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Seccion I. Instrucciones a los Solicitantes
1.1. Disposiciones Generales

1. Alcancedela 1.1. El Contratante que se define en los Datos de la Precalificacion
Solicitud (DDP), emite este Documento de Precalificacion (DP) a los
Solicitantes interesados en presentar ofertas para ejecutar las

obras descritas en la PARTE 2, Alcance de las Obras. El

nimero de contratos y el nombre e identificacion de cada

contrato, y el numero de la Licitacién Publica Internacional

(LPI) correspondiente a esta Precalificacion estan indicados en

los DDP.
2. Fuente de 2.1. El Prestatario o0 Beneficiario (en adelante denominado
Fondos indistintamente “el Prestatario”) nombrado en los DDP ha

solicitado o recibido financiamiento (en adelante denominado
“los fondos”) del Banco Interamericano de Desarrollo (en
adelante denominado “el Banco”) del BIRF y del BEI, en
adelante denominados las (IFI’s) para financiar el costo del
proyecto indicado en los DDP. El Prestatario se propone
destinar una parte de los fondos de este préstamo para cubrir los
pagos elegibles en virtud del o de los contratos que resulten de
la licitacion para la cual se lleva a cabo esta precalificacion.

3. Préacticas 3.1. El Banco exige a todos los Prestatarios (incluyendo los
Prohibidas beneficiarios de donaciones), organismos ejecutores Yy
organismos contratantes, al igual que a todas las firmas,

entidades o individuos oferentes por participar o participando en

actividades financiadas por el Banco incluyendo, entre otros,

solicitantes, oferentes, proveedores de bienes, contratistas,

consultores, miembros del personal, subcontratistas,

subconsultores, proveedores de servicios y concesionarios

(incluidos sus respectivos funcionarios, empleados vy

representantes, ya sean sus atribuciones expresas o implicitas),

observar los mas altos niveles éticos y denuncien al Banco? todo

acto sospechoso de constituir una Practica Prohibida del cual

tenga conocimiento o sea informado, durante el Proceso de

Seleccion y las negociaciones o la ejecucion de un contrato. Las

2 En los siguientes sitio virtuales del Banco, del BIRF 'y del BEI:  www.iadb.org/integrity;
www.bancomundial.org/es/about/unit/integrity-vice-presidency/report-an-allegation;
www.eib.org/infocentre/publications/all/complaints-mechanism-policy.htm se facilita informacién sobre cémo denunciar la
supuesta comision de Practicas Prohibidas, las normas aplicables al proceso de investigacion y sancidn y el convenio que rige
el reconocimiento reciproco de sanciones entre instituciones financieras internacionales.



http://www.iadb.org/integrity
http://www.bancomundial.org/es/about/unit/integrity-vice-presidency/report-an-allegation
http://www.eib.org/infocentre/publications/all/complaints-mechanism-policy.htm
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Préacticas Prohibidas comprenden actos de: (i) practicas
corruptivas;  (ii) practicas fraudulentas; (iii) practicas
coercitivas; (iv) practicas colusorias y (v) practicas obstructivas.
El Banco y las Instituciones Financieras Internacionales (IFI’s)
han establecido mecanismos para la denuncia de la supuesta
comision de Préacticas Prohibidas. Toda denuncia debera ser
remitida a la Oficina de Integridad Institucional (Oll) del Banco,
y/o la Vicepresidencia de Integridad Institucional (INT) del
BIRF, y/o a la Secretaria General® del BEI para que se
investigue debidamente. ElI Banco también ha adoptado
procedimientos de sancidn para la resolucion de casos y ha
celebrado acuerdos con otras Instituciones Financieras
Internacionales (IF1*) a fin de dar un reconocimiento reciproco a
las sanciones impuestas por sus respectivos Grganos
sancionadores.

(@) EI Banco define, para efectos de esta disposicion, los
términos que figuran a continuacion:

(i) Una practica corruptiva consiste en ofrecer, dar,
recibir o solicitar, directa o indirectamente, cualquier
cosa de valor para influenciar indebidamente las
acciones de otra parte;

(i)  Una préactica fraudulenta es cualquier acto u omision,
incluida la tergiversacion de hechos y circunstancias,
que deliberada o imprudentemente, engafien, o
intenten engafar, a alguna parte para obtener un
beneficio financiero o de otra naturaleza o para evadir
una obligacion;

(iii)  Una practica coercitiva consiste en perjudicar o causar
dafio, o amenazar con perjudicar 0 causar dafio,
directa o indirectamente, a cualquier parte 0 a sus
bienes para influenciar indebidamente las acciones de
una parte;

(iv)  Una préctica colusoria es un acuerdo entre dos 0 mas
partes realizado con la intencion de alcanzar un
propdsito inapropiado, lo que incluye influenciar en
forma inapropiada las acciones de otra parte; y

(v)  Una préctica obstructiva consiste en:
a.a. destruir, falsificar, alterar u ocultar

% Tal como se establece en el Mecanismo de Quejas del BEI (Complaints Mechanism Principles, Terms of Reference and Rules
of Procedure)
* Este término incluye a las IFI’s

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
Cédigo Postal: 110221 A
Tel: (+571) 5 553333 BOGOT
etl'o WWW. meltr?dle;bogtitgas.gov.com M E J o R
o nfolinea PARA TODOS



Seccion 1. Instrucciones a los Solicitantes

(b)

deliberadamente evidencia significativa para
la investigacion o realizar declaraciones falsas
ante los investigadores con el fin de impedir
materialmente una investigacion del Grupo del
Banco sobre denuncias de una préctica
corrupta, fraudulenta, coercitiva o colusoria;
y/o amenazar, hostigar o intimidar a cualquier
parte para impedir que divulgue su
conocimiento de asuntos que son importantes
para la investigacion o que prosiga la
investigacion, o

b.b. todo acto dirigido a impedir materialmente el
ejercicio de inspeccion del Banco y los
derechos de auditoria previstos en el parrafo
3.1 (f) de abajo.

Si se determina que, de conformidad con los
Procedimientos de sanciones del Banco, cualquier firma,
entidad o individuo actuando como oferente o
participando en una actividad financiada por el Banco
incluidos, entre otros, solicitantes, oferentes, proveedores,
contratistas, consultores, miembros del personal,
subcontratistas, subconsultores, proveedores de bienes o
servicios, concesionarios, Prestatarios (incluidos los
Beneficiarios de donaciones), organismos ejecutores 0
organismos contratantes (incluyendo sus respectivos
funcionarios, empleados y representantes, ya sean sus
atribuciones expresas o implicitas) ha cometido una
Préctica Prohibida en cualquier etapa de la adjudicacién o
ejecucion de un contrato, el Banco podra:

() no financiar ninguna propuesta de adjudicaciéon de
un contrato para la adquisicion de bienes o servicios,
la contratacion de obras, 0 servicios de consultoria;

(i) suspender los desembolsos de la operacion, si se
determina, en cualquier etapa, que un empleado,
agencia 0 representante del Prestatario, el
Organismo Ejecutor o el Organismo Contratante ha
cometido una Préactica Prohibida;

(iii) declarar una contratacion no elegible para
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(©)

(d)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

financiamiento del Banco y cancelar y/o acelerar el
pago de una parte del préstamo o de la donacién
relacionada inequivocamente con un contrato,
cuando exista evidencia de que el representante del
Prestatario, o Beneficiario de una donacion, no ha
tomado las medidas correctivas adecuadas (lo que
incluye, entre otras cosas, la notificacion adecuada
al Banco tras tener conocimiento de la comision de
la Practica Prohibida) en un plazo que el Banco
considere razonable;

emitir una amonestacion a la firma, entidad o
individuo en el formato de una carta formal de
censura por su conducta;

declarar a una firma, entidad o individuo inelegible,
en forma permanente o por determinado periodo de
tiempo, para que (i) se le adjudiquen contratos o
participe en actividades financiadas por el Banco, y
(ii) sea designado subconsultor, subcontratista o
proveedor de bienes o servicios por otra firma
elegible a la que se adjudique un contrato para
ejecutar actividades financiadas por el Banco;

remitir el tema a las autoridades pertinentes
encargadas de hacer cumplir las leyes; y/o;

imponer otras sanciones que considere apropiadas
bajo las circunstancias del caso, incluyendo la
imposicion de multas que representen para el Banco
un reembolso de los costos vinculados con las
investigaciones y actuaciones. Dichas sanciones
podran ser impuestas en forma adicional o en
sustitucion de las sanciones arriba referidas.

Lo dispuesto en los incisos (i) y (ii) del parrafo 3.1 (b) se
aplicara también en casos en los que las partes hayan sido
temporalmente declaradas inelegibles para la adjudicacion
de nuevos contratos en espera de que se adopte una
decision definitiva en un proceso de sancion, o cualquier
otra resolucion.

La imposicion de cualquier medida que sea tomada por el
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Seccion 1. Instrucciones a los Solicitantes

(€)

(f)

Banco de conformidad con las provisiones referidas
anteriormente sera de caracter publico.

Asimismo, cualquier firma, entidad o individuo actuando
como oferente o participando en una actividad financiada
por el Banco, incluidos, entre otros, solicitantes, oferentes,
proveedores de bienes, contratistas, consultores, miembros
del personal, subcontratistas, subconsultores, proveedores
de servicios, concesionarios, Prestatarios (incluidos los
beneficiarios de donaciones), organismos ejecutores o
contratantes (incluidos sus respectivos funcionarios,
empleados y representantes, ya sean sus atribuciones
expresas 0 implicitas) podrd verse sujeto a sancién de
conformidad con lo dispuesto en convenios suscritos por
el Banco con otra Institucion Financiera Internacional
(IF1) concernientes al reconocimiento reciproco de
decisiones de inhabilitacion. A efectos de lo dispuesto en
el presente parrafo, el término ‘“‘sancidén” incluye toda
inhabilitaciébn permanente, imposicion de condiciones
para la participacién en futuros contratos o adopcién
publica de medidas en respuesta a una contravencion del
marco vigente de una Institucion Financiera Internacional
(IF1) aplicable a la resoluciéon de denuncias de comision
de Practicas Prohibidas.

El Banco exige que los solicitantes, oferentes, proveedores
de bienes y sus representantes, contratistas, consultores,
miembros del personal, subcontratistas, subconsultores,
proveedores de servicios y sus representantes, y
concesionarios permitan al Banco revisar cualesquiera
cuentas, registros y otros documentos relacionados con la
presentacion de propuestas y con el cumplimiento del
contrato y someterlos a una auditoria por auditores
designados por el Banco. Todo solicitante, oferente,
proveedor de bienes y su representante, contratista,
consultor, miembro del personal, subcontratista,
subconsultor, proveedor de servicios y concesionario
deberd prestar plena asistencia al Banco en su
investigacion. EI Banco también requiere que solicitantes,
oferentes, proveedores de bienes y sus representantes,
contratistas, consultores, miembros del personal,
subcontratistas, subconsultores, proveedores de servicios y
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concesionarios: (i) conserven todos los documentos y
registros relacionados con actividades financiadas por el
Banco por un periodo de siete (7) afios luego de terminado
el trabajo contemplado en el respectivo contrato; y (ii)
entreguen todo documento necesario para la investigacion
de denuncias de comision de Précticas Prohibidas y (iii)
aseguren que los empleados o agentes de los solicitantes,
oferentes, proveedores de bienes y sus representantes,
contratistas, consultores, subcontratistas, subconsultores,
proveedores de servicios y concesionarios que tengan
conocimiento de las actividades financiadas por el Banco
estén disponibles para responder a las consultas
relacionadas con la investigacion provenientes de personal
del Banco o de cualquier investigador, agente, auditor, o
consultor apropiadamente designado. Si el solicitante,
oferente, proveedor de bienes y su representante,
contratista,  consultor, miembro  del  personal,
subcontratista, subconsultor proveedor de servicios o
concesionario se niega a cooperar 0 incumple el
requerimiento del Banco, o de cualquier otra forma
obstaculiza la investigacién por parte del Banco, el Banco,
bajo su sola discrecion, podra tomar medidas apropiadas
contra el solicitante, oferente, proveedor de bienes y su
representante, contratista, consultor, miembro del
personal, subcontratista, subconsultor, proveedor de
servicios, o concesionario.

(g) Cuando un Prestatario adquiera bienes, servicios distintos
de servicios de consultoria, obras o servicios de
consultoria directamente de una agencia especializada,
todas las disposiciones contempladas en el parrafo 3
relativas a sanciones y Practicas Prohibidas se aplicaran
integramente a los solicitantes, oferentes, proveedores de
bienes y sus representantes, contratistas, consultores,
miembros del personal, subcontratistas, subconsultores,
proveedores de servicios, concesionarios (incluidos sus
respectivos funcionarios, empleados y representantes, ya
sean sus atribuciones expresas o implicitas), o cualquier
otra entidad que haya suscrito contratos con dicha agencia
especializada para la provision de bienes, obras o servicios

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
Cédigo Postal: 110221 A
Tel: (+571) 5 553333 BOGOT
etl'o WWW. meltr?dle;bogtitgas.gov.com M E J o R
o nfolinea PARA TODOS



Seccion 1. Instrucciones a los Solicitantes

distintos de servicios de consultoria en conexiéon con
actividades financiadas por el Banco. El Banco se reserva
el derecho de obligar al Prestatario a que se acoja a
recursos tales como la suspension o la rescision. Las
agencias especializadas deberan consultar la lista de
firmas e individuos declarados inelegibles de forma
temporal o permanente por el Banco. En caso de que una
agencia especializada suscriba un contrato o una orden de
compra con una firma o individuo declarado inelegible de
forma temporal o permanente por el Banco, el Banco no
financiara los gastos conexos y se acogera a otras medidas
gue considere convenientes.

