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1. INTRODUCCION

El presente informecorresponde alos entregables finales de la Activida6> a9 &G A Yl OAs y
Cronograma y PresupuesparalalP a . € &

Enesta actividad se defindos tramos \las fases en las que se construird la PLMB y los componentes
de cada fase de acuerdo con los andlisis realizados en los entregables anteriores. También se define el
plazo de cada fasgegun andlisis de varios escenarios

Especificamente se identifican:

1 Definicibn dedos tramos de implantaciénpara la PLMBpara de esta manera realizar la
implantacion del tramo prioritario en el corto plazo

9 Definicién de un cronograma general de ejecucionfpsespara el Tramo 1

1 Definicion de un cronograma general pard edmo 2

1 Presupuesto preliminapara el Tramo Y plan de inversionepor afio de actividad en la
construccion

La identificacion del Tramo 1, prioritario para la implantacion de la PLMB, se realizé durante la
Actividad 4 Beneficios econémicos de opciongs inversion frente al trazado originan donde se

O2YLJ NI NRYy QI NARla 2LIOA2ySa RS aOlyladaraéd RS Ay@S
como tal, sino un conjunto de troncales alimentadoras.

La canasta seleccionada es la Canasta C Calkspés de haber analizado y evaluado para ceda

las cinco opcionede terminaciérestudiadognodos de la Calle 26, Cabig, Calle 72, Calle 100 y Calle
127) los criterios de calidad del servicio de transporte de cada canasta, el desempefio deldistema
transporte publico, el impacto urbano de la terminacién de la linea en cada nodo y la conectividad de
la linea en cada uno de ellos.

Finalmente en la Actividad 4, la Canasta C Calle 72 una linea de metro elevada mas un conjunto de tres
nuevas troncalesde TransMilenio, fue evaluada desde el punto de vista socioecondémico para
determinar su rentabilidad social frente a una alternativa de linea subterranea hasta el nodo de la Calle
100, la cual habia sido el proyecto aprobado por la anterior AdministrBésbrital en conjunto con el
Gobierno Nacional. Los resultados demostraron que la Canasta C Calle 72 tiene una rentabilidad sélida
con una TIR de 14,6% y una relacién Beneficio/Costo de 1,79.

1.1 Los tramos de ejecucion de la PLMB

El proyecto de la Primeraneia del Metro de Bogota, desdd patiotaller hasta la @lle 127, se
ejecutara en dos tramos atendiendo de esta manera la limitacion presupuestal vigente que implica la
construccion del Tramo 1 en el corto plazo:

1 Tramo 1:PPatiotaller hasta la estacién @a 72 mas cola de maniobras hasta la Calle 76
I Tramo 2Calle 76 covenidaCaracasasta la @lle 127 con Autopista Norte.

Pagine
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Figural: Tramos 1y 2 de la PLMBuente: SYSTRA)

1.2 Objetivo general para lgrevision del cronograma de obrgsara el Tramo 1

1.2.1 Parala Primera Linea dedito de Bogota (PLMB)
Comparar la duracién total de la obra de la PLMB (infraestructura + sistemas) consideemndo

escenarioy recomendacion de uno de eltos
1 Toda lalinedvias pringpales + ramales técnicos = 2krh) se construyen de una vez;

1 La construccion de la linea se divide en dos fdaesegunda consecutiva a la primera
o Desde el patidgaller antes del inicio de la linea (Portal de las Américas), hasta Estacion

Calle 26 @ngitud 5,0 + 14,5 = 19§5n)
0 Desde estacion Calle 26 hasta estacion Calle 72 + vias de paonggd 5,0 + 0,6 =
5,6km)
9 La construccién de la linea se divide en dos fases pero la fase 2 comienza a los 16 meses de
haber comenzado la fase 1:
o Desde el patidaller antes del inicio de la linea (Portal de las Américas), hasta Estacion
Calle 26 (longitud 5,0 + 146 19,5km)
0 Desde estacion Calle 26 hasta estacion Calle 72 + vias de paongud 5,0+ 06 =
5,6km)

El motivo principal paraonsiderar laglosfases parda construccion de la PLMBs la prevision del
cierre parcial al tréfico en generalo largo de la Avenida Caracasante la duracion de los trabajos.

Para minimizar este impacto se ha considerkdposibilidad de distribu parcialmente los viajes de
los usuarios de la troncal Caracas hacia la nueva tralectd Carrera Séptima (sobre todo para el
Pagine
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tramo Calle 26 hacia el norte) y/o generar una adecuacion provisional de la Carrera 13 para que se
utilice como troncal de bes articulados y biarticulados.

Ambas estrategiasle desvios de trafico cierre provisional de tramofrabajos preparatorios)
deberan ser confirmadas en la fase de estructuracion técnica, legal y financiera del proyecto.

1.2.2 Para las Canastas de troncalegvantadoras a la PLMB

Estableceta duracién total de laobras de tres nuevas troncales alimentadoras a la PL(gige se
encuentran dentro del presupuesto estimado) ademas de la reconfiguracion de las troncales Caracas
y Villavicencio por la implantacid@®e las obras de viaducto en su area de influencia.

Las tres nuevas troncales alimentadoras son:

1 Avenida 68 (Autopista Sur a Carrera 7)
1 Avenida Boyaca (Autopista Sur a Carrera 7)
1 Avenida Ciudad de Cali (Bosa a Portal de Las Américas)

Adicionalmente se estddice el objetivo de conocer la ~determinar la duracién de las obras de la
troncal Carrera Séptima para correlacionar su terminacién con el inicio de la fase 2 del Tramo 1 de la
PLMB (viaducto sobre la Av. Caracas a partir de la Calle 26 hasta la Gatle @6)a manera mitigar

el impacto vial y en la operacion del BRT de la troncal Caracas por la construccién del viaducto.

1.3 Hipotesis consideradas

Para la estimacién del tiempo de construccion de la obra civil y el de instalacion del sistema ferroviario
sehan considerado las siguientes hipotagserales

Definicién desegmentoparat | S & § NHzOG dzNIF @Al RdzO(G2 St S@F R2 Sy 31

W Viaducto estandar
9f @Al RdzOG2 Sadt yRINI aS O2YLl2oi8naRcBoedngl OA I
las almas laterales capee alojar las dos vias del metro.

0 L =35 m esegmentodipo en recta o curva R>300 m
0 L =30 m esegmentosn curva R<300 m
0o L =15 m esegmentogde estacion

Pagine
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SECCION B-B
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Figura2: Viaducto estandar de 35 m de varfBuente: SYSTRA)

W Viaductono-estandar
El viaducto neestandar, al igual que el viaducto estandar, se compone de una viga Unica
RS GALER a!'¢d {S OGNIXGI RS dzyl is@dddlavigahes H DI
permite mantener la misma seccion del viaducto estandar parasvantre 35m y 45m.

0 L =36+36 ma45+45 m en médulos continuos de 2 vanos
o VAl RdzO( 2 atAwekayagstacidnes elevadasomo un elemento integral

=+
N

Figura3: Viaducto no estandar, 2 vanos continuos-L (Fuente: SYSTRA)

Para los pocedimientos constructivos

(*) Los valores de rendimiento dados a continuacion son fruto de la experiencia del disefiador en obras
similares.

W Subestructura:

0 Se ejecuta irsitu (fundaciones, pila y capitel)
o0 Rendimientos:

A 6 dias por fundacion (beettes + dado)

Agine
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A 7 dias para columna y capitel
() Tablero
o De tipo segmental a base de dovelas prefabricadas en parque de prefabricacion
0 Montaje vano a vano mediante viga lanzadora
0 Rendimientos:
A 5 dias posegmentade viaducto L>35 m
A 4 dias posegmentode viaducto de 30 y 35 m
A 3 dias posegmentode estacion de 15 m
W Trazado:
0 Tramo 1 de la PLMB hasta Calle 72
0 100% elevado, longitud total = 25Kin
0 Longitud linea (entre estaciones termieg) = 19,%km
A Segmentosorrientes= 17,2%&m
A Segmento®stacion = 25km (15estaciones)
0 Ramales técnicos hagpatio-taller al inicio de linea = 5,0 km
0 Vias de parqueo trasstacion Calle 72 = 0,6 km

Parqgue de prefabricaciéon

El parque de prefabricacion estard compuesto para los tres escenarios por las diferentegldineas
LINE RdzOOAsyYy LI N} fF FFEoNAROFIOAsYy RS R2@Sftl a RSt
instalaciones auxiliares como la central de concreto, el taller de preparacion de ferralla, las oficinas y
otros locales técnicos, y un parking. En el escerfgrsi solo se prevé un parque de prefabricacion, la
superficie seria de unas 11 ha, si se decide tener 2 parques para acortar los tiempos de transporte la
superficie de cada parque seria de unas 7ha, ya que habria que duplicar las instalaciones fijas.

