION DE PATIOS I
4.1[PATIO ZONA TUNJUELITO
| 2.4.1.1|TERRENO Un
| 2 Un
| 2 Un
4.1.4[SUPERESTRUCTURA EN PLACA m
SUPERESTRUCTURA EN BALASTO m
4.2|PATIO ZONA AUTOPISTA SUR - BOSA
4.4.2.1| TERRENO Un
2.2|OBRA CIVIL Un
2.3|EQUIPAMIENTO Un
4.4.2.4| SUPERESTRUCTURA EN PLACA m
SUPERESTRUCTURA EN BALASTO m
PATIO ZONA FONTIBON
243 Un
.2|OBRA CIVIL Un
.3[EQUIPAMIENTO Un
4.4.3.4| SUPERESTRUCTURA EN PLACA m
CTURA EN BALASTO m
CION DE LA SABANA 50.740,96) 59.150,68 45.266,65
Un
Un
Un
.4.4|PLAYA DE VIAS (VIA DOBLE SUBTERRANEA) m 0,65 50.740,96|
SUPERESTRUCTURA EN BALASTO m
4.5 CONSTRUCCION DE TALLERES - PATIOS Un [
5.1[TALLER - PATIO ZONA NORTE 93.779,09 420.855,70]
_1[TERRENO Un .00 2
-2|OBRA CIVIL Un .00 3
_3|[EQUIPAMIENTO Un .00 12.
4| SUPERESTRUCTURA EN PLACA| m 90 321,35
.1.5|SUPERESTRUCTURA EN BALASTO m 4.314,43]




RESUMEN DE COSTOS LINEA SAN VICTORINO-170

- " HIPOTESIS MODERADA HIPOTESIS PESIMISTA T HIPOTESIS OPTIMISTA
TTEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD ™R | SUBTOTAL TOTAL VALIUNIT._|_SUBTOTAL TOTAL [ VALIONT. | SUBTOTAL TOTAL
(Millones de $) | (Millones de$) | (Millones de $) | (Millones de $) | (Millones de $) (Millones de $) __fMillones de S)(Millones de 5| (Millones de $)
5.2[TALLER - PATIO AV. BOYACA / SAN JOSE
1[TERRENO Un 30.000,00 000,00
OBRA CIVIL Un 30.725,81 451,61
EQUIPAMIENTO Un 12.500,00
4| SUPERESTRUCTURA EN PLACA Km 7.321,35
5.2.5[SUPERESTRUCTURA EN BALASTO Km 4.314,43]
.5.3[TALLER - PATIO ZONA USME
.3.1[TERRENO Un 30.000,00(
. Un 30.725,81] 451,61
3[EQUIPAMIENTO Un 12.500,00
4| SUPERESTRUCTURA EN PLACA Km 7.321,35
5.3.5[SUPERESTRUCTURA EN BALASTO Km 4.314,43]
5.4[ TALLER PATIO ZONA AV FERROCARRIL - SALITRE ALTO
.4.1[ TERRENO Un 40.000,00] 40.
OBRA CIVIL Un 30.725,81] 31.451,61]
EQUIPAMIENTO Un 12.500,00 12.
4| SUPERESTRUCTURA EN PLACA Km 7.321,35 oL
5.4.5[SUPERESTRUCTURA EN BALASTO Km 4.314,43]
5.5[TALLER - BOSA
.5.1[TERRENO Un 30.000,00(
. Un 451,61
3[EQUIPAMIENTO Un X
4| SUPERESTRUCTURA EN PLACA Km
.5.5|SUPERESTRUCTURA EN BALASTO Km
5[ELECTRIFICACION 257.502,96)| 218.877,52|
- 147.290,00 125.196,50
RECEPTORA n .00 45.045,00 90.090.00 | 49.549,50 99.099,00 | 38.288.25] 76.576.50]
DE TRACCION n .00 7.150,00 .077.50] _48.620,00]
DE TRACCION n .00 7.150,00 200, .077,50] _48.620,00]
[TACTO 1 .00 16.902,60 16.902,60) 14.367,21] 14.367.21] 14.367,21]
I
5.3|CABLEADO ANILLO DE ENERGIA Gl 1,00 67.61040] _ 67.610, FI 67.610,40 74.371,44 74.371,44 7437144 57.468.84] 57.468,84) 57.468,84)
Gl 1,00 11.971,96 11.971.,96) 11.971,95] 13.169,16 13.169,16 13.169,16] 10.176,17] _10.176,17] 10.176,17)
5.5[INSTALACIONES VENTILACION EN TUNEL Gl 1,00 13.728,00 13.728,00| 13.728,00) 15.100,80) 15.100,80 15.100,80)
6|SENALIZACION 71.803,01 78.983,31]
1[ViA EN SUPERFICIE - VIADUCTO - TRINCHERA 19.337,18| 21.270,90
.1.1|EQUIPOS VIA: CIRCUITOS, MOTORES, SENALES Km 7.74 7.654,69] 840,63
2| ATC (Sistema automatico de control y supervision de trenes) Km 774 4.003,54] 439,67] __3.403,01]
3[INGENIERIA Y PRUEBAS Km 774 9.612,67 1055,66] 817077
2| ViA EN TUNEL 26.851,85 29.537,04
.2.1|EQUIPOS VIA: CIRCUITOS, MOTORES, SENALES Km 9,80 1.057,73] 10.365,75 11.402,33]
.2.2|ATC (Sistema automatico de control y SUpervision de trenes) Km 9,80 553,21 5.421,48] 5.963,63
3[INGENIERIA Y PRUEBAS Km 9,80 1.129,04] 11.064,62| 12.171,08
3[PATIOS (COCHERAS)
.1[EQUIPOS ViA: CIRCUITOS, MOTORES, SENALES Un 572,00
2| ENCE (Enclavamiento electronico - sistema de control de seguridad) Un 1.203,52
3] ATC (Sistema automatico de control y supervision de trenes) Un 858,69
PUESTO CENTRAL DE CONTROL 13.252,84| 14.578,12| 12.391,41]
ATS (Sistema automatico de supervision de trenes) Un 1,00 13.252,84 13.252,84) 14.578,12 14.578,12 12.391,41] 1239141
TALLERES 3.723,26] 4,095 58]
EQUIPOS VIA: CIRCUITOS, MOTORES, SENALES Un 1,00 858,69 944,56
ENCE (Enclavamiento electrnico - sistema de control de seguridad) Un 1,00 2.005,87 2.206,46
[ATC (Sistema automatico de control y supervision de trenes) Un 1,00 858,69 944,56
6,6|ESTACIONES GL 1,00 8.637,88 8.637,88) 9.501,67 950167 _ 8.076,42| 8.076,42
7|COMUNICACIONES 80.116,58 88.128,24 74.909,01]
1| ViA EN SUPERFICIE - VIADUCTO - TRINCHERA 5.355,43] 5.890,97] 5.007,33
1 voz y datos m 7,
2|Telefonia m 7,
3 m 7,
m 7,
m 7,
m 7,
m 7, X
m 7, 346,
Cronometria m 7,
10]Billetaje m 7,
11|<:omm| de Accesos y Anti-intrusion m 7, I
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DIOS Y DISENOS