3.2. Los Oferentes, al presentar sus ofertas, declaran y garantizan:

()

(b)

(©)

(d)

(€)

que han leido y entendido las definiciones de Préacticas
Prohibidas del Banco y las sanciones aplicables a la
comision de las mismas que constan de este documento y
se obligan a observar las normas pertinentes sobre las
mismas;

que no han incurrido en ninguna Préctica Prohibida
descrita en este documento;

gue no han tergiversado ni ocultado ningin hecho
sustancial durante los procesos de seleccion, negociacion,
adjudicacién o ejecucion de un contrato;

que ni ellos ni sus agentes, personal, subcontratistas,
subconsultores, directores, funcionarios 0 accionistas
principales han sido declarados por el Banco o por otra
Institucion Financiera Internacional (IFI) con la cual el
Banco haya suscrito un acuerdo para el reconocimiento
reciproco de sanciones, inelegibles para que se les
adjudiguen contratos financiados por el Banco o por dicha
IFI, o culpables de delitos vinculados con la comisién de
Précticas Prohibidas;

gue ninguno de sus directores, funcionarios o accionistas
principales han sido director, funcionario o accionista
principal de ninguna otra compafiia o entidad que haya
sido declarada inelegible por el Banco o por otra
Institucion Financiera Internacional (IFI) y con sujecion a
lo dispuesto en acuerdos suscritos por el Banco
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concernientes al reconocimiento reciproco de sanciones
para que se le adjudiquen contratos financiados por el
Banco o ha sido declarado culpable de un delito vinculado
con Précticas Prohibidas;

(f) que han declarado todas las comisiones, honorarios de
representantes, pagos por servicios de facilitacion o
acuerdos para compartir ingresos relacionados con
actividades financiadas por el Banco;

() que reconocen que el incumplimiento de cualquiera de
estas garantias constituye el fundamento para la
imposicion por el Banco de una o mas de las medidas que
se describen en la Clausula 3.1(b).

3.3. Los Solicitantes, al presentar sus solicitudes, deberan entregar
firmada la Declaracion de Integridad incluida en el Formulario
No. 1-B, que corresponde al Anexo 3 de la “Guia de Licitacion”

del BELI.

3.4. Los Solicitantes deberan incluir, junto con su Solicitud, la Carta
de Aceptacion de las Guias Anticorrupcion y Marco de
Sanciones del Banco Mundial, incluida en el Formulario 3,
debidamente firmada por el representante legal del Solicitante.

4. Solicitantes 4.1 Podran participar las personas naturales o juridicas de todos los
Elegibles paises, y que no se encuentren en ninguna de las circunstancias
previstas en las causales de inhabilidades e incompatibilidades
para contratar con la EMB previstas en la Ley, ni se encuentren
en alguna de las circunstancias previstas en la Seccion 1l de este
DP, ni que se encuentren declarados inelegibles de forma
temporal o permanente por el Banco o por cualquiera de las
IFT’s, por haber incurrido en alguna de las Practicas Prohibidas,
contenidas en las Politicas de Contratacion BID o cualquiera de
las TFT’s de acuerdo con lo establecido en la clausula 3, cuando a
ello haya lugar.

4.2 Los criterios de elegibilidad enumerados en esta Clausula 4 se
aplicaran al Solicitante, incluyendo todas las partes que
constituyen el Solicitante, es decir, sus socios propuestos,
subcontratistas y proveedores de alguna parte del Contrato y sus
Servicios conexos.
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Seccion 1. Instrucciones a los Solicitantes

4.3

4.4

4.5

4.6

Un Solicitante, y todas las partes que constituyen la APCA,
pueden ser originarios de cualquier pais, segun se establece en la
Seccion VI de este documento, en la cual se indican los criterios
para determinar la nacionalidad de los Solicitantes y el origen de
los bienes y servicios.

Los Solicitantes y cualquiera de las partes que constituyen el
Solicitante no deberdn tener conflictos de interés. Los
Solicitantes que tengan conflicto de interés seran descalificados.
Se considerara que los Solicitantes tienen conflicto de interés
con una 0 mas partes en este proceso de licitacion, si:

() estan o han estado asociados, con una firma o con
cualquiera de sus afiliados, que ha sido contratada por el
Contratante para la prestacion de servicios de consultoria
para la preparacion del disefio, las especificaciones
técnicas y otros documentos que se utilizardn en la
licitacion para la contratacion de las obras objeto de esta
Precalificacion; Cuando una firma o una firma del mismo
grupo econémico o financiero, ademas de prestar servicios
de consultoria también tiene la capacidad para producir y
proveer bienes o construir obras, normalmente no puede
proporcionar los bienes o las obras, si prestd servicios de
consultoria para el contrato objeto de esta precalificacion,
a menos que se demuestre que no hay un grado importante
de propiedad comun, influencia o control.

(b) presentan mas de una Solicitud en este proceso de
precalificacion, de conformidad con la Clausula 4.5 de las
IAS.

Un Solicitante presentard solamente una Solicitud para el mismo
proceso de Precalificacion, ya sea individualmente como
Solicitante, o como socio de una APCA. Ningun Solicitante
podra ser subcontratista cuando presenta una Solicitud
individualmente o como socio de una APCA para el mismo
proceso de Precalificacion. Un Subcontratista podra participar
en una o mas Solicitudes, pero solamente en calidad de
subcontratista. Un Solicitante que presenta o participa en mas de
una Solicitud causara la descalificacion de todas las Solicitudes
en las cuales ha participado.

Toda firma, individuo, empresa matriz o filial, u organizacién
anterior constituida o integrada por cualquiera de los
individuos designados como partes contratantes que el Banco
declare inelegible de conformidad con lo dispuesto en los
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Procedimientos de Sanciones o que otra Institucion Financiera
Internacional (IFI) declare inelegible y con sujecion a lo
dispuesto en acuerdos suscritos por el Banco concernientes al
reconocimiento reciproco de sanciones y se encuentre bajo
dicha declaracion de inelegibilidad durante el periodo de
tiempo determinado por el Banco de acuerdo con lo indicado
en la Clausula 3 de la IAS, sera descalificado.

4.7 Las empresas estatales del pais del Prestatario seran elegibles
solamente si pueden demostrar que (i) tienen autonomia legal y
financiera; (ii) operan conforme a las leyes comerciales; y (iii)
no dependen de ninguna agencia del Prestatario.

4.8 Los Solicitantes no deberan estar sancionados debido a la
ejecucion de una Declaracién de Mantenimiento de Oferta.

4.9 Los Solicitantes y todas las partes que constituyen el Solicitante
deberan proporcionar evidencia satisfactoria al Contratante de
su continua elegibilidad, cuando el Contratante razonablemente
la solicite.

4.10 Los Solicitantes de un pais elegible pueden ser excluidos si, (a)
las leyes o regulaciones oficiales del pais del Prestatario
prohiben relaciones comerciales con ese Pais, siempre que el
Banco esté de acuerdo que dicha exclusion no impide la
competencia efectiva para la provision de los bienes y obras
requeridas; o (b) en cumplimiento de una decision del Consejo
de Seguridad de las Naciones Unidas adoptada en virtud del
Capitulo VII de la Carta de las Naciones Unidas, en donde el
pais del Prestatario prohibe la importacion de bienes o
construccién de obras o servicios de ese pais 0 pagos de
cualquier naturaleza a personas o entidades de ese pais. La
Seccion, V, Paises Elegibles, proporciona una lista de los paises
miembros del Banco, al igual que los criterios para determinar la
nacionalidad de los Solicitantes y el origen de los bienes y
servicios de conformidad con esta Subclausula 4.3 y 4.10.

5. Elegibilidad de 5.1. Todos los Bienes y Servicios Conexos que se proporcionen bajo

los Bienes 'y
Servicios
Conexos

5

el contrato y que sean financiados por el Banco y por las IFI’s
deben tener su origen en cualquier pais, de acuerdo con la
Seccion VI. Paises Elegibles, con la excepcion de los casos
indicados en la Subclausula 4.10.
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1.2. Contenido del Documento de Precalificacion

6. Secciones del

7.

Documento de
Precalificacion

Aclaraciones
del Documento
de
Precalificacion

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

7.1.

El Documento de Licitacion — Precalificacion para la Contratacion
de Obras (en adelante denominado “el Documento de
Precalificacion”) consta de las partes 1 y 2, que comprenden todas
las secciones que se indican a continuacion, y que deberan leerse
conjuntamente con cualquier adenda que se emita, de conformidad
con la Clausula 8 de las IAS.

PARTE 1 Procedimientos de Precalificaciéon

Seccion | Instrucciones a los Solicitantes (IAS)
Seccion Il Datos de la Precalificacion (DDP)
Seccion Il Criterios de Calificacion y Requisitos
Seccion 1V Formularios de Solicitud
Seccion V Anexos
Seccion VI Paises Elegibles

PARTE 2 Requisitos de las Obras
Seccion VII Alcance de las obras

La “Invitacion para Precalificacion” emitida por el Contratante no
forma parte del Documento de Precalificacion.

El Contratante no se responsabiliza por la integridad del
Documento de Precalificacion y sus enmiendas, de no haber sido
obtenidos directamente del Contratante.

Es responsabilidad del Solicitante examinar todas las instrucciones,
formularios, y términos del Documento de Precalificacion y de
proporcionar toda la informacion o documentacion solicitada en el
Documento de Precalificacion.

Todo Solicitante potencial que requiera alguna clarificacion sobre
el Documento de Precalificacion deberd comunicarse con el
Contratante por escrito a la direccién del Contratante que se
suministra en los DDP. El Contratante respondera por escrito a
todas las solicitudes de aclaracién, siempre que dichas solicitudes
las reciba el Contratante por lo menos catorce (14) dias antes de la
fecha limite para la presentacion de las solicitudes. EI Contratante
enviara copia de su respuesta, incluyendo una descripcion de las
consultas realizadas sin identificar su fuente, a todos los
Solicitantes que hubiesen adquirido el Documento de
Precalificacion directamente del Contratante. Si como resultado de
las aclaraciones, el Contratante considera necesario enmendar el
Documento de Precalificacion, debera hacerlo siguiendo el
procedimiento indicado en la Clausula 8 y Subclausula 17.2, de las
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8.

1

1

o
o

Enmiendas al
Documento de
Precalificacion

Costo de las
Solicitudes

0. Idioma de la
Solicitud

1. Documentos
gue conforman
la Solicitud

5

8.1

8.2

8.3

9.1.

IAS.

El Contratante podra enmendar el Documento de Precalificacion
mediante la emision de una adenda, en cualquier momento antes
del vencimiento del plazo para la presentacion de las solicitudes.

Cualquier adenda emitida formara parte integral del Documento de
Precalificacion y debera ser comunicada por escrito a todos los que
hayan obtenido el Documento de Precalificacion directamente del
Contratante.

El Contratante podra, a su discrecién, prorrogar el plazo para la
presentacion de las Solicitudes a fin de dar a los posibles
Solicitantes un plazo razonable para que puedan tomar en cuenta
las enmiendas en la preparacion de sus Solicitudes.

1.3. Preparacion de las Solicitudes

El Solicitante financiard todos los costos relacionados con la
preparacion y presentacion de su Solicitud, y el Contratante no
estara sujeto ni sera responsable en ningin caso por dichos costos,
independientemente de la modalidad o del resultado del proceso de
precalificacion.

10.1 La Solicitud, asi como toda la correspondencia y documentos

relacionados con la precalificacién intercambiados entre el
Solicitante y el Contratante deberan ser escritos en el idioma
especificado en los DDP. Los documentos de soporte y material
impreso que formen parte de la Solicitud pueden estar en otro
idioma con la condicion de que los apartes pertinentes estén
acompafiados de una traduccidn fidedigna—simple al idioma
especificado en los DDP.

11.1. La Solicitud estara compuesta por los siguientes documentos:

(@) Formulario de Presentaciéon de la Solicitud de conformidad
con la Clausula 12 de las IAS;

(b) Evidencia documentada que establezca la elegibilidad del
Solicitante de conformidad con la Clausula 13 de las IAS;

(c) Evidencia documentada que establezca las calificaciones del
Solicitante de conformidad con la Clausula 14 de las IAS;

(d) Carta de Aceptacion de las Guias Anticorrupcion y Marco de
Sanciones del Banco Mundial; y

(e) cualquier otro documento requerido en los DDP.
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12.

13.

14.

15.

16.

Formulario 12.1. El Solicitante preparara la Hoja de Presentacion de la Solicitud
para la utilizando el formulario suministrado en la Seccion 1V,
Presentacion Formularios de Solicitud. Este formulario deberé ser debidamente
de la Solicitud perfeccionado sin alterar el formato.