Enel escenario 2, elr@mo 1 se construye en 2 fases lo que reduce el area total del parque de
prefabricacién al dilatarse la duracion de la obra y por tanto ser menores los recursos constructivos a
considerar. El &rea maxima del parque se determina parérimo volumen de elementos a producir

y a almacenar para la realizacion del tramo mas importante de las 2 fases, siendo aproximadamente
un 80% de la superficie y medios requeridos para el parque del escenario 1.

Por altimo, el escenario 3 presentariaausuperficie de pargue similar al escenario 1 debido a que la
duracion de la obra civil es practicamente la misma y que en el pico de actividad se tendra un nimero
equivalente de frentes de ataque del tablero.

Hipotesisgeneralesomadas para el@sarrollodel plan de obra:

(*) Los valores indicados a continuacion son fruto de la experiencia del disefiador en obras similares.

Se trabaja a 1 turno diarjio

Un mes cuenta con 22 dias laborables

Trabajos preparatorios (adquisicion predial, parque prefabricag@ministro moldes y
vigas lanzadoras, traslado de redes, gestién de permisos admiriskr @ 24am¥sesy
Adjudicacion del contrato de construccion al final del primer afio (2017)

Disefio para construcciot2 meses

Las pilas se ooienzan a construir el mes 11del primer afio tras adjudicacion del
contrato de construccion Estos 10meses permiten basicamente dar holgura a la
realizacion del disefio de la subestructura y la preparacion del terrenoiéd&sv de
redes, eto);

e€egeg

e€ee
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w Las vigas lanzadoras comianza montar el tablero segmental 6 meses después de
comenzar la construccién de pildd tiempo previo a la construccién del tablero se utilizara
para la fabricacion y montaje de las vigas lanzadprzera la fabricacion de dovelas en el

parque

w Las dovtas deben permanecer acopiadas 2 meses en el parque de prefabricacion antes de
su transporte a obra

w Se tardan 12 meses en construir una estacion elevada, de los cuales 6 como minimo son
tras el paso de la viga lanzadpra

W La instalaciéon de via comienza amminimo 6 meses después del inicio del montaje de los

segmentoge viaducto

Pagine
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2. DESARROLLO DEL PDENOBRA PARA. TRAMO 1 DA PLMB

Como se ha descrito en el objetivo general de esta actividad, se consitlesaescenarios de
construccion, los cualeson comparados para finalmente obtener una recomendacion de estrategia
constructiva.

Los escenarios son los siguientes:

1 Escenario 1: La totalidad detamo 1 (de patio taller a calle 76) se construye en una sola fase.
1 Escenario 2: EFdmo 1 se realiza etos fases

0 Fase 1. de Patio taller a Calle 26

0 Fase 2: de Calle 26 a Calle 76
9 Escenario 3: EFdmo 1 se realiza en dos fases que son parcialmente simultaneas:

0 Fase 1. de Patio taller a Calle 26

0 Fase 2: de Calle 26 a Calle 76

En los tres escenariosgsentados, la realizacion detdmo 2, de la Calle 76 a la Calle 127, se construira
en una etapa subsiguiente a la propuesta en este estudio.

2.1 Escenario 1la totalidad dd Tramo 1 dda linea se construye en una sola fase

Se consideran las siguientes hipétesipecificabasadas en la gran experiencia del disefiador en obras
similares

Definiciénpor segmentosiel viaducto elevado en linea completa

W Viaducto estandar

0 Segmento®n estacion L=15®y 2250/15 = 1B vanos de 15 m

0 Segmentogorrientes rectos L=35M19650/35 = 562vanos de 35 m

0 Segmentogurvos R<300 m L=304r1 800/30 = 60 vanos de 30 m
W Viaducto neestandar

0 21 modulos continuos de 2 vanos L = 36+36 m a 45#58. 16 km = 42 vanos
w Pilas

o Total =815
Equipos
() Construccion de pilas y fundaciones: 8 ggsi
0 815pilas x7 dias/pila x 1/8 equipos = 7Has = 33 meses
w Parque de prefabricacion de dovelas: 11 bancos largos + 2 bancos cortos (13 moldes para

dovelas de pila + 24 moldes para dovelas estandar)
o Tiempo de fabricacion total de dovelas = 28 meses
w Montaje de tableros: 5 vigas lanzadoras
0 (622vanos L=30/35m x 4 dias/vano +01%anos L=15m x 3 dias/vano + 42 vanos
mddulos continuos x 5 dias/vano) x1/5 vigas lanzadoras = 637 dias = 29 meses
w Estaciones elevadas: 6 equipos
0 15estaciones x 1theses/estadin x1/6 equipos = 3theses

La pesta en servicio de la linsardb afios y 2 mesdgego dda adjudicacion del contratha diradon
total de la obra en Bogotésde 42 meses (3 afios y 6 meses)
Pagine
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La siguiente figura presenta el cronograma establecido gsteescenario.

Pagine
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Instituto de
DESARROLLO URBANO

Afio 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
CRONOGRAMA Mes 2]3]als]6|7]8]a]10]11]12|1]2]3]a]5]6]7]8]9]10]11]12]13]1a]15]16]17]18]19] 20 21]22] 23] 2a| 25 2627 ] 28] 29]30]31]32]33]3a]35] 36| 37]38]39]a0]a1]a2]43]aa]a5]a6]a7] 48] a0]50]51]52]53]5a]55]56]57] 58] 59]60[61]62
ACTIVIDAD DURACION
ADJUDICACION DEL CONTRATO
ADQUISICION PREDIAL 12 meses
TRASLADO ANTICIPADO DE REDES 12 meses
|ProYECTO DE DETALLE 18 meses
|ParauE DE PREFABRICACION 12 meses
|vicas LanzaDORAS 12 meses
[Funpaciones 33 meses
|pias 33 meses
|PreFABRICACION DOVELAS 28 meses
|monTAIE TABLEROS 29 meses
|[estaciones eLevapas 30 meses
|oBra civiL TaLLERES 24 meses
[insTALACION VIA 21 meses
|[ELecTRIFICACION 21 meses
|seNaLZACION ¥ sISTEMAS 24 meses
|[equipos TaLLERES 12 meses
|suminisTRO MATERIAL RODANTE 21 meses
[ensavos sisTEmas 6 meses
|[ensavos inTEGracION 3 meses
[ensavos en BLANCO 3 meses
|PuEsTA EN sERVICIO ]

Figura4: Cronograma de construccion de obras civiles, instalacion de sistemas ferroviarios y ensayos para el Tramo 1 de la PhM&segtio daina fase(Fuente: SYSTRA)

QBRA CIVIL VIADUCTO ELEVADO = 35 meses

F 3
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2.2 Escenario 2el Tramo 1 de ldinea se construye en dos fases

Se consideran las siguientes hipétesis especii@sadas en la gran experiencia del disefiador en obras
similares

Definicién poifasespara elviaducto elevadalesdepatio-taller hasta stacion Calle 26

W Viaducto estandar
0 Segmentogn estacion L=15 iy 1 800/15 = 12 vanos de 15 m
0 Segmentogorrientes rectos L=35 iy 15305/35 = 43#anos de 35 m
0 Segmentogurvos R<300 m L=304n 1 225/30 = 41 vanos de 30 m