INSTALACIONES Y EQUIPOS

SUPERFICIE

TUNEL

VIADUCTO

IAL MOVIL

AT
IEA_SL,S A DESNIVEL Y REP REDES

[FoTAC

PRINCIPALES INDICADORES DI
TO POR KILOMETRO DE

COSTOS Y OBRAS
EA EN MILLONES DE US$

[COSTO TOTAL DE LA LINEA E
KM FACTIBLES DE CONSTR!

MILLONES DE US$
N SEGUN DISPONIBILIDAD DE RECURSOS]

LONGITUD DE LA LINEA EN KI

329.863,46
646.709,91
427.176,41

33.130,37]
909.248,14f

9 K
1.959.843.612,.
22,5

1
VARIABLES ESCENARIOS

Tunel -
Escenarios AlU (Millones U(SC?P';” Euro (US$)

€/km)
Moderado 2T% 263 2,000 43
Pesimista 30% 300 2.200 143
Optimista 24% 24,0 1.700 1,43

411.218,;
1.003.473,
469.894,

3 A
1.083.416,

2.160.916.!
8

- - HIPOTESIS MODERADA HIPOTESIS PESIMISTA T HIPOTESIS OPTIMISTA |
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD =575 SUBTOTAL | TOTAL VALIUNT. | SUBTOTAL TOTAL | VALIONIT. ] SUBTOTAL TOTAL 1
(Millones de $) | (Millones de$) | (Millonesde $) | (Millones de $) | (Millones de$) | (Millones de $) _KMillones de S{(Millones de 8] (Millones de $)
7.2|VIA EN TUNEL 7.750,41] | 246,63]
7.2.1[Radiocomunicaciones voz y datos m .80 67,54 728,12
Telefonia m .80 1.108,38
3 m .80 111,21
m .80 124,67|
m .80
m .80
m .80
g m .80
Cronometria m .80
10]Billetaje m .80 33,78 331,07
11[Control de Accesos y Anti-intrusion m .80 11,21 109,84
7.3|PATIOS (COCHERAS)
3.1 Radiocomunicaciones voz y datos n
2| Telefonia n
3[Interfonia n
4] Megafonia n
5[Red de Transmision n
6]CCTV n
3.7|[CCTV embarcado Un
8| Control de Accesos y Anti-intrusion n
7.4]PUESTO CENTRAL DE CONTROL 3.440,21] 3.784,23] 3.216,60
7.4.1|Radiocomunicaciones voz y datos n 100 625,01 625,01
Telefonia n .00 98,60 98,60
n .00 80,51
n .00 41,80
n .00 54| 54,54]
Un ,00 91| 09,91
n .00 16.11]
8|CCTV embarcado n .00 1. 1.011,03]
Cronometria n .00 39,04
Billetaje n .00 620,78 620,78
Control de Accesos y Anti-intrusion n .00 19,26 19,26
[
TALLERES 721,81
voz y datos Un 100 224,88 224,88
2| Telefonia Un .00 .
3] Interfonia Un .00 .
4| Megafonia Un .00 .
5[Red de Transmision Un 100
5. Un .00
Un .00
Un .00
Gl 1,00 62.848,72 6284872 62.848,72 69.133,59
17.753,85 19.529,24
Un 1,00 17.753,85 17.753,85) 19.529,24 19.529,24
786.129,52] 735.031,11
Un 23,00 859.613,04
VAGON PLATAFORMA Un 1,00
LOCOMOTORA DE MANIOBRA Un 1,00
BATEADORA Un
5|VEHICULO DE INSPECCION DE VIA Un 1,00 279,79
.6]VEHICULO DE INSPECCION DE CATENARIA Un 1,00 1.398,94
7|VAGON TOLVA Un X
8|UNIMOG n 1.398,94 1.189,10
OTAL POR LINEAS (millones de $)

117.881.
2.322.270.