Documentos 13.1. El Solicitante deberd completar las declaraciones de elegibilidad

gue establecen en el Formulario de Presentacion de la Solicitud y en los
la Elegibilidad Formularios ELE (elegibilidad) 1.1 y 1.2 incluidos en la Seccién
del Solicitante IV, Formularios de la Solicitud, con el fin de establecer su

elegibilidad de conformidad con la Clausula 4 de las IAS.

Documentos 14.1. El Solicitante debera proporcionar la informacion solicitada en las
gue establecen Hojas correspondientes incluidas en la Seccion 1V, Formularios
las de la Solicitud, con el fin de establecer sus calificaciones para
Calificaciones ejecutar el contrato (los contratos) de conformidad con la Seccion
del Solicitante I11, Criterios de Calificacion y Requisitos.

Firma de la 15.1. El Solicitante preparard un original de los documentos que

Solicitud y conforman la Solicitud segun se describe en la Clausula 11 de las
ndmero de IAS y lo marcard claramente como “ORIGINAL”. El original de
copias la Solicitud deberd estar mecanografiado o escrito con tinta

indeleble y debera estar firmado por aquella persona que estuviese
debidamente autorizada para firmar en nombre del Solicitante,
todos los documentos que conforman la Solicitud deberan incluir
firma o sello en cada pagina, las cuales deberan estar numeradas.

15.2. El Solicitante debera presentar el namero de copias de la Solicitud
que se indica en los DDP y marcarlas claramente como “COPIA”.
En caso de discrepancia entre el original y las copias, el original
prevalecera.

1.4. Presentacion de las Solicitudes

Sellado e 16.1. El Solicitante debera poner el original y las copias de su Solicitud
Identificacion en un sobre que debera sellarse y que debera:
de las L .
- a ;
Solicitudes (@) llevar el nombre y direccién del Solicitante;

(b) estar dirigido al Contratante de conformidad con la
Subclausula 17.1 de las IAS; y

(c) Hevar la identificacion especifica para este proceso de
precalificacion que se indica en los DDP 1.1

16.2. ElI Contratante no se responsabilizara por no procesar las
Solicitudes cuyos sobres no estén identificados en la forma
requerida.
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17. Fecha limite 17.1.
para la
presentacion
de las
Solicitudes

17.2.

18. Solicitudes 18.1.
tardias

19. Apertura de 19.1.

20. Confidenciali-

21. Aclaraciones de 21.1.

o

las Solicitudes

dad

5

Los Solicitantes siempre podran enviar sus Solicitudes por correo
0 entregarlas personalmente. Los Solicitantes podran presentar
sus Solicitudes electronicamente cuando asi se indique en los
DDP, de conformidad con las instrucciones para la presentacion
electrénica de Solicitudes que se especifiquen en los DDP. El
Contratante debera recibir las Solicitudes en la direcciéon y a mas
tardar en la fecha y hora limite indicadas en los DDP. Se emitiran
recibos por las Solicitudes recibidas.

El Contratante podrd, a su discrecion, extender el plazo para la
presentacion de las Solicitudes mediante una enmienda a los
Documentos de Precalificacion, de conformidad con la Clausula 8
de las IAS. En este caso todos los derechos y obligaciones del
Contratante y de los Solicitantes previamente sujetos a la fecha
limite original para presentar las Solicitudes quedaran sujetos a la
nueva fecha prorrogada.

Cualquier Solicitud que el Contratante reciba después de la fecha
limite para la presentacion de las Solicitudes sera devuelta al
Solicitante sin abrir, de conformidad con la Clausula 17 de las
IAS.

Los procedimientos para la apertura de las Solicitudes
electrénicas, si fueron permitidas de conformidad con la
Subclausula 17.1 de las IAS estan detallados en los DDP. El
Contratante preparard un registro del acto de apertura de las
Solicitudes en el cual incluira como minimo, el nombre del
Solicitante. Una copia de dicho registro sera distribuida a todos
los Solicitantes.

1.5. Procedimientos para la Evaluacion de las Solicitudes

20.2.

20.1.

No se divulgara a los Solicitantes ni a otra persona que no esté
oficialmente involucrada con el proceso, informacion alguna
relacionada con la evaluacion de las Solicitudes o
recomendaciones de precalificacion, hasta que no se haya
notificado a los Solicitantes precalificados.

Cualquier Solicitante que desee comunicarse con el Contratante
durante el periodo comprendido entre la fecha limite para la
presentacion de las Solicitudes y la notificacion de los resultados
de la precalificacion, de conformidad con la Clausula 28 de las
IAS, debera hacerlo Gnicamente por escrito.

A discrecion del Contratante y con el fin de asistir en la
evaluacion de las Solicitudes, el Contratante podra requerir
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las Solicitudes

22. Cumplimiento
de las
Solicitudes

23. Preferencia
nacional

24. Subcontratistas

21.2.

22.1.

23.1.

24.1.

aclaraciones a cualquier Solicitante sobre su Solicitud, las cuales
deberan ser presentadas dentro de un plazo razonable establecido
por éste. Todas las Solicitudes de aclaraciones y todas las
aclaraciones deberan hacerse por escrito.

Si un Solicitante no proporciona las aclaraciones solicitadas
sobre la informacion en cuestion dentro del plazo establecido por
el Contratante en la peticion de aclaracion, su Solicitud podra ser
rechazada.

El Contratante podré rechazar cualquier Solicitud que no cumpla
con los requisitos del Documento de Precalificacion.

No se aplicard un margen de preferencia nacional en el proceso
de licitacion resultante de esta precalificacion.

Los Solicitantes que prevean subcontratar cualquiera de las
actividades importantes indicadas en la Seccién Ill, Criterios de
Calificacion, deberan indicar en el Formulario de Presentacion de
la Solicitud las actividades o partes de las obras que
subcontrataran. Los Solicitantes deberan identificar claramente a
los subcontratistas especializados propuestos en los Formularios
ELE-1.2 y EXP (experiencia)-4.2(b) en la Seccion IV. Dichos
subcontratistas especializados propuestos deberan cumplir con los
requisitos correspondientes de calificacion estipulados en la
Seccidn I, Criterios de Calificacion y Requisitos.

1.6. Evaluacion de las Solicitudes y Precalificacion de los Solicitantes

25. Evaluaciéon de 25.1. El Contratante utilizard Unicamente los factores, métodos,

las Solicitudes

25.2.

criterios y requisitos estipulados en la Seccion Ill, Criterios de
Calificacion y Requisitos, para evaluar las calificaciones de los
Solicitantes. No se permitira utilizar otros métodos, criterios o
requisitos. El Contratante se reserva el derecho de dispensar
desviaciones menores en el cumplimiento de los criterios de
calificacion si estas desviaciones no afectan sustancialmente la
capacidad del Solicitante para ejecutar el contrato.

En la evaluacion de un Solicitante, se consideraran unicamente las
calificaciones de los subcontratistas que han sido identificados en
su Solicitud. Sin embargo, la experiencia general y los recursos
financieros de los subcontratistas no se sumaran a los de los
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26. Derecho del 26.1.

27. Precalificacion 27.1.

28. Notificacion de 28.1.

29. Invitacion a 29.1.

25.3.

Contratante de

aceptar 0
rechazar las
Solicitudes

de los
Solicitantes

Precalificacion

presentar
ofertas

29.2.

Solicitantes con el propdsito de precalificar a un Solicitante.

En el caso de contratos multiples, el Contratante precalificara a
cada Solicitante para el nimero méximo de contratos y tipos de
contratos con los que cumple los requisitos agregados
correspondientes, segin se especifica en la Seccion 111, Criterios
de Calificacion y Requisitos.

El Contratante se reserva el derecho de aceptar o rechazar
cualquier Solicitud, y de anular el proceso de precalificacion y de
rechazar todas las Solicitudes en cualquier momento, sin que
incurra en ninguna obligacion con los Solicitantes.

Todos los Solicitantes que han alcanzado o sobrepasado los
requerimientos minimos estipulados, seran precalificados por el
Contratante y los otros seran excluidos.

Una vez que el Contratante haya terminado la evaluacion de las
Solicitudes, notificard por escrito a todos los Solicitantes los
nombres de los Solicitantes que han sido precalificados, sin
indicar un orden de prelacion especifico, o en orden alfabético.

Inmediatamente después de la notificacion de los resultados de la
precalificacion, el Contratante invitara a los Solicitantes
precalificados a presentar ofertas.

En el proceso de licitacion se podra requerir a los oferentes que
presenten una Garantia de Oferta o una Declaracion de
Mantenimiento de Oferta aceptable al Contratante, en la forma y
cantidad estipulada en los Documentos de Licitacion, y al
oferente adjudicatario se le requerira que presente una Garantia de
Cumplimiento de acuerdo a lo especificado en los Documentos de
Licitacion.

30. Cambiosenlas 30.1. Un Solicitante que ha sido precalificado de conformidad con la

5

calificaciones
de los
Solicitantes

Clausula 27 de las IAS e invitado a presentar ofertas, debera
comunicar al Contratante a mas tardar 14 dias después de la
fecha limite para la presentacion de las ofertas cualquier cambio
en su estructura o formacion. El cambio estard sujeto a la
aprobacion del Contratante y este podra negarla si como
consecuencia del cambio el Solicitante ya no cumple
substancialmente con los criterios de calificacion establecidos en
la Seccion 11, Criterios de Calificacion y Requisitos, o si, en la
opinion del contratante, como consecuencia del cambio, la
competencia se redujese substancialmente.
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Seccion II. Datos de la Precalificacion

A. General

El Contratante es: Empresa Metro de Bogota S.A. — EMB.
Direccion es: Carrera 9 No. 76 — 49 Pisos 3 — 4

Gerente del Proyecto: Andrés Escobar Uribe

IAS L1 Correo Electronico:_procesoseleccionplmb@metrodebogota.gov.co
Ciudad: Bogota D.C.

Pais: Colombia.

La lista de contratos es: solo 1 contrato

Nombre del Contrato Unico: Contrato de Concesion que tiene por
objeto el otorgamiento de una concesién para que el Concesionario, por
su cuenta y riesgo, lleve a cabo todas las actividades necesarias para la
financiacion, estudios y disefios de detalle, ejecucion de las obras, la
IAS 1.1 operacion y el mantenimiento del proyecto y la reversién de la
infraestructura correspondiente a la PLMB — Tramo 1, asi como la
financiacion, disefio, instalacion, suministro, pruebas, puesta en marcha,
operacion, reposicion, mantenimiento y reversion del Material Rodante
y de los sistemas metro-ferroviarios y la prestacion del servicio publico
de transporte férreo de pasajeros en Bogota, a través de la PLMB —
Tramo 1

El nombre y namero de la LPI son: Primera Linea del Metro de
Bogota, GT-LPI-001-2018

Para los fines de este DP y a menos que expresamente se estipule de otra
manera, las palabras tendran el significado asignado a dichos términos
en esta subclausula. Las palabras técnicas o cientificas que no se
IAS 1.1 encuentren definidas expresamente en este DP, tendran los significados
que les correspondan segun la técnica o ciencia respectiva y las demas
palabras se entenderan en su sentido natural y obvio, segin el uso
general de las mismas.

Para efectos de este DP se establecen las siguientes definiciones que
podran ser usadas tanto en singular como en plural:

“Actividades” se refiere al conjunto de obras, suministros, y servicios
que debera ejecutar el Concesionario.
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“Activos Totales” constituyen la representacion financiera de la
totalidad de los bienes y derechos tangibles e intangibles de propiedad
del ente econémico, obtenidos como resultado de eventos pasados, de
cuya utilizacion se espera que fluyan beneficios economicos futuros al
ente econdémico.

“Acuerdo de Garantia” Es el contrato atipico que se suscribird en la
LPI y que se entregara junto con la Oferta, en los términos del anexo 1
de este DP que tendrd como fin principal el otorgamiento de un
compromiso irrevocable y no subordinado, es decir, sin beneficio de
excusion, para el cumplimiento de ciertas obligaciones que asumira el
Concesionario en la ejecucion del Contrato de Concesion.

“APCA” Cualquier firma puede participar en wuna licitacion
independientemente 0 en una asociacion en participacion, consorcio o
asociacion, tanto con firmas del pais del Prestatario como con firmas de
otros paises, pero el Banco no acepta condiciones de asociacion
obligatoria entre firmas.

En caso de presentar la Solicitud a través de una APCA, deberan
presentar el documento de conformacion de la misma. Como Formulario
6 de este DP, se adjunta un documento con los requisitos minimos que
debera contener el convenio de conformacion de la APCA.

“Asociacion _Anterior” se refiere a figuras asociativas, que no
constituyan una persona juridica distinta a sus integrantes, constituidas
para la ejecucién de contratos anteriores siempre que guien acredite la
experiencia haya tenido como minimo una participacion del quince por
ciento (15%) en la respectiva forma asociativa. En este caso, se valdréa el
cien _por ciento (100%) de dicha experiencia en la presente
Precalificacion.

“ATO” (Automatic Train Operacidn): segin este término se define en
la norma IEC62290, segun su Ultima actualizacion.

“ATP” (Automatic Train Protection): segun este término se define en la
norma IEC62290, segln su ultima actualizacion.

“ATS” (Automatic Train Supervision): segun este término se define en
la norma IEC62290, segun su Ultima actualizacién.