W Viaductono-estandar

0 16 modulos continuos de 2 vanos L = 36+36 m a 45#13 187 km = 32 vanos
W Pilas

0 Total =631

Equipos para fase PaiialleresEstacion Calle 26

w Construccion de pilas y fundaciones: 7 equipos
0 637 pilas x 7 diapila x 1/7 equipos = 631 dias & 2Zmeses-29meses
w Parque de prefabricacién de dovelas: 9 bancos largos + 1 banco corto (10 moldes para

dovelas de pila + 19 moldes para dovelas estandar)
o Tiempo de fabricacion total de dovelas = 29 meses
w Montaje de tableros: 4 vigas lanzadoras
0 (478vanosL=30/35m x 4 dias/vano + Q%anos L=15m x 3 dias/vano + 32 vanos

maédulos continuos x 5 diasino) x1/4 vigas lanzadoras = 6&s =27,7 meses 28
meses

w Estaciones elevadas: 5 equipos
0 12estaciones x 1theses/estacion x1/5 equipos = gteses

Definiciénpor fasespara elviaducto elevad@ntre Estacion Calle 2Bstacion Calle 72

W Viaducto estandar
0 Segmentogn estacion L=15 iy 450/15 = ® vanos de 15 m
0 Segmentogorrientes rectos L=35 iy 4 345/35 = 124vanos de 35 m
0 Segmentogurvos R<300 m L=30An 57530 = 9 vanos de 30 m

W Viaducto neestandar

0 5 mddulos continuos de 2 vanos L = 36+36 m a 45+#15,84 km = 10 vanos
w Pilas

o Total =183

Equipos pardaseEstacién Calle 2Bstacion Calle 72:

w Construccion de pilas y fundaciones: 5 equipos
0 183pilas x 7 dig/pila x 1/5 equipos = 258ias = 1,7 meses ~A meses
w Parque de prefabricacion de dovelas: 8 bancos largos + 1 banco corto (9 moldes para

dovelas de pila + 17 moldes para dovelas estandar)
o Tiempo de fabricacion total de dovelas = 10 meses
w Montaje de tableros3 vigas lanzadoras

Agine
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0 (143 vanos L=30/35m x 4 dias/vano ® 8anos L=15m x 3 dias/vano + 10 vanos
maodulos continuos x 5 diasino) x1/3 vigas lanzadoras = 2&as =10,8 meses 1
meses

w Estaciones elevadas: 4 equipos
0 3estaciones x 12 meses/estacion xEBQuipos = 12neses

Puesta en servicio de la linéafios y 6 meseliego dela adjudicacion del contrattincluyendo un
afo adicional para el proyecto de ingenieria de detalle del construttanlwacion total de la obra
civilen Bogotéera de57 meseg4 afios y 9 meses)

La siguiente figura presenta el cronograma establecido para este escenario.

Agine
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CRONOGRAMA Afio 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mes 1|2|3|4|5|6|7|8]|9]| 10 11 12 1|2|3|4|5|6|7|8|9]| 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 | 40 | 41 42 43 44 | 45 46 | 47 48 | 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73
ACTIVIDAD DURACION
ADJUDICACION DEL CONTRATO K
ADQUISICION PREDIAL 12 meses
TRASLADO ANTICIPADO DE REDES 12 meses
PROYECTO DE DETALLE 18 meses
PARQUE DE PREFABRICACION 12 meses
VIGAS LANZADORAS 12 meses
FASE 1: TALLERES A ESTACION CALLE 26 (5+14.6 km)
FUNDACIONES 29 meses
PILAS 29 meses
PREFABRICACION DOVELAS 29 meses
MONTAJE TABLEROS 28 meses
ESTACIONES ELEVADAS 29 meses
OBRA CIVIL TALLERES 24 meses
INSTALACION VIA 14 meses
ELECTRIFICACION 14 meses
SENALIZACION Y SISTEMAS 17 meses
EQUIPOS TALLERES 12 meses
SUMINISTRO MATERIAL RODANTE 15 meses
ENSAYOS SISTEMAS 6 meses 1 1 [ [ 1
FASE 2: ESTACION CALLE 26 A RAMALES TECNICOS TRAS ESTACION CALLE 72 (5.1+0.6 km)
FUNDACIONES 12 meses |
PILAS 12 meses
PREFABRICACION DOVELAS 10 meses
MONTAJE TABLEROS 11 meses
ESTACIONES ELEVADAS 12 meses
INSTALACION VIA 6 meses
ELECTRIFICACION 6 meses.
SENALIZACION Y SISTEMAS 9 meses
SUMINISTRO MATERIAL RODANTE 15 meses
ENSAYOS SISTEMAS 6 meses.
ENSAYOS INTEGRACION 3 meses.
ENSAYOS EN BLANCO 3 meses,
PUESTA EN SERVICIO

UIlHA CIVIL VIADUCTO ELEVADO = 51 meses

OBRA CIVIL ESTACIONES = 46 meses

VIAY SISTEMAS FERROVIARIOS = 34 meses

ENSAYOS = 6 meses ENSAYOS = 12 meses

Figurab: Cronograma de construccion de obras civiles, instalacion de sistemas ferroviagnsayos para el Tramo 1 de la PLMB segun escenario de dosdassscutivagFuente: SYSTRA)

Pagine
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2.3 Escenario 3el Tramo 1 de ldinea se construye en dos fases de manera
paralela

Gonsideranddas complejidades urbanas y devilidad del Tramo,la prevision del cronograma de
construccion del proyecten este tramo tomeen cuenta, en una primera instancian escenario
constructivo con dos fase®l cual es una combinacion de los dos escenarios de construccion
presentados pecedentemente, es decir:

1 Desde el patigaller (a + 5 km de la estacion Portal Américas) hasta la Avenida Caracas con
Calle 26 a la altura de la estacién Calle 26

1 Desde Avenida Caracas con Calle 26 hasta la estacion Calle 72 mas la cola de maniobras de 0,6
km que llega hasta la Calle 76

La fase 2 tendria un inicio a los 16 meses de iniciada la fase 1, de esta manera la duracion total de los
trabajos seria similar a la del escenario 1 de construccion.

Equipos:

Dado que laramificacion del escenario 3 es ittéca a la del escenario 2 al considerar ambos las mismas fases
de construccion del Tramo 1 de la lingas equipos necesarios para llevar a cabo cada una de las fases son los
mismos que en el escenario 2, con la diferencia de que al ejecutarse simultaneamente sera ndgsaray

la suma de ambas

En el escenario constructivo analizado, la ingenieriaadalld, obras civiles, instalacion, pruebas y
ensayos de los sistemas ferroviarios tendran una duracién aproximada de 4,5 afios, contados a partir
de la suscripcién del contrato para el desarrollo del proyecto.

La duracion total de la obra civil en Bogetta de 40 meses (3 afios y 4 mesAsgontinuacion se
presenta el cronograma especifico para la construccion de la PLMB en dos fases y posteriormente otro
cronograma mas general, que incluye la construccion &.MB y de las nuevas troncales

Pagine
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Afio 2017 2018 2019 2020 2021 2022
CRONOGRAMA Mes als[e]7 10]11]12 als|[ef[7]a]o]10] 12| 131alas[16| 1718 10] 20212223 2a| 2526|2728 2030 3132333235 36| 3738300 a1]42]as 45| a6 [ a7 a8 a9 [ s0] 51525354 55]56]57]58]59]60
ACTIVIDAD DURACION
ADJUDICACION DEL CONTRATO
ADQUISICION PREDIAL 12 meses
TRASLADO ANTICIPADO DE REDES 12 meses
PROYECTO DE DETALLE 18 meses
PARQUE DE PREFABRICACION 12 meses m
VIGAS LANZADORAS 12 meses
FASE 1: TALLERES A ESTACION CALLE 26 (5+14.6 km)
FUNDACIONES 29 meses
PILAS 20 meses
PREFABRICACION DOVELAS 29 meses
MONTAJE TABLEROS 28 meses
ESTACIONES ELEVADAS 29 meses
OBRA CIVIL TALLERES 24 meses
INSTALACION VIA 14 meses
ELECTRIFICACION 14 meses
SENALIZACION Y SISTEMAS 17 meses
EQUIPOS TALLERES 12 meses
SUMINISTRO MATERIAL RODANTE 15 meses
ENSAYOS SISTEMAS & meses T T T T 11
FASE 2: ESTACION CALLE 26 A RAMALES TECNICOS TRAS ESTACIO 72 (5.140.6 km)
FUNDACIONES 12 meses 1 |
PILAS 12 meses o
16 meses
PREFABRICACION DOVELAS 10 meses
MONTAJE TABLEROS 11 meses
ESTACIONES ELEVADAS 12 meses
INSTALACION VIA 6 meses
ELECTRIFICACION 6 meses
SENALIZACION Y SISTEMAS 9 meses
SUMINISTRO MATERIAL RODANTE 15 meses
ENSAYOS SISTEMAS & meses
ENSAYOS INTEGRACION 3 meses
ENSAYOS EN BLANCO 3 meses
PUESTA EN SERVICIO e