“Banco” Significa el Banco Interamericano de Desarrollo.

“Componentes Clave” se refiere a las actividades que solo podran ser
subcontratadas con Subcontratistas Listados en los términos de este DP.
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“Concesionario” Corresponde a la sociedad de objeto Gnico que debera
ser constituida por quien resulte adjudicatario de la LPI para que ésta
suscriba el Contrato de Concesion.

“Contratante” o “EMB” o “Prestatario” Es la Empresa Metro de
Bogotd S.A., sociedad por acciones del Orden Distrital cuya
constitucion fue autorizada mediante Acuerdo 642 de 2016, cuyo
régimen juridico es el de una Empresa Industrial y Comercial del
Estado, perteneciente al sector descentralizado del orden distrital, con
personeria juridica, patrimonio propio y autonomia administrativa,
financiera y técnica, adscrita a la Secretaria Distrital de Movilidad. La
EMB serd la entidad contratante de la PLMB — Tramo 1.

“Contrato de Concesién” o “Contrato” Se refiere al contrato que se
regird por el numeral 4 del articulo 32 de la Ley 80 de 1993 que
suscribira la EMB con el Concesionario.

“Control _Directo” Se entiende que el control en una sociedad es
directo, cuando el controlante participa por si mismo en el capital social
de la sociedad que se considera controlada.

“Control _Indirecto” Se entiende que existe control indirecto en una
sociedad, cuando la participacion en el capital social de la sociedad que
se considera controlada es de propiedad de otro u otros vehiculos(s)
societario(s) sobre el(los) cual(es) la sociedad controlante ejerce control.

“Cuarto de Datos” Tendré el significado que se le asigna en la clausula
1.1 de la Seccion 111 de este DP.

“Dolar” Es la moneda de curso legal en los Estados Unidos de
América.

“Dia” Es cualquier dia calendario que comprende veinticuatro (24)
horas. Cuando este DP prevea un plazo en Dias y este plazo no venza en
un Dia Habil, el vencimiento ocurrird el Dia Habil inmediatamente
siguiente.

“Dia_Habil” Es cualquier Dia en la semana, de lunes a viernes
(inclusive), sin incluir los Dias feriados en la Republica de Colombia.

“DCS” (Data Communication System) segun este término se define en
la norma IEE1474, segun su Ultima actualizacion.

“DP” Hace referencia a este Documento de Precalificacion.
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“Entidad Titular Responsable del Proyecto Tipo Metro” es aquella
entidad de naturaleza publica o privada, con autonomia legal y
financiera, que opera conforme a leyes comerciales y que ha asumido la
responsabilidad de la operacion de manera directa de al menos una (1)
linea de metro.

“Equipos de Taller” Equipos que permiten realizar las diversas
operaciones de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo del
material rodante e infraestructuras ferroviarias en los edificios del patio-
taller.

“Estacion_Elevada” Infraestructura de acceso, espera y abordaje a un
sistema de transporte publico de pasajeros en Viaducto Tipo Ferroviario.

“Estados Financieros” Son, para los propositos de este DP, los
balances generales y el estado de pérdidas y ganancias de la persona
juridica en la cual se reflejen los resultados correspondientes al 31 de
diciembre de 2017 o el ultimo cierre ordinario_segun la jurisdiccion
correspondiente, que hayan sido tomados como base para decretar
dividendos y para la liquidacién del impuesto de renta o su equivalente,
debidamente aprobados por la asamblea de accionistas, junta de socios o
el drgano social competente y deberdn encontrarse debidamente
auditados y dictaminados.

En el caso de empresas extranjeras, los estados financieros de los cuales
se tome la informacion deberan estar preparados de conformidad con los
estandares internacionales de reporte financiero — IFRS, y deberan
encontrarse debidamente auditados y dictaminados de conformidad con
la legislacion de su pais de origen.

En el caso de sociedades constituidas dentro del afio anterior a la fecha
de publicacion de este DP, los Estados Financieros con base en los
cuales se presenta la informacion para acreditar la capacidad financiera
corresponderan a los Estados Financieros del ultimo cierre ordinario,
sequn la jurisdiccion correspondiente, si lo hubiere tenido o, en caso
contrario, los Estados Financieros de apertura al momento de la
constitucion de la sociedad, los cuales deberan estar certificados y/o
auditados y dictaminados de acuerdo con la normatividad aplicable.

“Fecha de Cierre” Es la fecha y hora sefialadas en el DP, que sera la
fecha méaxima y limite perentorio para la presentacién de las Solicitudes
por parte de los Solicitantes. Vencida la hora y Dia sefialados, la EMB
no recibird mas Solicitudes.
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“Funciones ATP, ATO, ATS, DCS e IXL” Significan conjuntamente
ATP, ATO, ATS, DCS e IXL.

“GOA2” Segun se define en la norma IEC 62290, de acuerdo con su
ultima actualizacion.

“GOA3” Segun se define en la norma IEC 62290, de acuerdo con su
ultima actualizacion.

“GOA4” Segun se define en la norma IEC 62290, de acuerdo con su
ultima actualizacion.

“IFI” Significan las otras instituciones financieras internacionales, que
para la presente LPI corresponden al Banco Mundial (BM) y al Banco
Europeo de Inversiones (BEI).

“Instalador de Vias Férreas” Es la persona natural o juridica que
presentard los documentos para acreditar la experiencia técnica en el
disefio detallado vy en la instalacién de vias férreas en los términos de
este DP.

“IXL” (Interlocking) segin este término se define en la norma
IEE1474, segln su Gltima actualizacion.

13

Ley” Es la ley vigente en la Republica de Colombia, en cualquier
momento.

“Lider” Es cada uno de los Integrantes de una APCA en quien
concurren las condiciones que se sefialan en la seccion IAS 4.3
subclausula4-3-de la Seccion 11 Seceiént de este DP.

“Lista de Precalificados” Es la lista definitiva compuesta por quienes
presentaron una Solicitud y cumplieron los requisitos establecidos en
este DP.

“LPI1” Es la tercera fase del Proceso de Seleccidn, que inicia una vez se
haya terminado con el proceso de retroalimentacion con los
Precalificados. La LPI incluye la presentacion de Ofertas por parte de
los Precalificados y la adjudicacion del Contrato, de acuerdo con las
reglas que se expidan para tal efecto.

“Material Rodante” Serie de coches o vagones, motorizados o
remolcados, acoplados entre si disefiados para circular sobre vias
férreas.
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“Oferta” Es aquella presentada por un Precalificado con motivo de la
LPI, la cual debe ajustarse a los términos y condiciones previstos en las
reglas de dicho proceso.

“Ql1” Se refiere a la Oficina de Integridad Institucional del Banco y las
IFIL.

“Operador” Se refiere a las personas_natural o juridica que presentaran
los documentos para acreditar la experiencia técnica en operacion, en
los términos de este DP.

“Pasivos Totales” Corresponden a la representacion financiera de las
obligaciones presentes del ente econdémico derivadas de eventos
pasados, en relacion con las cuales se reconoce que en un futuro deberan
transferirse recursos o proveer servicios a otros entes econdmicos

“Patrimonio Neto” Para efectos de este DP, se entiende por patrimonio
neto la participacion de los socios o accionistas, entendido como el valor
residual de los Activos Totales, luego de descontar los Pasivos Totales.
También se denomina capital contable o capital social y supervit.

“Peso” o “COP” Es la moneda de curso legal y poder liberatorio en la
Republica de Colombia.

“PLMB — Tramo 1” Significa la Primera Linea del Metro de Bogota —
Tramo 1.

“Politicas de Contratacion BID” Son las Politicas para la Adquisicion
de Bienes y Obras Financiadas por el Banco Interamericano de
Desarrollo GN-2349-9.

“Practica_Prohibida” tendra el significado que se le asigna en el
numeral 3.1 de la Seccion | de este DP. Adicionalmente, lo indicado en
el formulario No. 1-B Declaracion de Integridad que corresponde al
Anexo 3 de la “Guia de Licitacion” del BEI y en el formulario No. 1-C
que corresponde a la Carta de Aceptacion de las Guias de
Anticorrupcién y Marco de Sanciones del BM.

“Precalificacion” Es la primera fase del Proceso de Seleccion-ta—LP+
que inicia con la publicacién del DP, segln el cronograma al que se
refiere el literal F de la Seccion Il de este DP, y termina con la
conformacién de la Lista de Precalificados.

“Precalificado” Es el Solicitante (individual o APCA) que conforma la
Lista de Precalificados de conformidad con las reglas previstas en el
presente DP.
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“Prestamista” Son las personas, fondos de capital privado, entidades
financieras (colombianas o extranjeras), entidades multilaterales de
crédito o agencias de crédito que hayan suministrado al Solicitante,
segun las condiciones sefialadas en la seccion 3.2.6 literal h) romanillo
i) de la Seccidn 111 de este DP, los recursos de deuda necesarios para la
acreditacion de la experiencia en financiacion de proyectos, mediante
cualquier modalidad, contrato o instrumento de financiacion. Los
Prestamistas podran ser personas naturales Gnicamente si la financiacion
se efectud a través de colocaciones de titulos en el mercado de capitales.

“Proceso_de Seleccion” Es el proceso de contratacion dirigido por la
EMB para la adjudicacion del Contrato de Concesion y que se regira por
las Politicas de Contratacion BID. Este proceso estara dividido en tres
fases secuenciales: (i) la Precalificacion, (ii) la retroalimentacion con los
Precalificados, y (iii) la LPI.

“Proyectos de Infraestructura” Se entienden como Proyecto de
Infraestructura, aguellas obras gque corresponden a los sectores de
telecomunicaciones, generacién, transmisién y distribucion de energia,
agua_potable, saneamiento bésico, carreteras, ferrocarriles, puertos,
aeropuertos, infraestructura de sistemas de transporte de pasajeros o
carga urbana e interurbana, transporte de hidrocarburos y transporte de

gas.

“Provecto_Tipo Metro” Proyecto de sistema ferroviario en Zona
Urbana, alimentado con energia eléctrica destinado al transporte publico
de pasajeros que circula en corredores exclusivos.

“Proveedor _de Material Rodante” Se refiere a la persona natural o
juridica que presentara los documentos para acreditar la experiencia
técnica en la fabricacion y puesta en marcha de Material Rodante, en los
términos de este DP.

“Proveedor de Sistemas Metro-Ferroviarios” Es la persona natural o
juridica que presentara los documentos para acreditar la experiencia
técnica en fabricacion y puesta en servicio de los sistemas de
sefializacion y control automatico de trenes en los términos de este DP.

“Puesta_en_Servicio_Comercial” Significa el inicio de la operacion
comercial del sistema de transporte pablico de pasajeros una vez se ha
certificado por la entidad que sea competente en cada caso, que cada
subsistema y que el sistema global ha cumplido con los requerimientos
contractuales de seguridad, disponibilidad y funcionamiento.

“Puesto Central de Control (PCC)” Lugar desde donde se controla y
supervisa el desarrollo de la operacién de un Proyecto Tipo Metro.
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“Reposicion” Se refiere a la obligacion que asumira el Concesionario
de sustituir cualquier equipo, sistema o componente por desgaste u
obsolescencia, para el cumplimiento de las obligaciones contenidas en el
Contrato de Concesion. Este término no debe entenderse como la
obligacion de reponer el Material Rodante.

“Requisitos_de Calificacion” Son los requisitos que se sefialan en la
Seccion 1ll de este DP, los cuales se evaluardn bajo el criterio de
“Cumple” o “No Cumple”.

“Requisitos Formales” Son los requisitos estipulados en este DP, no
especificamente cubiertos por los Requisitos de Calificacion, sefialados
en el numeral 3.1 de la Seccion 111 de este DP.

“SECOP _1I” Significa el Sistema Electronico para la Contratacion
Publica, el cual podrd ser consultado en la direccidn
www.contratos.gov.co. En el SECOP se publicara la convocatoria de la
Precalificacion, este DP, las aclaraciones al DP, las respuestas a dichas
aclaraciones y la Lista de Precalificados cuando se haya conformado.

“Sistema CBTC” Significa Communication Based Train Control. Se
refiere al sistema de sefializacion y control de trenes que incluyen las
Funciones ATP, ATO, ATS, DCS e IXL, y cuya comunicacion se basa
en una transmision bidireccional banda ancha, en continuo, entre los
equipos en la via y los equipos a bordo del tren.

“Sistema__de Alimentaciéon _Eléctrica” Conjunto de equipos que
aseguran la transformacion y la distribucion de energia eléctrica de alta
y media tension, que incluya la alimentacion de la traccion de los trenes
y baja tension para los diversos sistemas e infraestructuras de un
Proyecto Tipo Metro.

“Sistema de Telecomunicaciones” Sistema que asegura la transmision
de datos, voz y video entre el Puesto Central de Control, los trenes, las
estaciones y las diversas infraestructuras de un Proyecto Tipo Metro.

“Sistemas GOA2, GOA3 v GOA4” Significan conjuntamente GOA2,
GOA3 y GOAA4.

“Sistema_Tipo SCADA” Significa Supervisory Control And Data
Acquisition.