OBRA CIVILVIADUCTO ELEVADO = 34 meses

OBRA CIVIL ESTACIONES = 20 meses

F 3

VIAY SISTEMAS FERROVIARIOS = 17 meses

Figura6: Cronograma de construccion de obras civiles, instalacion de sistemas ferroviarios y ensayos para el Tramo 1 de la PhM&eegtio de dos fasgmralelas(Fuente: SYSTRA)
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2.4 Comparacion de los escenarios planteadusra ejecucion del Tramo 1

Aun cuando la construccion de la obra civil mas la instalacién del sistema ferroviario es un afio mas
corta en el escenario en donde se considera una sola fase de construccioén, el escenario de dos fases
mitiga parcialmente el impacto que se tendra que mangjn la operacién de la Troncal Caracas y en

el trafico en general, ya que algunos carriles de la avenida tendran que ser cerrados parcialmente
durante la ejecucion de los trabajos del viaducto y de las estaciones.

El parque de prefabricacion estard corepto para los tres escenarios por las diferentes lineas de
LINE RdzOOAsyYy LI N} fF FFEoNAROFIOAsYy RS R2@Stl a RSt
instalaciones auxiliares como la central de concreto, el taller de preparacion de ferralla, las gficina
otros locales écnicosy un parking. En el escenario 1, si solo se prevé un parque de prefabricacion, la
superficie seria de unas hh, si se decide tener 2 parques para acortar los tiempos de transporte
superficie de cada parqueeriade unas ha, ya que habria que duplicar las instalaciones.fijas

En el escenario 2, ekrdmo 1 se construye en 2 fases lo que reduce el area total del parque de
prefabricaciéral dilatarse la duracion de la obra y por tanto ser menores los recursos constructivos a
considerar El &rea maxima del parque se determi@aa el maximaolumen de elementos a producir

y a almacenar para la realizacion del tramo mas importante de las 2 §sedpaproximadamente

un 80% dda superficie y medios requeridos pargarque dekscenario 1.

Por dltimo, el escenario 3 presentaria una superfigigoarque similaal escenario Hebido a que la
duracion de la obra civil es practicamente la misma y que en el pico de actividad se tendra un nimero
equivalente de frentes de ataque dablero.

La siguiente tabla presenta la comparacion de las necesidades de equipos en la ejecucion de las obras;
son menores cuando se realiza en dos fases.

Construccion en 2  Construccion en 2

Construccion en 1

Criterio de comparacion Fasequna Fasequna desfasad:
Fase p
después de la otra) de la otra)
Plan de obra
Puesta en servicio 2023 2024 2023

5afosy 2 meses (*| 6afiosy6 meses (*| 5 afios

Duracion obra en Bogotd | 3 afiosy 6 meses (*| 4 afiosy 9 meses (*| 3 afios y 6neses

Equipos necesarios

Subestructura 8 7 12

Parque prefabricacion 11 bancos largos H 9 bancos largos + 1 11 bancos largos
12 bancos cortos banco corto 12 bancos cortos

Vigas lanzadoras 5 4 7

Frentes etaciones elevadas 6 5 8

Tablal - Comparacion de loges escenarios de construcciqfruente: SYSTRA)

Pagine
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Por tanto, la recomendacién para la ejecucién del Tramo 1 va en el sentido de prever dos fases de
construccién. La fase inamovible es la del tramo entre el yalier y la estacién Call26 porque de

ella depende la posibilidad de recibir los trenes que van siendo suministrados por el fabricante. La fase
2 dependera de los progresos realizados por la ciudad en la implantacion de la troncal Carrera Séptima.

2.5 Cronograma general de las obrdsl Tramo 1 dda PLMB y la Canasta C de
troncales TM

La prevision del cronograma de construccion del proyecto del Tramo 1 de la PLMB toma en cuenta, en
una primera instancia, el escenario constructivo con dos fases:

1. Desde el patidaller (a + 5 km de lastacion portal Américas) hasta la Avenida Caracas con
Calle 26 a la altura de la estacién Calle 26

2. Desde Avenida Caracas con Calle 26 hasta la estacion Calle 72 mas la cola de maniobras de
0,6 km.

Las obras civiles y la instalacién, pruebas y ensayasdistemas ferroviarios tendran una duracién
aproximada de 5,6 afios después de adjudicado el proyecto. Este periodo contempla:

12 meses de proyecto de detalle y trabajos preparatorios

51 meses de la obra civil del viaducto

46 meses de la obra civil de las estaciones

26 meses para instalacion de la via y sistemas ferrovigr&sninistro de material rodante

6 meses de pruebas y ensayos en el primertsaimno y de 12 meses sobre el conjunto del
Tramo 1

= =4 -4 -8 -9

La construccion del viadto y de las estaciones de intercambio en una troncal BRT en operacion sobre
la Avenida Caracas representa un reto de plaid@ade movilidad importante. Ska previsto la
posibilidad de distribuir parcialmente los viajes de los usuarios de la troncalaSdracia la nueva
troncal Carrera Séptima (sobre todo para el tramo Calle 26 hacia el norte) y/o generar una adecuacion
provisional de la Carrera 13 para que se utilice como troncal de buses articulados y biarticulados.

Ambas estrategias deberan ser comfaidas en la fase de estructuracion técnica, legal y financiera del
proyecto.

Con el cronograma de la PLMB es poséitonces vislumbrar la interfazon la construccion de las
nuevas troncales de TransMilenio. La previsionatestruccion del viaductendosfases puede aliviar

el impacto sobre la movilidad. La primera fasatre el patio-taller y Avenida Caracd3alle26, puede
adelantarse mientras seonstruye la troncal de TransMileni@arrera Séptimahasta la Calle 72
(incluyendo el deprimido previsjgpues afectan cuencas de movilidad separadas. Cuando entre en
operacion la troncal de la Carrera Séptiynpase a conformar una sola troncal continua con la de la
Carrera Décima, tendra capacidad para absorber parte de la dengaedaoy transita a lo Igo de la
troncal Caraas, y sera el momento oportuno para comenzar la Fase 2 del metro, es decir la
construccion del viaducto y la reconfiguracion de la Avenida Caracas entre la Calle 26 y |d&xaille 76
cola de maniobra de retorno)

Por su parte, la catruccién de las troncales alimentadoras sobre las avenidas Ciudad de Cali, Boyaca
y 68, también debe articularse con las obras del metro, de modo que sus terminaciones antecedan o
Pagine
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coincidan con la terminacion de lade 1. En cualquier caso, en la sigtéegtapa del disefio deben
explorarse opciones de intervencién deMeenida Caracas, anteriores a langnacion de la troncal

de la G@rrera Séptima, acudiendo a planes y desvios parciales del trafico. Esto eventualmente
permitiria abreviar la rutaritica y la duracion total indicada en el siguiente cronograma.

Igualmente se la etapa de estructuracion técnica del conjunto de implantaciones se deberan analizar
estrategias de construccion por segmentos de las troncales para mitigar los impactosdenaatk
ellas.

A continuacion se presenta el cronograma que contempla la construccion de la PLMB y la construccion
de las troncales previstas en la Canasta C Calle 72.