“Solicitante” Son las personas naturales o juridicas que de manera

individual o a través de una APCA, presentan una Solicitud.
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“Solicitud” Es el conjunto de documentos que presentan los
Solicitantes a mas tardar en la Fecha de Cierre de la Precalificacion, en
la cual acreditarén el cumplimiento de los Requisitos Formales y de los
Requisitos de Calificacion.

“SPV” Significa la sociedad de objeto Unico, constituida por el
Solicitante o los miembros de la APCA para la ejecucién del Proyecto,
que resultaron adjudicatarios en el marco del Proceso de Seleccion.

“Subcontratista Listado” Hace referencia a los Proveedores de
Material Rodante, instaladores de vias férreas, Proveedores de Sistemas
Metro-Ferroviarios y/u Operadores, cuando estos no actien como un
Solicitante o como Lider de una APCA. Los Subcontratistas Listados
podran participar en varias Solicitudes salvo cuando hagan parte de una
APCA, caso en el cual solo podrén participar en una Solicitud. Con
fines aclaratorios, el contratante de los Subcontratistas Listados, sera en
todos los casos el Concesionario.

“TRM?” Es la tasa de cambio representativa del mercado certificada por
la Superintendencia Financiera de Colombia o por la entidad que la
remplace o asuma la funcion de certificar esta tasa.

“Viaducto Tipo Ferroviario” Estructura de concreto y acero elevada y
apoyada en pilares y columnas que sirven de soporte a vias férreas para
el transito de trenes.

“Zona Urbana” Se caracteriza por estar conformada por conjuntos de
edificaciones y estructuras contiguas agrupadas en manzanas, las cuales
estan delimitadas por calles, carreras o avenidas, principalmente. Cuenta
por lo general, con una dotacion de servicios esenciales tales como
acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, hospitales y colegios, entre
otros.

IAS 2.1

El nombre del Prestatario es La Empresa Metro de Bogota S.A.

El Contratante nombrado en este DP ha solicitado o recibido
financiamiento (en adelante denominado “los fondos™) del Banco y las
IFI, para financiar parcialmente el costo del Contrato. El Contratante se
propone destinar una parte de los fondos de los préstamos para cubrir
una porcion de los pagos en virtud del Contrato que resulte del Proceso
de Seleccion dentro del cual se lleva a cabo esta Precalificacion. Los
demas costos del Contrato seran cubiertos con cargo a recursos de otras
operaciones de crédito y recursos propios de la EMB.

IAS 2.1

El nombre del Proyecto es: Primera Linea del Metro De Bogota —
Tramo 1
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IAS 4.1

(i) Las partes que conforman una Asociacion en Participacion,
Consorcio o0 Asociacion (APCA)  “seran” mancomunada Yy
solidariamente responsables.

(i) El numero maximo de socios de la Asociaciéon en Participacion,
Consorcio o Asociacion (APCA) serd sin limite.

(ili) Se entiende que las personas que pueden participar (como
Proponentes, miembros de un APCA o Subcontratistas Listados) pueden
ser de naturaleza privada o puablica, siempre que éstas Ultimas
demuestren que: (i) tienen autonomia legal y financiera (ii) operan
conforme a las leyes comerciales; y (iii) no dependen de ninguna
agencia del Prestatario.

IAS 4.3

En caso de una APCA, se exigira la designaciéon de alguno(s) de sus
integrantes como Lider(es). Para ser Lider en una APCA se deberé tener
una participacién minima del quince por ciento (15%) en la misma y al
menos uno de los integrantes debera tener una participacion minima del
veinticinco por ciento (25%).

5
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IAS 4.4

i)

Se entendera, para efectos de la Clausula 4.4(a), que se esta o se
ha estado asociado con una firma o con cualquiera de sus
afiliados, que ha sido contratada por el Contratante para la
prestacion de servicios de consultoria para la preparacion del
disefio, las especificaciones técnicas y otros documentos que se
utilizaran en la licitacion para la contratacion de las obras objeto
de esta Precalificacion, cuando dicha asociacion tenga o haya
tenido relacion con el Proyecto.

No podran ser Solicitantes, miembros de una APCA o
Subcontratistas Listados, los asesores externos vinculados
contractualmente por la EMB o la Financiera de Desarrollo
Nacional o como subcontratistas de aquéllos para la
estructuracion de la PLMB-Tramo 1, ni los miembros del mismo
grupo econdmico de estos o sus subcontratistas.

A los efectos de la presente Precalificacion, se entendera por
grupe—Grupo eeondémico—Economico el conjunto de personas
juridicas, cualquiera que sea su objeto social o actividad que estén
sujetas al control de una misma persona natural o juridica o de un
mismo conjunto de personas naturales o juridicas. A los Gnicos y
concretos efectos de esta Clausula se entendera por control, tanto
el control organico como el control indirecto.

El control orgénico es la participacion superior al 50%, directa o
indirecta, en el accionariado de la sociedad afectada por la
imposibilidad de participar en la LPI (la “Sociedad Afectada™) o
en el o6rgano de administracion de la Sociedad Afectada. Se
entendera por control indirecto el control mediante la adquisicién
de derechos o la suscripcion de contratos que confieran a la
entidad que ejerce el control (la “Entidad Dominante”) la
capacidad de control sobre la politica financiera y comercial de la
Sociedad Afectada o sobre el proceso decisorio de la Sociedad
Afectada.

De conformidad con lo anterior, se considerara que existe control
en aquellos supuestos en que la Entidad Dominante, aun cuando
no tenga participacién accionarial directa, disponga por cualquier
mecanismo accionarial o contractual que le confiera el poder
directo o indirecto de dirigir las politicas financiera y de
explotacion del negocio de la Sociedad Afectada con la finalidad
de obtener beneficios economicos de sus actividades.
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Conflicto de Interés

Las definiciones sefialadas a continuacion, complementan y precisan las
establecidas en el parrafo 4.4 de la Seccién I:

i)

i)

Sujetos susceptibles de incurrir en conflicto de interés: Los
funcionarios y asesores de la EMB que formen parte del comité
evaluador, asi como el personal del nivel directivo, asesor y/o
profesional de esta y de la Financiera de Desarrollo Nacional.

Adicionalmente, para efectos de la presente Precalificacion, se
entiende por conflicto de interés la situacion en virtud de la cual
una persona, natural o juridica, en razén de su actividad se
enfrenta a distintas alternativas de conducta con relacion a
intereses economicos directos e incompatibles, ninguno de los
cuales puede privilegiar en atencion a sus obligaciones legales o
contractuales.

De conformidad con lo sefialado en el parrafo precedente, para
efectos del Proceso de Seleccidn se entenderé que existe conflicto
de interés cuando:

a.  Los sujetos susceptibles de incurrir en conflicto de interés
son conyuge o compafiero(a) o tienen relacion de parentesco
dentro del tercer grado de consanguinidad, segundo de
afinidad, unico civil con quienes tengan la calidad de
accionistas, inversionistas 0 administradores en un
Solicitante, en un miembro de alguna APCA o0 en un
Subcontratista Listado.

b.  Alguno de los sujetos sefialados en el numeral O de esta
subclausula, tenga cualquier tipo de relacion comercial o
laboral vigente con un Solicitante, miembro de una APCA o
Subcontratista Listado, al momento de la presentacién de la
Solicitud, siempre que tales relaciones comerciales se
encuentren relacionadas con el Proceso de Seleccion.

c.  Alguno de los sujetos sefialados en el numeral O de esta
subclausula, tenga relaciones de caracter comercial con
alguno de los asesores de un Solicitante, miembro de una
APCA o0 Subcontratista Listado, al momento de la
presentacion de la Solicitud, siempre que tales relaciones
comerciales se encuentren relacionadas con el Proceso de

Seleccion.
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iv)  En los casos de los literales a y b anteriores, el sujeto incurso en
conflicto de interés se declarard impedido dentro de los dos (2)
Dias Habiles siguientes a la presentacion de las Solicitudes y, a
partir de ese momento, se abstendrd de participar en las
actividades que puedan ser afectadas por el conflicto de intereés,
previstas para el Proceso de Seleccion.

V) En el caso previsto en el literal c, se procedera de igual forma a lo
previsto en el parrafo anterior en lo relacionado con la
declaratoria de conflicto de interés por parte del Solicitante,
integrantes de una APCA o Subcontratista Listado respectivo vy,
adicionalmente, éste deberd proceder a la sustitucion del asesor de
que trata el mismo literal, para la realizacion de todas las
actuaciones que tengan relacién con la Precalificacion posteriores
a la declaratoria del conflicto de interés.

vi)  En ningun caso se considerard la existencia de un conflicto de
interés con anterioridad a la Fecha de Cierre.

4.5

Se entiende que se presentan dos Solicitudes por un mismo Solicitante
en el evento en que Paralos—efectos—deeste Proceso-de-Seleccidn—se
considera-como-una-misma-personajuridica-a-aquellas sociedades sobre
las cuales exista Control-Directo-o-Control-ndirectocontrol por parte del
Solicitante; 0 miembro de la APCA—ylos—Subecontratistas—Listados
{euando-actien-como-miembro-dela-APCA), las matrices del Solicitante
0; miembro de la APCA y-los-SubcontratistasListados{cuando-actien
como—miembro—detla—ARCA)-y las sociedades controladas por las
matrices del Solicitante 0 —miembro de la APCA hagan parte de dos
Solicitudes dlstlntasmséabeen#anstasrlzlstades—(euand&aetuenm
miembro-de la APCA).

B. Documento de Precalificacion

El Contratante solo se responsabiliza por la integridad del DP y sus

IAS 6.3 enmiendas, que hayan sido publicadas en la pagina web de la EMB y en
el SECOP II.
La direccion del Contratante para obtener aclaraciones es:
Atencion: Gerencia de Contratacion de la EMB

IAS 7.1 Direccién: Carrera 9 No. 76-49 Piso 4

Ciudad: Bogota D.C.
Pais: Colombia
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Teléfono: (+57 1) 555 33 33
Direccidn electronica: procesoseleccionplmb@metrodebogota.gov.co

Para efectos de este proceso no serd necesario adquirir el DP, el cual se
encuentra publicado en las direcciones www.contratos.gov.co vy
www.metrodebogota.gov.co. Tampoco serd un _prerrequisito _para dar
respuesta a las observaciones de los interesados.

IAS 8.2

Cualquier adenda emitida formaré parte integral de este DP y deberé ser
publicada en la pagina web de la EMB y en el SECOP II, siendo
responsabilidad de los solicitantes revisar los sitios mencionados en
forma permanente con el fin de que cuenten con toda la informacion
sobre el DP.

C. Preparacion de las Solicitudes

IAS 10.1

El idioma en que debe estar escrita la Solicitud, asi como toda la
correspondencia es espafiol.

Toda la informacion y los documentos exigidos y presentados como
parte de la Solicitud deberan estar en idioma castellano. En los casos en
que el Solicitante deba aportar informacion o documentos que se
encuentren en un idioma diferente (sin importar el lugar de su
otorgamiento), los mismos deberan presentarse acompafiados de una
traduccion simple al idioma castellano, traduccion que podra ser
verificada por la EMB (por si misma o a traves de los asesores que
contrate para el efecto) en cualquier momento.

IAS 11.1 (e)

El Solicitante debe enviar con su Solicitud los siguientes documentos
adicionales: No se requiere ningun documento adicional a los
estipulados en la Seccion 11

IAS 15.2

Ademas del original, el nimero de copias que se deberan presentar con
la Solicitud es: 1 (uno), la cual sera unicamente en medio digital.

D. Presentacion de las Solicitudes

IAS 17.1

Los Solicitantes no tendran la opcion de presentar sus Solicitudes
electronicamente.

La direccion del Contratante para presentar las Solicitudes
Gnicamente es:

Los Solicitantes deberan entregar las Solicitudes personalmente en la
Carrera 9 No. 76-49 Piso 4 C.P. 110221 (Bogota D.C.).

Los Solicitantes deberan presentar sus Solicitudes impresas con copia
en medio digital, en la siguiente direccion:

5

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
Caten Pl oz 20GOTA
www.metrodebogota.gov.com M EJ o R
Infolinea 195 PARA TODOS



mailto:procesoseleccionplmb@metrodebogota.gov.co
http://www.contratos.gov.co/
http://www.metrodebogota.gov.co/

Seccion 1. Datos de la Precalificacion 1-35

Direccion: Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Ciudad: Bogota D.C.

Pais: Colombia

Teléfono: (+57 1) 555 33 33

Direccion electronica: procesoseleccionplmb@metrodebogota.gov.co

La Fecha de Cierre es:
Fecha: 21 de enero de 2019
Hora: 15:00 COT

Una copia del acta de recepcion de las Solicitudes que hayan sido
presentadas serd publicada en la pagina web de la EMB y en el
SECOP. En dicha acta se indicaré la hora y fecha en que el Contratante
recibio las Solicitudes, los nombres de las firmas y APCA’s que
presentaron Solicitudes y el nimero de folios de cada una de ellas.

E. Evaluacion de las Solicitudes

IAS 20.1

No se divulgard a los Solicitantes ni a otra persona que no esté
oficialmente involucrada con el Proceso de Seleccion, informacion
alguna relacionada con la evaluacion de las Solicitudes o
recomendaciones de precalificacion, hasta que se haya conformado la
Lista de Precalificados y esta haya sido publicada en la pagina web de
laEMB y en el SECOP.