Afio| 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Semestre| 1 2|1 2|1 2|1i2|1 2[1i2]|1 2

Item

LINEA DE METRO

1.1 |Analisis de alternativas y seleccién del trazado
1.2 |Ingenieria basica

121 | Licitacién 7
12.2 Desarrollo de la consultoria
1.3 |Construccién

1.3.1 Compra de predios

1.3.2 Traslado anticipado de redes
133 | Licitacién 7

1.3.4 Disefio para construccion

1.3.5 Ejecucion de las obras civiles fase 1 (1)
1.3.6 Ejecucion de las obras civiles fase 2 (2)
137 Instalacion sistema ferroviario
1.3.8 Recepcion y ensayos
TRONCALES
Carrera 7 hasta Calle 170
211 Licitacion y disefios
21.2 Compra de predios
213 Licitacion y construccién tramo Cll 26-72

214 Licitacion y construccion tramo Cll 72-170
2.2 |Caracas de Calle 1 a Yomasa

221 Licitacion y disefios

222 Compra de predios

223 Licitacion y construccion

2.3 |Awvenida 68 (Autopista Sur a Carrera 7)
231 Licitacion y disefios

2.3.2 Compra de predios

2.3.3 Licitacion y construccion

2.4 |Avenida Boyaca [Autopista Sur a Calle 26)
241 Licitacion y disefios
242 Compra de predios

243 Licitacidn y construccién

2.5 |Awvenida Ciudad de Cali (Av. Bosa a Portal Américas)
251 Licitacion y disefios

2.5.2 Compra de predios

253 Licitacion y construccion

(1) Comprende la construccion del viaducto y las obras de reconfiguracion de las vias del corredor PLMB entre patio-taller y Calle 26
(2} Comprende la construccion del viaducto y las obras de reconfiguracion de las vias del corredor PLMB entre Calle 26y Calle 76

Figura7: Cronograma de construccion del Tramo 1 de la PyMi® la canasta de troncales de Trawienio (Fuente:
SYSTRSIGMA GP)
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3. PREVISION DE CRONAMR PARA EL TRAMME LA PLMB

En la actualidad, no se tienen previsiones en cuanto a la financiacion del Tramo 2 de la PLMB. Sin
embargo, se plantean ciertas higggis para prever la construccion de este segundo tramo antes del
horizonte del 2030:

1 Una vez puesto en marcha en 2023 el Tramo 1 de la PLMB con un servicio comercial entre la
estacion Portal Américas y estacién Calle 72, la administracién Distritablietri® Nacional
pueden prever la prolongacién de la linea hasta la estacién Calle 127

1 La construccion dgdatio-taller debe ser completparaproveer lacapacidad final prevista de
54 trenes, antes de emprender la construccion de la prolongacion deéadén su Tramo 2.
Para lograr este objetivo, en la estimacion de presupupata el Tramo presentada en el
siguiente capitulo se prevé la inversion de la totalidad del gatler para justamente poder
prolongar la linea hasta la Calle 127

1 Es necesario realizar un proceso de negociacion céictddiade Bogotay las autoridades
gue mantienen el monumento a Los Héroes porque sera necesario prever su relocalizacion.

1 ElI Tramo 2 de la PLMB no contempla adquisicién predial por cuanto todeaual® (linea
y estaciones) se realiza sobre el espacio publico de la AutaNorte

La figura presentada a continuacién presenta el cronogramalpa,9 km delramo 2 de la PLMB.

En términos generales, los trabajos de obras civiles mas instalacidistdela ferroviario y ensayos
tiene una duracion de 34 meses.

Agine
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Instituto de
DESARROLLO URBANO

CRONOGRAMA Afio 2023 2024 2025 2026 2027
Mes 5|67 9|10 | 11 12 1|2|3|4|5|6|7(8|9)| 10| 11 | 12 13 14 | 15 | 16 | 17 18 | 19 | 20 | 21 22 23 | 24| 25 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 33 34 | 35 36 | 37 38| 39| 40| 41 | 42 | 43 45 | 46 | 47 | 48
ACTIVIDAD DURACION
ADJUDICACION DEL CONTRATO
RELOCALIZACION MONUMENTO HEROES 12 meses
TRASLADO ANTICIPADO DE REDES 12 meses
PROYECTO DE DETALLE 18 meses
PARQUE DE PREFABRICACION 12 meses m
VIGAS LANZADORAS 12 meses
TRAMO 2: ESTACION CALLE 72 A ESTACION CALLE 127
FUNDACIONES 12 meses
PILAS 12 meses
PREFABRICACION DOVELAS 10 meses
MONTAJE TABLEROS 11 meses
ESTACIONES ELEVADAS 15 meses
INSTALACION VIA 6meses
ELECTRIFICACION 6 meses L T T 1T 1T 11
SERALIZACION Y SISTEMAS 6 meses
SUMINISTRO MATERIAL RODANTE 15 meses
ENSAYOS SISTEMAS 6 meses T T 1T 1]
ENSAYOS INTEGRACION 3meses
ENSAYOS EN BLANCO 3meses
PUESTA EN SERVICIO k|

Figura8: Cronograma de construccion de obras civiles, instalacion de sistemas farios y ensayos para el Tramaod2 la PLMB (Fuente: SYSTRA)
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OBRA CIVIL VIADUCTO ELEVADO = 16 meses
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4. ESTIMACION DEL PRESHESTO PARA EL TRAMIE LA PLMB

La estimacion del presupuesto para el Tramo 1 de la PLMB y la canasta de troncales alimentadoras
para la alternativa seleccionada, opcion &sta C Calle 72, se realiz6 con base en las caracteristicas
de esta canasta analizadas en la actividad precedente de esta consultoria y en la optimizacion de varios
de sus componentes: reduccién del nimero de estaciones, aumento de la capacidad fupaticdel

taller para atender un pphpd de @00 y una pequefia reduccién en el costo del material rodante
segun la experiencia de SYSTRA en proyectos similares.

4.1 Caracteristicas deframo 1 de la PLMBIlg canasta dda PLMBtroncales
alimentadoras

Lasofertadetransporteprevista para acompafar la implantacidal Tamo 1 de la linea de metro fue
simulada con el modelo de transporte de la SDM. Mediante un proceso iterativo se fueron
componiendo las combinaciones de troncalde TransMilenio que coadyuvarén el propésito de
incrementar los desplazamientos en los sistemas de transporte masivo y de esta manera seleccionar
la mejor combinacion que optimice los resultados de transperepliendocon el presupuesto
asignado de 12,82 billones C(h la siguientéabla se presentan las troncales alimentadoras de
TransMilenio con mayor demanda sobre corredores que se encuentrandagldentro de dicha
inversiénpara la Canasta Calle 72 seleccionada como el Tramo 1 de construccion de la linea. Este
conjunto de trortales esta constituido con el objetivo principal de alimentar a la PLMB.

Troncal Longitud (km)

Avenida 68 (Autopista Sur a Carrera 7) 16,93
Avenida Byaca (Autopista Sur a Calle) 26 9,27
Avenida Ciudad de Cali (Bosa a Portal de Las Américal 7,29

Total troncales alimentadoras 33,49

Tabla2- Longitud troncales alimentadoras (Fuente: SYSTRAMA GP

Las caracteristicas de la linea del meg&sultantes del proceso iterativo de simulaciones presentan
a continuacion:

Caracteristicagramo 1PLMB Cantidad
Longitud de la lineantre estaciones terminaleg 19,5 km
Longitud cola de maniobras 0,6 km
Longitud ramal técnico 5,0 km
Numero de estaciones 15 Un
Material rodante 25trenes
Capacidad patio 54 trenes

Tabla3- Caracteristicas de la PLMB (Fuente: SYSTRA)

En lasiguientefigura, se dan a conocer las troncales y la linea del metro descritas en las tablas
anteriormente presentadas.

! Ver tablas 26, 27 y 28 del Anexo
Pagine
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Figura9: Proyectos denversion para la canasta con nodo de terminacion en Calle 72 (Fuente: SDM)

4.2 Costos de inversion para el Tramo 1 de la PLMB y canasta BeMB mas
troncales alimentadoras

De acuerdo con el presupuesto disponible y estimado en 12,82 billones COP, sectaadizulo de
los costos de inversion, en donde se consideraron los siguientes items:

1. Costos para la inversion de la primera linea del metro de Bogota.
2. Costos para leeconfiguraciérde la Troncal de la Caracasvenida Villavicencio.
3. Costos para laonstruccion de las troncales alimentadoras a la PLMB.

La fuente ddos indicadores de costos fupara el caso de la reconfiguracion de la troncal Caracas y
Av. Villavicencio y de las nuevas troncales alimentad@asiministrada por éhstituto de Dearrollo
Urbano (IDU) ypara el caso de la PLM&8 analisigle lo presupuestado en el Contrato 849 de 2013
desarrollado por el Consorcio H& esta manera:

9 Sistema ferroviario: actualizacién de costos de inversion a 2016 mediante la actualizacién de
la inflaciéon externa para el componente extranjero y validacion de estos costos segun la
experiencia mundial de SYSTRA

1 Material rodante: segun las caracteristicas de galibo y composicion del tren, SYSTRA provee
un costo que es el observado en los procesos deysa de este componente en los proyectos
internacionales donde ha participad®empresa

1 Infraestructura de viaducto: se realiz6 un analisis cuantitativo de cantidades de obra segun
predimensionamiento estructural y con precios practicado en Colomben ytpdo caso,
teniendo como referencia proyectos internacionales similares

i Estaciones elevadas: se realizO un estudio comparativo a nivel internacional sobre las
caracteristicas ymetraje de estaciones elevadas aplicando los costos de construccion
practicados en Bogota segun ejemplos de centros comerciales complejos.

Pagine
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4.2.1 Costos para la inversion de la Primera Linea del Metro de Bogota

En la siguiente tabla, se presentan los costos de inversion divididos en tres grandes rubros: el primero,

costos de construccjp & adzYAyAadNRI & St aS3dzyyR2I rd@®y 2YAY Ll F

gue se requieren como parte de las gestiones necesarias para la ejedeidos costos de
construccion y, el tercero, la reconfiguracion de las troncales de TransMilenioedatmeedor de la
PLMB.

Como complemento inseparable des actividades propias de construccidel viaductg se debera
adelantar lareconfiguraciérde la toncal Caracas desde la Calle 1 hasta la T@Jleecesaria por el

cambio en la demanda de la traalgy la inclusion de un nuevo modo de transporte masivo que implica

un cambio en la seccién transversal de la via, asi como, 2,5 km para la Avenida Villavicencio por la
implementacién del ramal técnico que lleva al patio de maniobras, para un tot&@1d9%6 millones

de pesogjue incluye intervencion en los carriles exclusivos, las estructuras, redes de servicios publicos
y el costo de los disefidSs necesario precisar que, en los costos sefialados,hacea explicitodos
asociados con carriles mixdami espacio publico, teniendo en cuenta que se encueritranidosen

los costos de la PLMB como parte del item: urbanismo y paisajismo.

ITEM ‘ VALOR MM COP

COSTOS DE CONSTRUCCION Y SUMINISTRO
Obra civil linea 1508665
Sistema ferroviario 858981
Material rodante(25 trenes) 984375
Estacioney edificios de acceso (n=15) 756000
Adicional stacionesomplejas de integraciéon (n=19) 167040
Talleres y cocheras 442260
Urbanismo y paisajismo 245423
Obras civiles adicionales (Redessyructuras varias) 214745
Ramal técnicdincluye obra civil y sistema ferroviario) 732375
Nodo de terminaciorfincluye obra civil y sistema ferroviario) 87 886
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS CONSTRUCCION Y SUMINISTRO 5997750
AlU (25%) 1499438
SUBTOTAL CONSTRUCCION Y SUMINISTRO 7497188
OTROS COSTOS
Manejo ambiental y social 187 430
Desvios y manejo de trafico 299888
Predios y legalizacién 458221
Estudios, disefos y asistencias técnicas 299888
Interventoria fase de obra 364859
SUBTOTAL OTROS COSTOS (incluyen AlU) 1620286
COSTOS RECONFIGURACION TRONCALES SOBRE CORREDOR PLMB
Reconfiguracion troncal Av. Caracas 541976
Reconfiguracion troncal Av. Villavicencio 75000
SUBTOTARECONFIGURACION DE TRONCALES SOBRE CORREDOR P
. 616976
(incluyen AlU)
TOTAL PRIMERA LINEA METRO DE BOGOTA (PLMB) 9734450

*Ver Tabla N° 10 del Anexo
Tabla4- Costos de inversion de la PLMB (Fuente: SYSTRA)

Pagine
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4.2.2 Costos para la construccion de las troncales alimentadoras

Latabla que se presenta a continuacioén, incluye los costos para la construccion de cada una de las
troncales incluidas en los costos de inversion.

Rubro Valor MM COP

Avenida 6§desde AutoSur hasta Carrera. 72) 1603358
Avenida Boyac@desde AutoSuhnasta Calle 26) 785706
Avenida Ciudad de Cétiesde Av. Bosa hasta Portal América 836585
TOTAL TRONCALES ALIMENTADORAS 3225649

Tabla5- Costos de inversion troncales alimentadoragartir de datos del IDYFuente:SYSTR&IGMA GpP

De acuerdo con lo anterior, el valor total de la inversion se presentan en la siguients @abta
detalle se presenta en la tabl@ 8el Anexo

Presupuesto por componentes Valor MM COP

Primera Linea del Metro de Bogota 9734450
Troncales Alimentadoras 3225649
TOTAL INVERSION 12960099

Tabla6- Costos totales de inversion (Fuente: SYSBRAMA GP

En este punto es importante recordar que los valores son expresados en pesos constantes de 2016 y
suponen una ejecucion instantanea. Los valores de los desembolsos necesarios para cubrir los gastos
son superiores y deben calcularse a partir de un progrdenadquisiciones y obras mas detallado que

el alcance de esta consultoria.

4.3 Con otros recursos de financiacion

Como parte del Plan de Desarrollo de la actual administracion y como componente de la oferta de
infraestructura, con la cual se han obtenido tesultados de la tabla 2, se prevé la construccidtade
Troncal Carrera 7, desde la Calle 34 al®e00, se tiene estimado un valor de $1.880.57gllones

de pesos para su construccion, rubro que se encuentra destinado con otros recursos dedidlancia
diferentes a los definidos para la construccion de la PLMB. Esta troncal ademas es indispensable
tenerla en operacionde la Calle 34 a la Calle &&tes de iniciar la construccion del segmento de la
linea del metro y respectiv@configuraciorde latroncal de laCaracas, entre I&alle 1y IgCalle 80.

2 Fuente: IDU,2016.
. Pagine
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4.4 Distribucion de la inversion en el periodo de ejecucion de la PLMB y troncales

La siguiente tabla presenta la distribucion del presupuesto de inversion para cada uno de sus
componentes y para cada sestre del periodo de ejecucion, tanto para la PLMB como las troncales

que perteneces a la canasta C Calle 72.

Agine
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Semestre

LINEA DE METRO

Adquisiciorpredial 229 111) 229 111 458 221
Traslado anticipado redes estructurg 134 216| 134 216 268 432
Manejo ambiental y social 23429 | 23429 | 23429 | 23429 | 23429 | 23429 | 23429 | 23429 187 430
Desvios y manejo de trafico 37486| 37486 | 37486 | 37486 | 37486 | 37486 | 37486 | 37486 299 888
Estudios, disefios y asistencias técni 499081 | 49981 | 49981 | 49981 49 981 49 981 299 888
Interventoria fase de obra 46857 | 46857 | 46857 | 46857 | 46857 | 46857 | 46857 | 46857 374 859
Adicionalestaciones de integraciéon T 52200 | 52200 | 52200 | 52200 208 800
Urbanismo y paisajismo 38347| 38347 | 38347 | 38347 | 38347 | 38347 | 38347 | 38347 306 779
Fase 1 obras civiles 385616 385616 | 385616 | 385616 | 385616 | 385616 | 385616 2699 310
Fase 2 obras civiles 289 212 | 289212 | 289212 | 289 212 1 156 847
Instalacion sistema ferroviario