IAS 21.1

El plazo para que el (los) Solicitante(s) conteste(n) al Contratante las
aclaraciones sobre su(s) Solicitud(es) es de hasta diez (10) Dias a
partir del recibo por el Solicitante de la solicitud de aclaracion, salvo
que la EMB determine un plazo superior teniendo en cuenta la
naturaleza de la solicitud.

El Contratante podra requerir aclaraciones a cualquier Solicitante
sobre su Solicitud, las cuales deberan ser presentadas dentro del plazo
establecido por el Contratante. Todas las Solicitudes de aclaraciones y
todas las aclaraciones deberan hacerse por escrito, por medios fisicos
0 electronicos.

La EMB podra verificar por cualquier medio, la informacion
suministrada por los Solicitantes. En caso de encontrar inconsistencias
en la informacion suministrada, la EMB podra rechazar al Solicitante

IAS 22.1

El Contratante rechazara cualquier Solicitud que no cumpla con los
requisitos del DP, cuando no hayan sido atendidas por el Solicitante
las aclaraciones efectuadas por la EMB.

Para determinar si la Solicitud se ajusta a este DP, se basara en el
contenido de la propia Solicitud, segun se define en la clausula 11 del



mailto:procesoseleccionplmb@metrodebogota.gov.co

1-36

Seccion I1. Datos de la Precalificacion

mismao.

IAS 25.2

En la evaluacion de una Solicitud, se tendran en cuenta unicamente las
calificaciones del Solicitante, del (los) Lider(es) de una APCA o de
los Subcontratistas Listados que han sido identificados en dicha
Solicitud, segun corresponda, de conformidad con lo sefialado en la
Seccion Il1.

IAS 28.1

Al momento de la presentacion de Ofertas, se confirmara la condicion
de elegibilidad de los Precalificados teniendo en cuenta las diferentes
fuentes de financiamiento que tendrd el Contrato definido en el
numeral 1.1 anterior. La exclusion de los solicitantes inicialmente
precalificados que no cumplan con las condiciones de elegibilidad no
otorgara ningun derecho a reclamo por parte del o los solicitantes
precalificados que resulten excluidos.

IAS 30.1

a) Para la modificacion de la composicion de la participacion y/o de
la composicion de la APCA, asi como para el reemplazo de
cualquier Subcontratista Listado, se deberan observar las
siguientes reglas:

i) Entre la presentacion de la Solicitud y la definicién de la
Lista de Precalificados, no se podrd realizar ninguna
modificacion a la estructura de la APCA, ni se podra
reemplazar ningun Subcontratista Listado;

i)  Después de la conformacion de la Lista de Precalificados y
hasta el momento de la presentacion de la Oferta dentro de
la LPI, se podra modificar la estructura de la APCA y/o se
podra reemplazar cualquier Subcontratista Listado, de
conformidad con las reglas que se sefialan en esta clausula;

iii)  Entre la presentacion de la Oferta y hasta la suscripcion del
acta de inicio de ejecucién del Contrato de Concesidn, no se
podra realizar ninguna modificacién a la estructura de la
APCA, ni se podra reemplazar ningun Subcontratista
Listado; y

iv)  Después de la suscripcion del acta de inicio de ejecucion del
Contrato, se podran hacer variaciones en la composicion del
Concesionario y/o se podra reemplazar cualquier
Subcontratista Listado, segin las normas que se prevean en
el Contrato de Concesion, que en todo caso seran similares a
las aqui previstas.
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d)

b) Durante el periodo sefialado en el numeral ii) del literal a)
anterior:

i)

i)

Quienes integren la Lista de Precalificados no podran conformar
una APCA entre ellos. De la misma forma, un integrante de una
APCA precalificada no podra integrarse a otro Precalificado.

En caso de fusion de sociedades que hagan parte de diferentes
APCA’s o de sociedades que ejerzan Centrol-Directo-o-Control
Indirectecontrol sobre sociedades que hagan parte de diferentes
APCA'’s, se aplicaran las siguientes reglas:

los integrantes de la APCA que no acrediten requisitos
relativos a la capacidad financiera, experiencia en
consecucion de financiacion y/o experiencia técnica podran
ser excluidos de la misma o sustituidos por otros integrantes.

se podran ceder participaciones de la APCA dentro de los
mismos miembros, siempre y cuando, la misma no afecte o
implique la reduccion de la participacion minima exigida
para los Lideres que aportaron Requisitos de Calificacion.

Si las modificaciones a la APCA consisten en la adicion de
integrantes se deberd acreditar la capacidad juridica de los
nuevos integrantes de la APCA y en ningun caso dicha
adicién podrd afectar o implementar la reduccion de la
participacién minima exigida para los Lideres que aportaron
Requisitos de Calificacion.

Los Lideres y los Subcontratistas Listados que aportaron
Requisitos de Calificacion, solo podran ser reemplazados
por nuevos integrantes de la APCA o nuevos Subcontratistas
Listados segun corresponda, que acrediten las condiciones
exigidas en este DP, de tal forma que siempre el
Precalificado cumpla con la totalidad de los requisitos
previstos en este DP.
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(i)

(i)

Si la fusion se presenta entre sociedades que se
encuentran participando como miembros de APCA’s
diferentes, el APCA en la que se encuentre la sociedad
resultante de la fusion continuara en el Proceso de
Seleccién, de forma tal que el APCA en la que se
encontraba la sociedad disuelta, no podré continuar en
el Proceso de Seleccion, salvo que dicho miembro sea
reemplazado en las condiciones determinadas en el
presente DP.

Si la fusién se presenta entre sociedades que ejerza
Control—Birecto—o—Conbrol—Indirecteconirol, sobre
sociedades que se encuentren participando en el
Proceso de Seleccion a través de diferentes APCA’s,
solo podra continuar en el Proceso de Seleccion, aquella
APCA que haya presentado su Solicitud en primer
término, salvo que la APCA que haya presentado su
Solicitud con posterioridad, reemplace, en las
condiciones determinadas en este DP, al miembro del
APCA  opbonoe——eciopene o Conlolace
Indirectamentecontrolado, por alguna de las sociedades
participantes en la fusion.
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i) En cualquier caso, se deberdn modificar los integrantes de la
APCA vyl/o reemplazar los Subcontratistas Listados cuando
ocurra alguna de las siguientes situaciones:

(1)  Muerte de la persona natural,

(i)  Entrar en causal de disolucién y no haberla enervado
dentro del plazo previsto en la Ley; o

(ili)  Cuando sobrevenga una inhabilidad, incompatibilidad o
hayan sido declarados inelegibles.

La APCA resultante de las modificaciones de los integrantes
y/o el reemplazo de los Subcontratistas Listados, a que se
refiere este numeral, deberd cumplir con la totalidad de los
Requisitos Calificables exigidos en este DP so pena de ser
excluido de la Lista de Precalificados.

i)  Las modificaciones a la APCA y el reemplazo de los
Subcontratistas Listados deber&n ser autorizadas por la EMB,
previa no objecién del Banco, autorizacion que en todo caso se
dard cuando se cumplan las condiciones sefialadas en el
presente numeral 30.1

iv)  En caso de que alguno de los Precalificados decida retirarse,
podra comunicarlo a la EMB por escrito para que sea excluido
de la Lista de Precalificados.

F.  Cronograma de la Precalificacion

6/08/2018 Publicaciéon del proyecto del DP

17/08/2018 Fecha méxima de recepcion de solicitudes de aclaracion al proyecto
del DP.

24/08/2018 Apertura Cuarto de Datos del Proyecto

23/10/2018 Publicacion de las respuestas a las solicitudes de aclaraciéon al
proyecto del DP.

23/10/2018 Publicacion del aviso especifico de adquisiciones

23/10/2018 Publicacion del DP definitivo.

31/10/2018

Audiencia de aclaracion al DP definitivo.
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Fecha méxima de recepcion de solicitudes de aclaraciéon al DP

9/11/2018 definitivo.
107/12/2018 Put.>I|.c:_:10|on de las respuestas a las solicitudes de aclaracion al DP
definitivo.
4/01/2019 Fec_hg_maxma de recepcion de solicitudes de aclaracion al DP
- definitivo.
14/01/2019 Put?ll_cz_;lmon de las respuestas a solicitudes de aclaracion al DP
B definitivo.
21/01/2019 Fec_ha_l de Cierre de la fase de Precalificacion (recepcion de
Solicitudes).
4/03/2019 Ver_lf_lcac_lgn de los Requisitos Formales y de los Requisitos de
Calificacion.
4/03/2019 Conformacion de la Lista de Precalificados.
8/03/2019 Fecha_ maxima de recepcion de observaciones a la Lista de
Precalificados.
Desde 412//03/2019 Retroalimentacion con los Precalificados
Hasta 169/04/2019 '
169/04/2019 Cierre de la etapa de Retroalimentacidn con los Precalificados.
13/05/2019 Publicacion de los Documentos de la LPI.
415/0607/2019 Fecha maxima de recepcion de solicitudes de aclaracion a los
Documentos de la LPI.
Publicacion de las respuestas a las solicitudes de aclaracién a los
225/076/2019 documentos de la LPI y de la Adenda si a ello hubiere lugar.
5/08/2019 Recepcidén de Ofertas de la LPI.
2312/09/2019 Evaluacion de los requisitos de la Oferta.
153/0910/2019 Adjudicacion.
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G. Retroalimentaciéon con los Precalificados

Vi)

Informacion a Disposicion de los Precalificados para el inicio de la retroalimentacion
con los Precalificados

Dentro de los quince (15) Dias siguientes a la conformacion de la Lista de Precalificados,
la EMB convocaré a los Precalificados para efectuar una reunion de informacion que dara
inicio a la etapa de retroalimentacion con los Precalificados. La EMB podra convocar por
decision propia o a solicitud de los Precalificados, tantas reuniones conjuntas o
individuales como considere necesario para llevar a cabo la retroalimentacion con los
Precalificados; a estas reuniones podran ser invitados los terceros que la EMB considere.
De cada una de estas reuniones se dejard un registro, en el cual se incluira: (i) lugar, la
fecha y hora de la reunion, (ii) participantes (nombres, cargos y correos electronicos de
contacto), (iii) empleados de la EMB y demas asistentes, (iv) temas tratados y, de ser el
caso, resultados relevantes de la misma. El registro de las reuniones serd compartido por
la EMB con los Precalificados y con los demas asistentes a la respectiva reunion.

La retroalimentacion con los Precalificados transcurrird entre la fecha en la cual los
Precalificados sean convocados para la reunion inicial y la remision del pliego de la LPI
al Banco para la no objecion, sin perjuicio de las observaciones y modificaciones a los
documentos de la LPI (incluyendo el Contrato de Concesion), que se puedan llevar a cabo
durante el plazo del mismo.

En todo caso, la EMB podra terminar la retroalimentacién con los Precalificados, cuando
considere que su finalidad ha sido cumplida.

Condiciones de la retroalimentacion con los precalificados

Bajo la coordinacion y direccion de la EMB y de acuerdo con el principio de igualdad
entre los Precalificados, estos podran manifestar todas las preguntas y comentarios que
tengan con respecto a la minuta del Contrato de Concesién, sus Apéndices y la
informacion de referencia de la PLMB — Tramo 1, asi como proponer modificaciones y
adiciones a los documentos de la LPI, para facilitar la comprension del alcance del
Contrato de Concesién y optimizar su ejecucion. El contenido de las reuniones, las
peticiones gque se hagan en las mismas, las respuestas proporcionadas en el marco de las
reuniones de retroalimentacion y, en general, cualquier comunicacion escrita o verbal que
se emita en el marco de la Retroalimentacion con los Precalificados, no compromete a la
EMB salvo cuando opte por modificar los documentos de la LPI de manera oficial,
mediante la emision de los documentos formales de la LPI asi como de sus posteriores
enmiendas, previa no objecion del Banco.
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Seccion III. Criterios de Calificacion y Requisitos

Esta Seccion contiene todos los métodos, criterios y requisitos que el Contratante utilizara para
evaluar las Solicitudes. La informacion que se debera proporcionar relativa a cada requisito y las
definiciones de los términos correspondientes se incluyen en los respectivos Formularios de
Solicitud.
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1. Consulta de la informacion disponible

1.1.

Cuarto de
Datos

Los Solicitantes podran obtener documentacion e informacion
relacionada con el Contrato de Concesion en el cuarto de informacion
de referencia, que estara disponible virtualmente en la direccion
electronica www.metrodebogota.gov.co “Cuarto de Datos”, a partir
de la publicacion de la convocatoria que efectie la EMB.

En el Cuarto de Datos, los Solicitantes encontraran estudios y
conceptos relacionados con la PLMB — Tramo 1. La documentacion
contenida en este Cuarto de Datos solo pretende facilitar el acceso a la
informacion relacionada con la PLMB — Tramo 1 que reposa en los
archivos de la EMB. Por lo tanto, los estudios y conceptos que harén
parte del mismo estaran disponibles a titulo meramente informativo,
entendiéndose que no es informacion vinculante entregada por la
EMB para efectos de la presentacion de las Solicitudes, la
presentacion de Ofertas ni la suscripcién o ejecucion del Contrato de
Concesidn, ni generan obligacion o responsabilidad alguna a cargo de
la EMB, la Financiera de Desarrollo Nacional (FDN), sus
funcionarios, asesores, contratistas o subcontratistas. En consecuencia,
no serviran de base para reclamacion alguna durante la ejecucién del
Contrato de Concesion, ni para ningln reconocimiento econdémico
adicional entre las partes, no previsto en dicho Contrato. Tampoco
serviran para exculpar el incumplimiento de cualquiera de las
obligaciones adquiridas por las partes en virtud del Contrato
mencionado.