- Sistema ferroviario 322118 | 322118 | 322118 966 354
- Material rodante 184570 | 184570 | 184570 | 184570 | 184570 | 184570 | 1107 422
- Patiotaller 99509 | 99509 | 99509 | 99509 | 99 509 497 543
Recepcién y ensayos 142 851 | 142 851 285 702
Reconfiguracion Caracas y Villavicer 205 659 | 205659 | 205 659 616 976
TRONCALES

Avenida 68 4404 | 61753 | 63822 | 90592 | 345697 | 345697 | 345697 | 345697 1 603 358
Avenida Boyaca 11615 | 41493 | 40705 | 176366 | 171843 | 171843 | 171843 785 706
Avenida Ciudad de Cali 72053 | 75988 |111449| 192365 | 192365 | 192365 836 585
TOTAL 233 515|558 729 365 500| 824 462| 1 653 511 1 833 558 2 122 770 1 996 883 1 427 144 1 470 486 473 541 |12 960 09

Tabla7 - Distribucién de la inversion en el periodo de ejecudiBoente: SYSTRA)
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5. CRITERIOS GENERAASA LADQUISICION PREDRPDR
TRAZADO Y ESTACIORERA LA CANASTA SELEONADA

Para la construccion del viaducto de la Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB), asi como para sus
estaciones, es necesaria la intervencion de inmuebles que se encuentran ubica@bsirea de
intervencion directa del proyecto.

La adquisicion predial es un proceso fundamental del cual depende el éxito de la ejecucién de un
proyecto de infraestructura vialrbana Este proceso, debe surtir una serie de etapas que involucran
desde ¢ levantamiento de todos los insumos para la adquisicion, dentro de los cuales se pueden
mencionar: levantamiento topografico, censo de las unidades sociales, estudio de titulos y elaboracion
de avaluos, hasta el acompafiamiento integral de las personassguveran afectadas por la
adquisicién de sus predios.

Este proceso no solo requiere de recursos técnicos sino humanos para su desarrollo, por lo que es de
primordial importancia, que el Distrito prevea de manera anticipada, la adquisicién predial de los
inmuebles que se requieren para la construccion y futuro funcionamiento de la PLMB.

Por lo anterior, se definen como parte del presente numeral, los criterios generales que se recomienda
tener en cuenta por parte de las autoridades distritales, para la adquisiciéon predial de la linea
seleccionada.

Como parte del presente contrato de cuitoria, se realizé la identificacién de los predios necesarios
para el desarrollo de la PLMB, metodologia que se encuentra descrita como parte del Entregable 3. En
la informacion entregada por el IDU a Systra y presentada en la siguiente tabla, ssnasldos
inmuebles identificados en esta primera etapa del proyecto, requeridos panaabhamiento de la

PLMB.

Total

Totalterreno . Nuamero de
[m2] construcciéon predios
[m2]
Trazado 1.217 11.206 4
Estaciones 103.173 295.533 928
Fachadas 66.773 40.312 349
Total 171.164 347.051 1.281

Tabla8 - Identificacion prediala partir de informacion del ID@fuente: IDISYSTRSIGMA GP

Como se puede ver en la tabla anterior, la identificacion de predios se realizé de manera diferenciada
dependiendo de la afectacion requerida asi: por trazado (viaducto) y por estaciones, pero también, se
identificaron aquellos predios que pudieran versectados por cercania a las fachadas.

Los criterios generales que se recomienda considerar por parte del Distrito como parte de la etapa de
planeacion del proyecto en su componente de adquisicidn predial, se mencionan a continuacion:
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Los predios deben & dentro de la zona de reserva vial otorgada para el proyecto por la
Secretaria Distrital de Planeacion.
Realizar inicialmente el proceso de adquisicion de aquellos predios que se encuentran
afectados por el viaducto.
Posteriormente, dar continuidad cdas actividades de compra de inmuebles afectados por
las estaciones.
Para los predios afectados por las estaciones, debe ser evaluada la adquisicién total o parcial
de los predios aledafios a los requeridos para la PLMB, considerando la reconfiguedcion o
potencial de transformacion urbana que se puede dar por ocasién del proyecto.
A partir del levantamiento topografico detallado del trazado, a realizar en la siguiente etapa
de disefio del proyecto de la PLMB, se deben analizar en detalle aquellos lesngeé su
afectacidén no sea representativa. Por lo que seria necesario determinar la viabilidad de su
adquisicion o la revision de las condiciones de alineamiento en el sector del predio
involucrado.
Estudiar de manera integral la adquisicion parcigbalios para evitar los impactos
arquitectonicos y visuales que alteren el contexto integral urbanistico de las areas localizadas
en el area de influencia de la PLMB.
Evaluar los predios necesarios para la construccion del piaiier.
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6. ANEXO

6.1 Estimacionde los costos de inversion da Canastaseleccionada Calle 72

Indicadores por componentéle inversionpara la PLMBhasta la Calle 7RCOP 2016)

Cifras en Millones

INDICADOR PROPUESTO
COMPONENTE UNIDAD OBSERVACIONES Valor unitario Valor unitario
(cop) {usD)
COSTOS DE CONSTRUCCION Y SUMINISTRO
OBRA CIVIL LINEA
TBM KN Ejecucion del tunel incluyendo la adquisicion de las TBM S 119700 | 5 38,0
) Ejecucion del tunel en trinchera con pantallas (excavaciones,
Trinchera con pantallas KM o o ) 3 189484 | § 60,2
ejecucion de las pantallas, placa de cubierta, etc)
Viaducto efevado (Norte) KM Ejecucion del viaducto que incluye: excavaciones, s 100800 | S 32,0
Viaducto elevado (Sur) KM cimentaciones (pilotes), ejecucion de pilas y tablero. 3 78750 | & 25,0
Incluye los siguientes capitulos: Puesto Central de Control,
SISTEMA FERROVIARIO KM Alimentacién eléctrica, Sefializacidn, Sistema de 3 44100 | S 14,0
comunicacién, superestructura de via y puertas de andén
MATERIAL RODANTE TREN Valor de cada tren S 39375 | 8 12,5
ESTACIONES UN Promedio del costo de una estacion
Trinchera con pantallas UN Indicador del proyecto base S 153167 | S 48,6
Elevadas UN Indicador basado en el precio del m2 de centro comercial 3 50400 | S 16,0
Construccion de los talleres y cocheras en funcion del numero
TALLERES ¥ COCHERAS TREN g 8190 | § 2,6
de trenes
Esto incluye: Espacio publico (andenes), Carriles mixtos (2 por
URBANISMO ¥ PAISAJISMO KM sentido y pavimento flexible), Paisajismo, Puentes 3 12600 | S 4,0
peatonales, Puentes vehiculares
Comprende lo siguiente: Obras de estructuras afectadasy
OBRAS CIVILES ADICIONALES KM T o g 11025 | & 3,5
reubicacion de redes de servicios publicos
% sobre
AU, ) Administracion, impuestos y utilidades 25%
Costo Directo
OTROS COSTOS
% Costo de El indicador propuesto incluye disefios de detalle técnicos,
ESTUDIOS ¥ DISENOS b financieros y legales y asistencias técnicas en fase de 4,0%
obra
licitacidn y operacian.
% Costo de
MANEJO AMBIENTAL Y SOCIAL b Incluye manejo ambiental del corredory social 2,5%
obra
. . % Costo de
DESVIOS ¥ MANEJO DE TRAFICO 4,0%
obra
PREDIOS ¥ LEGALIZACION M2 Costo calculado con Costo estimado
ASISTENCIA TECMICA EN FASE DE LICITACION | % Costo de
DISENO Y OBRA obra
. % Costo de
INTERVENTORIA FASE DE OBRA obra 5,0%
AUSCULTACION (MANTEMIMIENTO) KM
. . % Costo de
ASISTENCIA TECNICA A OPERACION
obra
. Consiste en la ejecucion del ramal técnico, incluyendo obra
RAMAL TECNICO (COSTO DIRECTO) KM T o . o - S 146475 | § 46,5
civil, sistema ferroviario, urbanismo y obras civiles adicionales
Consiste en la ejecucion del nodo de terminacion incluyendo
NODO DE TERMINACION (COSTO DIRECTO) KM obra civil, sistema ferroviario, urbanismo y obras civiles 3 146476 | § 16,5
adicionales