2. Criterios de Evaluacion

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

5

Requisitos

Conformidad
con el DP

Orden para
el Estudio y
Evaluacién
de

Solicitudes

las

Criterios de
Evaluacion

para los

La evaluacion de la Solicitud para determinar las Solicitudes que
precalifican se basara en el cumplimiento de los siguientes requisitos:

(@) Formales

(b) De Calificacion

Las Solicitudes deberan, ademas, cumplir con todos los requisitos de
este DP.

El estudio y evaluacion de las Solicitudes se realizara en dos pasos:

e Evaluacion del cumplimiento con los Requisitos Formales del DP.

e Evaluacion del cumplimiento con los Requisitos de Calificacion.

Se entiende por Requisitos Formales todo lo estipulado en el DP, no
especificamente cubierto por los Requisitos de Calificaciéon. Estos
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Requisitos requisitos se evaluaran con el criterio “CUMPLE” o0 “NO CUMPLE”
Formales

2.5. Criterios de Se entiende por Requisitos De Calificacion los estipulados en esta

Evaluacion Seccion 1ll. Estos requisitos también se evaluaran con el criterio
para los “CUMPLE” o0 “NO CUMPLE”.

Requisitos de

Calificacion

3. Requisitos de Evaluacion

3.1. Requisitos 3.1.1. Ademéas de cumplir con todos los requisitos indicados en la
Formales Seccion | de este DP, se presentaran los siguientes Formularios
de la Seccion 1V:

(a) Carta de Presentacion de la Solicitud (Formulario No. 1:
ELEG)

(b) Poder Especial legalmente otorgado, delegando la
Representacion Legal del Solicitante, del miembro de la
APCA vy/o del Subcontratista Listado en caso de que sea
aplicable (Formulario N° 2: -LEG-1.1)

{b)(c) Convenio de APCA debidamente suscrito por los
miembros de la APCA (en caso de conformarse una
APCA) (Formulario No. 6).

{e)(d) Documentos de existencia y representacion legal o su
equivalente

{eh(e) Certificados de pagos de seguridad social y aportes
parafiscales

3.1.2. Documentos otorgados en Colombia: Podran presentarse en
original o copia simple los documentos privados y los
documentos producidos por las autoridades publicas de
Colombia o los particulares que cumplan funciones
administrativas en Colombia en sus distintas actuaciones
siempre que reposen en sus archivos. Se exceptuaran de la regla
anterior los poderes especiales y demas documentos cuyos
efectos se encuentran sometidos de acuerdo con la Ley al
cumplimiento de ciertas solemnidades.

3.1.3. Documentos Otorgados en el Exterior:

(a) Consularizacién: De conformidad con lo previsto en el
articulo 480 del Codigo de Comercio de Colombia, los
documentos otorgados en el exterior se autenticaran por
los funcionarios competentes para ello en el respectivo
pais, y la firma de tales funcionarios lo sera a su vez por el
consul colombiano o, a falta de éste, por el de una nacién
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amiga, sin perjuicio de lo establecido en convenios
internacionales sobre el régimen de los poderes.
Tratandose de sociedades, al autenticar los documentos a
que se refiere el mencionado articulo los consules haran
constar que existe la sociedad y ejerce su objeto conforme
a las leyes del respectivo pais. Surtido el tramite sefialado
en el presente numeral, estos documentos deben ser
presentados ante el Ministerio de Relaciones Exteriores de
Colombia (Oficina de Legalizaciones) para la
correspondiente legalizacion de la firma del consul y
demaés tramites pertinentes.

(b) Apostilla: Cuando se trate de documentos de naturaleza
publica otorgados en el exterior, de conformidad con lo
previsto en la Ley 455 de 1998, no se requerira del tramite
de consularizacion sefialado en el literal (a) anterior,
siempre que provenga de uno de los paises signatarios de
la Convencion de La Haya del 5 de octubre de 1961, sobre
aboliciéon del requisito de legalizacion para documentos
publicos extranjeros, aprobada por la Ley 455 de 1998. En
este caso sblo serd exigible la Apostilla, tramite que
consiste en el certificado mediante el cual se avala la
autenticidad de la firma y el titulo a que ha actuado la
persona firmante del documento y que se surte ante la
autoridad competente en el pais de origen. Si la Apostilla
esta dada en idioma distinto del castellano, debera
presentarse acompafiada de una traduccion efieial-simple a
dicho idioma—y—la—firma—deltraductorlegalizada—de

(c) Legalizaciones:

i) Los Solicitantes provenientes de aquellos paises
signatarios de la Convencidon de La Haya citada en el
literal (b) anterior podran optar, como procedimiento
de legalizacion de los documentos otorgados en el
exterior, la consularizacion descrita en el numeral (a)
anterior o la Apostilla descrita en el numeral (b)
anterior.

Los Solicitantes que resulten Precalificados, deberan
presentar ante la EMB, los documentos otorgados en el
exterior legalizados, apostillados o consularizados dentro de
los cinco (5) Dias siguientes a la conformacion de la Lista de
Precalificados, so pena de ser excluidos de la Lista de
Precalificados.

3.1.4. Acuerdo de Garantia
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(@)

(b)

El Acuerdo de Garantia no deberd ser incluido en la
Solicitud sino que deberad ser presentado conjuntamente
con las Ofertas en el marco de la LPI, siguiendo las reglas
que se indican a continuacion:

i) Cuando se acrediten los Requisitos de Calificacion
relativos a capacidad financiera, experiencia en
consecucion de financiacion y/o experiencia técnica
invocando las credenciales de (i) sus sociedades

controladas{Centrol-Directo-o-Centrel-ndirecto), (ii)
de sus matrices {entendidas-como-ta-o-lassociedades
. L Di | indi I
la—gue—acredita) o (iii) de sociedades controladas
{Control—Directo—o—Control—ndirecte)—por sus

matrices, el Acuerdo de Garantia debera ser suscrito
en calidad de garantes tanto por el Solicitante, el
miembro de la APCA o el Subcontratista Listado
(segun el caso), como por parte de la sociedad cuya
credencial se invoca.

i) Cuando se acrediten directamente los Requisitos de
Calificacion relativos a capacidad financiera,
experiencia en consecucion de financiacion y/o
experiencia técnica por parte del Solicitante, los
miembros de la APCA o los Subcontratistas Listados
(segln el caso), la Garantia debera ser suscrita por
éstos en calidad de garantes.

iii) Cuando se presenta una combinacion de los casos del
numeral i) y ii), todos aquellos sefialados como
garantes deberan suscribir el Acuerdo de Garantia en
tal condicion.

En concordancia con lo dispuesto en el literal (a) anterior,
la Garantia no deberd ser presentada junto con la
Solicitud; no obstante, dicho acuerdo se incluye como
parte de este DP con el propdsito de dar a conocer a los
Solicitantes los términos y condiciones del mismo, el cual
deberd ser celebrado y presentado de acuerdo con los
términos y condiciones aqui sefialados en el caso de que el
Precalificado decida presentar Oferta en la LPI.

3.1.5. Certificados de pagos de seguridad social y aportes
parafiscales

()

Personas juridicas
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i) Las personas juridicas colombianas o sucursales de
sociedades extranjeras, deberan presentar certificado
firmado por el Revisor Fiscal, cuando éste exista de
acuerdo con los requerimientos de Ley, o por el
Representante Legal cuando no se requiera Revisor
Fiscal, donde se certifique el pago de los aportes de
sus empleados a los sistemas de salud, riesgos
profesionales, pensiones y aportes a las Cajas de
Compensacion Familiar, Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar y Servicio Nacional de
Aprendizaje. Dicho documento debe certificar que a
la fecha de presentacion de su Solicitud ha realizado
el pago de los aportes correspondientes a la nébmina
de los ultimos seis (6) meses del calendario que
legalmente sean exigibles en la citada fecha, (o sea,
en los cuales se haya causado la obligacion de
efectuar dichos pagos). En el evento en que la
persona juridica no tenga mas de seis (6) meses de
constituida, debera acreditar los pagos a partir de la
fecha de su constitucion.

ii) Cuando se trate de una APCA, cada uno de sus
integrantes que sea persona juridica colombiana o
sucursal de sociedad extranjera, deberd aportar el
respectivo certificado.

iii) Esta exigencia prevista en este literal no aplica para
personas extranjeras sin sucursal en Colombia.

(b) Personas naturales

i) La persona natural colombiana o0 extranjera
domiciliada en Colombia deberd presentar
certificado del pago de sus aportes y el de sus
empleados a los sistemas de salud, riesgos
profesionales, pensiones y aportes a las Cajas de
Compensacion Familiar, Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar y Servicio Nacional de
Aprendizaje. Dicho documento debe certificar que a
la fecha de presentacién de su Solicitud ha realizado
el pago de los aportes correspondientes a la nébmina
de los ultimos seis (6) meses del calendario que
legalmente sean exigibles en la citada fecha, (o sea,
en los cuales se haya causado la obligacion de
efectuar dichos pagos).

ii) Cuando se trate de personas naturales integrantes de
APCAS, cada uno de sus integrantes que sea persona
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3.2.  Requisitos
de Calificacion

3.2.1.

3.2.2.

natural colombiana o extranjera domiciliada en
Colombia debera aportar el certificado respectivo.

(c) Estas exigencias previstas en el literal (b) no aplican para
personas extranjeras sin domicilio en Colombia.

Informacién sobre el Solicitante y los Subcontratistas
Listados

(a) Los Solicitantes, los miembros —{incluidestos-integrantes
de una APCA) y los Subcontratistas Listados {segtn

definicion—en—el-numeral-Hih-de-la-—seceion-3-11-de-esta
Subelaustta) deberdn presentar respectivamente la
informacion requerida en los Formularios de la Seccién
V.

(b) Formularios que deben ser presentados por el Solicitante:

i) Informacion del Solicitante (Formulario No. 3, ELE-
1.1).

i) Informacion de cada integrante o socio del
Solicitante  y/o  Subcontratistas  Listados,  si
corresponde (Formulario No. 4, ELE-1.2).

Elegibilidad para el Banco

El Solicitante, todos los miembros de la APCA y los
Subcontratistas Listados deben cumplir con los requisitos de
elegibilidad de la Seccion |y la Seccion 1l de este DP. Para
ello el Solicitante debe completar adecuadamente los
siguientes requisitos gque se solicitan en el Formulario No. 1:
ELEG), Carta de Presentacion de la Solicitud:

i) Nacionalidad (subclausula 4.1 de la Seccion 1), literal c) de
la Carta

i) Manifestacién de no haber sido declarado no elegible por
parte del Banco, literal e) de la Carta

iii) Exclusion en virtud de las disposiciones legales o la
reglamentacién oficial del pais del Prestatario o en
cumplimiento de una decision del Consejo de Seguridad de
las Naciones Unidas (Subclausula 4.10), literal e) de la
Carta

iv) Entidad propiedad del Estado (Subclausula 4.7), literal e)
de la Carta

v) Origen de los materiales, equipos y servicios elegibles
(Clausula 5.1. de la Seccidn 1), literal k)de la Carta

3.2.3. Capacidad Juridica y Representacion Legal
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(a) La capacidad juridica, existencia y representacion legal de
los Solicitantes, los integrantes de la APCA vy los
Subcontratistas Listados, debera ser acreditada por todos y
cada uno de ellos en los términos que se establecen a
continuacion. Sin perjuicio de lo anterior, después de
conformada la Lista de Precalificados, y para efectos de la
participacion en el Proceso de Seleccion, adjudicacion y
suscripcion del Contrato, la EMB se reserva el derecho a
corroborar las circunstancias y requisitos relativos a la
capacidad juridica y representacion legal de los
Precalificados (incluyendo cada uno de sus integrantes y
de los Subcontratistas Listados), y requerir de estos la
informacion y documentacion adicional a que hubiere
lugar para tal efecto. Los oferentes deberan responder a los
requerimientos efectuados en este sentido por la EMB, en
los términos y condiciones por ésta sefialados.

(b) La Capacidad Juridica es aquella condicion de las personas
naturales o juridicas relativa a su aptitud para participar en
el Proceso de Seleccion. En este orden de ideas, se
entendera que para las personas naturales la capacidad
juridica sera la prevista en el articulo 1502 y siguientes del
Caodigo Civil colombiano y para las personas juridicas, la
prevista en el articulo 99 y siguientes del Cddigo de
Comercio colombiano y siempre que el representante legal
cuente con las autorizaciones que conforme a los estatutos
sociales deba tener para participar en el Proceso de
Seleccién. Para los Solicitantes, los integrantes de la
APCA vy los Subcontratistas Listados de origen extranjero
se verificaran que cumplan con las mismas condiciones
previstas en esta definicion. Para el caso de las personas
juridicas extranjeras se tendra en cuenta la ley aplicable en
la respectiva jurisdiccion de incorporacion.