Tabla9 -

Bogotag PLMBSYSDOGTOD0700-0C

2016 (Fuente: SYSTRA)

Anexo:Indicadores de costos unitariggara analisis de la&anasta escogida para IRLMBa pesos de
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L el S Tipo deintegracion| N° casos ir'?:[reearzgirgn CC(;);;?nSZ St
METRGBRT P 9 (rgZ) ! o (MM COP)
Av. Boyaca, Portal Américas Conexiorlateral 2 600 3750000 4500
Portal Américas, A68, Calle 10 Areaadicional por
11, Calle 634reaadicional por P 4 2016 7500000 60480
. mayor demanda
mayor demanda pasajeros)
Calle 72 Areaadicional por| 2688 |7500000 20160
mayor demanda
Estaciorde
Avenida 68 transferencia 1 6720 7500000 50400
compleja
NQS, Calle 1, Calle-1@, Calle 26, L .
Calle 45, Calle 63, Calle 72 Conexiorwvertical 7 1200 |3750000 31500
Total 15 167040

Tablal0- Anexo: Estimacion del costo digtervencion en estaciones de integracion MetBRT segun tipo de
integraciona pesos de 2016 (Fuente: SYSTRA)

* Las areas para integracion fueron estimadas segun la localizacion de la estacién del metro en relacion con la estacion de
TransMilenigy segun la mayor demanda que se estima que algunas de esas estaciones van a tener en el laBgmplazo

areas construidas como pasarelas y superficies para la circulacion de usuarios que hacen la transferencia que son superiores
a las comprendidas en lastaciones tipoldgicas.

** | 0s costos en pesos por metro cuadrado son obtenidos del indicador de costo de construccion de unashstacian
gue se ha analizado en el Entregable 3 y se aplica segun la complejidad de los elementos de integracion

Pagine
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Matriz de inversiénpara la PLMBhasta la Calle 72

CANASTAC
CALLE 72
ITEM UNIDAD -
Cantidad COP USD

COSTOS DE CONSTRUCCION Y SUMINISTRO
OBRA CIVIL LINEA (incluye ramal técnico y nodo) KM 17,2 1.508.664 478,94
SISTEMA FERROVIARIO KM 19,5 858.981 272,69
MATERIAL RODANTE UN 25,0 984.374 312,5(Q
ESTACIONES UN 15,0 756.004 240,00
TALLERES Y COCHERAS UN 54,0 442.26( 140,40
URBANISMO Y PAISAJISMO KM 19,5 245.423 77,91
OBRAS CIVILES ADICIONALES (Redes y estructuras varias) KM 19,5 214.744 68,17
RAMAL TECNICO KM 5,0 732.374 232,5(
NODO DE TERMINACION (COLA DE MANIOBRAS) KM 0,6 87.885 27,90
ADICIONAL ESTACIONES INTEGRACION TM GL 167.044 53,03
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 5.997.750  1.904,04
AlU. | 25% 1.499.439 476,01
TOTAL CONSTRUCCION Y SUMINISTRO 7.497.188  2.380,04

OTROS COSTOS

MANEJO AMBIENTAL Y SOCIAL % 2,5% 187.43( 59,50
DESVIOS Y MANEJO DE TRAFICO % 4,0% 299.884 95,20
PREDIOS Y LEGALIZACION GL 458.221 145,47
ESTUDIOS, DISENOS Y ASISTENCIAS TECNICAS % 4,0% 299.884 95,20
INTERVENTORIA FASE DE OBRA % 5,0% 374.859 119,00
SUBTOTAL OTROS COSTOS 1.620.284 514,39
GRAN TOTAL 9.117.473  2.894,44
RECONFIGURACION AV. CARACAS GL 541.974 172,06
ADECUACION AV. VILLAVICENCIO GL 75.00Q 23,81

TOTAL CANASTA C | GL | 12.960.09# 4.114|
Cifras en millones de pesos

Tablall- Anexo:Matriz de inversion para la PLMB hasta la Calle&Zgesos de 2016 (Fuente: SYSTHRBMA GP

Nota: El valor de adquisicién de predioma en cuenta la reduccién a 15 estaciones.
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Costos desglosados de las troncales de TransMilenio incluidos en la Canasta C Calle 72

TRONCALES "O('\}'(C,\;')T UL gr iﬁi%fs Eﬁ:ﬁgg ESTRUCTUR/| REDES L%TQ" Egg’&gg Y pREDIO] TOTAL Ci‘T\’ATO/
Av. Caracas sin Metro (Calle Héroeg 10,5 380.972 80.033 85.045 47.224/154.179|  747.453 5.600| 12.392| 765.446/  72.900
Av. Caracas con Metro (Calle Héroe$ 10,5 380.972 91.133/129.360,  601.465 5.600| 12.392| 619.457] 58.996
Av. 68 desde AutoSur hasta Suba 13,94 446.792]  194.367 49.644 243.028 182.168| 1.115.999 11.849| 166.167|1.294.015  92.827
Av. 68 desde Suba hasta Cra7 3 74.023 41.829 10.684 104.812] 39.204| 270.552 2.550| 35.760| 308.862 102.954
Boyacégsin AU (Yomasa a 170) 32,5 930.173  451.095 129.064 474.834 424710, 2.409.876 27.625| 317.1332.754.634  84.758
Av. Ciudad de Cali (Av. Bosa a Calle 17¢ 283 920.024]  392.800 257.745 299.906| 369.824] 2.240.299 24.055| 983.293|3.247.647 114.758
Av. Villavicencio 2,5 15.500 28.000 8.000 12.000/ 10.500 74.000 1.000 0| 75.000/ 30.000

Cifras en millones de pesos

Tablal2- Anexo:Costos desglosados de las troncales de TransMilenio incluidos en la Canasta C Callem2: SYSTRAGMA GP

NOTA: Costos estimados de acuerdo con la informacion remitida por el IDU

Bogotag PLMBSYS)OCTOD0700-0C

22/11/2016

Pagine
37/ 38



ALCALD(A M

rOR
Fmanclemds Desarrollo Nacional DE BOGOTA DG,

’ [ ]
«0GOTA du Instituto de
MEJQR DESARROLLO URBANO

Estudio comparativo de alternativas de ejecucién por tramos y tipologias de la primera linea de metro peitalkd de Bogota (PLMB),
con identificacién y cuantificacion de ahorros que optimicen el beneficio

Estimacidn costo d troncales alimentadoras para laaBastaCCalle 72

RECONFIGURACION AV.CARAQ LO(’T(GI)TU SOOI VAL((():?P-I)-OTAL

Av. Caracas sin Metro (Calle 1 a 0.7 72.90( 484.450
Héroesg
A\{. Caracas con Metro (Calle 1 a 8,21 58.99¢ 57 526
Héroesg
TOTAL RECONFIGURACION AV. CAR 541.976
ADECUACION AV. VILLAVICENG LONGITUQCOSTO / K VALOR TOTAL
(km) (COP)
Av.Villavicencio 30.00( 75.000
TRONCALES ALIMENTADORA LONGITUQCOSTO / K VALOR TOTAL
(km) (COP)
Avenida 68 1.603.35¢
Desde Auto& hasta Suba 13,74 92.82i 1.275.45(
Desde Suba hasta carrera’ 3,19 102.95¢ 327.90¢
Avenida Boyac@esde AutoSr
hasta Calle 26) 9,27 84.75¢ 785.70¢
Avenida Ciudad de Callll(desde Av. 7.29 114,75 836,58t
Bosa hasta Portal Américas)
TOTAL TRONCALES ALIMENTADC 3.225.64¢

Tablal3- Anexo:Estimacion costo de troncales alimentadoras paanasta C Calle {Zuente: SYSTRAGMA Gp

ITEM VALOR COP
PLMB 9.117.473
Reconfiguracién Av. Caracas y reconfiguraciéon Av. Villavicencio 616.976
Troncales alimentadoras 3.225.649
TOTAICANASTA C 12.960.099

Tablal4- Anexo:Estimacion costdotal para Canasta C Calle TBuente: SYSTRAGMA GP

NOTACIifras en millones de pesos
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