(c) Personas juridicas Colombianas o Extranjeras con
domicilio o sucursal en Colombia.

i) Todas las personas juridicas nacionales o extranjeras
domiciliadas o con sucursal en Colombia, deberan
adjuntar el certificado de existencia y representacion
legal expedido por la Camara de Comercio del lugar
de su domicilio, en el que se indique la siguiente
informacidén y condiciones:

e Laexistenciay representacion legal;

e FEl| objeto social deberd incluir o permitir
participar en el Proceso de Seleccidn y constituir
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i)

i)

el SPV para ejecutar el Contrato de Concesion.

e La capacidad juridica del representante legal para
la presentacion de la Solicitud individualmente,
como integrante de una APCA (segun sea el caso)
0 como Subcontratista Listado;

e Que el termino de duracién sea por lo menos igual
a treinta y eche-cinco (385) afios contados a partir
de la presentacion de la Solicitud.

e Haber sido expedido con posterioridad al 21 de
noviembre de 2018.

Cuando el representante legal de las personas juridicas
nacionales o de las sucursales en Colombia tenga
limitaciones estatutarias para presentar la Solicitud
individualmente, como integrante de una APCA o
como Subcontratista Listado (segin sea el caso), o
para realizar cualquier otro acto requerido para la
presentacion de la Solicitud o la participaciéon en la
presente Precalificacion y posteriormente en la LPI, se
deberd presentar junto con los documentos de la
Solicitud un extracto del acta en la que conste la
decision del organo social correspondiente que
autorice la presentacion de la Solicitud y la realizacion
de los demas actos requeridos para la participacion en
la Precalificacion, en la LPI y, en caso de resultar
adjudicatario, en la ejecucion del Contrato de
Concesion.

En los casos en que el vencimiento del periodo de
duracién de la persona juridica sea inferior al plazo
exigido, se admitird un acta proveniente del 6rgano
social con capacidad juridica para tomar esa clase de
determinaciones, en la cual se exprese el compromiso
de prorrogar la duracion de la persona juridica para
alcanzar los plazos aqui previstos, en caso de resultar
adjudicatario, prérroga que debera perfeccionarse
antes de la suscripcion del Contrato.

(d) Personas naturales nacionales o extranjeras

i)

i)

Las personas naturales colombianas deberan presentar
la copia de su cédula de ciudadania.

Las personas naturales extranjeras domiciliadas en
Colombia deberan presentar copia de su cédula de
extranjeria.
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iii) Las personas naturales extranjeras sin domicilio en el
pais deberan presentar copia de su pasaporte. Las
personas naturales extranjeras sin domicilio en
Colombia  deberdn  constituir  un  apoderado
domiciliado en Colombia.

(e) Personas juridicas sin Sucursal en Colombia

i) Para los efectos previstos en este numeral se
consideran Solicitantes que sean personas juridicas de
origen extranjero sin sucursal en Colombia, aquellas
personas juridicas que no hayan sido constituidas de
acuerdo con la legislacion colombiana ni tengan
domicilio en Colombia, ya sea directamente o a traves
de sucursales.

i) Las personas juridicas extranjeras sin sucursal en
Colombia deberan acreditar su existencia vy
representacion legal, para lo cual deberan presentar un
documento expedido por la autoridad competente en el
pais de su domicilio, con posterioridad al 21 de
noviembre de 2018 o de acuerdo con la jurisdiccion
del respectivo pais, en el que debe constar, como
minimo los siguientes aspectos:

e La existencia, objeto y nombre del representante
legal;

e El objeto social deberd incluir o permitir
participar en el Proceso de Seleccion y constituir
el SPV para ejecutar el Contrato de Concesion.

e La capacidad juridica del representante legal para
la presentacion de la Solicitud individualmente o
como integrante de una APCA; asi como sus
facultades sefialando expresamente, si fuere el
caso, que el representante no tiene limitaciones
para presentar la Solicitud o realizar cualquier
otro acto requerido para estos fines.

e Que se han constituido con anterioridad a la fecha
de presentacion de la Solicitud, y que el término
de duracion sea por lo menos igual a treinta y
eche—cinco (385) afios contados a partir de la
presentacion de la Solicitud.

iii) En el evento en que conforme a la jurisdiccion de
incorporacion de los Solicitantes, integrantes de la
APCA yl/o los Subcontratistas Listados extranjeros no
hubiese un documento que contenga la totalidad de la
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informacion requerida en el numeral ii) anterior,
presentaran los documentos que sean necesarios para
acreditar lo solicitado en dicho numeral expedidos por
las respectivas autoridades competentes. Si en la
jurisdiccion de incorporacion no existiese ninguna
autoridad o entidad que certifique la totalidad de la
informacion aqui solicitada, se deberd presentar una
declaracion juramentada de una persona con capacidad
juridica para vincular y representar a la sociedad en la
que conste que (A) no existe autoridad u organismo
que certifique lo solicitado en el presente numeral; (B)
la informacidn requerida en el numeral ii) anterior; y
(C) la capacidad juridica para vincular y representar a
la sociedad de la persona que efectda la declaracion,
asi como de las demés personas que puedan
representar y vincular a la sociedad, si las hay.

iv) Acreditar la suficiencia de la capacidad juridica de
su(s) representante(s) legal(es) o de su(s) apoderado(s)
especial(es) en Colombia para la suscripcion de la
Solicitud individualmente, como integrante de una
APCA o como Subcontratista Listado (segun sea el
caso), para lo cual presentard un extracto de sus
estatutos sociales o un certificado del representante
legal o funcionario autorizado.

v) Acreditar que su duracion sea por lo menos igual a
treinta y eche-cinco (385) afios, contados a partir de la
presentacion de la Solicitud, para lo cual presentara un
extracto de sus estatutos sociales o un certificado del
representante legal o funcionario autorizado (esta
persona debera aparecer en los documentos sefialados
en los numerales ii) o iii) anteriores.

vi) En el evento que: (i) el(los) representante(s) legal(es)
tuviere(n) limitaciones estatutarias para presentar la
Solicitud y en general para efectuar cualquier acto
derivado de la presente Precalificacion, la LPI y la
gjecucién del Contrato, debera adjuntarse una
autorizacion del oOrgano social competente de la
sociedad en la cual se otorguen las autorizaciones, 0
(i) si la duracion de la sociedad no fuese suficiente en
los términos de este DP, se adjuntard un documento en
el que conste que el organo social competente ha
decidido aumentar el plazo de la sociedad en caso de
resultar ~ Adjudicatario, prorroga que debera
perfeccionarse antes de la de la constitucion del SPV.

vii) Apoderados. Las personas juridicas extranjeras sin
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sucursal en Colombia, deberan acreditar un apoderado
domiciliado en Colombia, debidamente facultado para
la presentacion de la Solicitud, para participar y
comprometer a su representado en las diferentes
instancias de la Precalificacion, la LPI y la ejecucion
del Contrato, suscribir los documentos y realizar las
declaraciones que se requieran, suministrar la
informacion que le sea solicitada, y demas actos
necesarios de acuerdo con el presente DP. Dicho
apoderado podréa ser el mismo apoderado Unico para el
caso de personas extranjeras que participen en APCAs
y en tal caso, bastara para todos los efectos, la
presentacion del poder comun otorgado por todos los
participantes de la APCA con los requisitos de
autenticacion, consularizacion, apostilla o legalizacion
y traduccién exigidos en el presente DP si fuesen
otorgados en el exterior y/o en idioma diferente al
castellano. Para fines de claridad Unicamente, las
personas juridicas extranjeras sin sucursal en
Colombia podran designar a mas de una persona como
su apoderado en Colombia, caso en el cual podra
indicar a su entera discrecion las condiciones o las
limitaciones a los apoderados. En todo caso, debera
designar un Unico interlocutor.

3.2.4. Experiencia técnica

a) El Solicitante 0 los Lideres de una APCA podran acreditar los
Requisitos de Calificacion relativos a experiencia técnica, con las
credenciales de: (i) sus sociedades controladas, (ii) de sus matrices,
o (ii1) de sociedades controladas por sus matrices. Para los efectos
de este DP, con excepcion de lo sefialado en las IAS 4.4., se
entenderd que existe situacion de control en los siguientes
supuestos: 1) Que la participacién en la sociedad controlada, sea
mayor al 50% de las acciones en circulacion (Control Directo o
Control Indirecto) o 2) Cuando, contando con un participacion
menor, en los Estados Financieros consolidados de una sociedad,
elaborados y auditados de acuerdo con las normas NIIF para la
presentacién y preparacién de estados financieros, se sefale
expresamente gue dicha sociedad controla a otra. En el evento en
gue los Estados Financieros consolidados no estén elaborados y
auditados de acuerdo con las normas NIIF para la presentacion y
preparacion de estados financieros, Unicamente se podra acreditar
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b)

la situacion de control bajo el primer supuesto del presente literal.

Si el Solicitante (o cualquiera de sus integrantes gue tengan la

C)

calidad de Lideres o Subcontratistas Listados) acredita los
Requisitos de Calificacion relativos a experiencia técnica de
sociedades controladas por su matriz, se deberdn acreditar las
correspondientes situaciones de control: (i) De la matriz_con
respecto al Solicitante (0 a cualquiera de sus integrantes o
Subcontratistas Listados) y (ii) De la matriz con respecto a las
sociedades que acreditan los Requisitos de Calificacion
correspondientes, segun lo previsto anteriormente.

En cualquiera de los casos mencionados en el literal a) anterior, el

d)

Solicitante 0 los miembros de la APCA o los Subcontratistas
Listados, deberdn entregar un diagrama de la estructura
organizacional que explique detalladamente la situacién de control
gue permita entender de manera esquematica la relacién entre el
Solicitante 0 miembros de la APCA v la informacién presentada

para acreditar.
Para efectos del primer supuesto del literal a) anterior, se debera

acreditar una situacion de control entre el Solicitante o cualquiera
de sus integrantes o Subcontratistas Listados, sequn sea el caso, y
sus _correspondientes matrices y/o sociedades controladas,
cumpliendo con los siguientes requisitos:

i) Si la sociedad que se considera controlada es
colombiana, la situacion de control se verificara en:
(1) Su correspondiente certificado de existencia y
representacion legal en el cual se evidencien los
presupuestos de control descritos en el literal a)
anterior o (2) Mediante certificado suscrito _por el
revisor fiscal (o por el representante legal y contador
en caso de no tener revisor fiscal) de la sociedad que
se considera controlada respecto de la composicion
accionaria de dicha sociedad.

ii) Si la sociedad que se considera controlada es
extranjera, la situacion de control se verificara: (1)
Mediante el certificado de existencia y representacion
legal de la sociedad controlada en el cual se
evidencien los presupuestos de control descritos en el
supuesto 1 del literal a) anterior, en caso de gue su
jurisdiccién de incorporacidn tuviere tal certificado y
en el mismo estuvieren registradas  dichas
circunstancias, 0 (2) Mediante la presentacion de un
documento equivalente al certificado de existencia y
representacion  legal seqgun la jurisdiccion de
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incorporacion de la sociedad controlada en el cual se
evidencien los presupuestos de control descritos en el
supuesto 1 del literal a) anterior, siempre que en el
mismo estuvieren registradas dichas circunstancias, 0
(3) Mediante certificacion expedida por autoridad
competente, segun la jurisdiccién de incorporacion de
la sociedad controlada, en el gue se evidencien los
presupuestos de control descritos en el supuesto 1 del
literal a) anterior, o (4) Mediante certificacion
expedida conjuntamente por los representantes legales
del Solicitante, los integrantes de la APCA,
Subcontratistas Listados y de la sociedad controlante o
controlada, legalizada a través de declaracion hecha
ante autoridad competente para recibir declaraciones
juramentadas en la respectiva jurisdiccion; para fines
de claridad Unicamente, la certificacion podra constar
en documentos separados suscritos por los
representantes legales de cada una de las sociedades
involucradas, en la cual conste que en el pais de su
incorporacion _no _existe autoridad que expida
certificados en los que conste la situacién de control
de una sociedad, y en el cual se evidencie la misma.

e) Para efectos del sequndo supuesto del literal a) anterior, se debera
acreditar una situacion de control entre el Solicitante o cualquiera
de sus integrantes o los Subcontratistas Listados, seqin sea el caso,
y sus correspondientes matrices y/o sociedades controladas,
cumpliendo con los siguientes requisitos:

i) Mediante la presentacion de los Estados Financieros
consolidados de la sociedad, elaborados y auditados
de acuerdo con las normas NIIF para la presentacion y
preparacion de estados financieros, donde se sefiale
expresamente que dicha sociedad controla a la otra,

\'A

ii) Mediante declaracion juramentada suscrita por el
representante _legal y el contador de la sociedad
controlada en el cual se declare la existencia de esta
situacion de control.

f) En todos los casos en que se acrediten los Requisitos de
Calificacion de acuerdo con el literal a) anterior, se exigira en la
LPI1 la suscripcién de un Acuerdo de Garantia, por parte de la
empresa (y/o _de la empresa matriz, si_es del caso) cuyas
credenciales son invocadas, a través del cual el firmante del
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compromiso se obligard frente a la EMB a asequrar el
cumplimiento de ciertas obligaciones de acuerdo con lo establecido

en el anexo 1.
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2)0)  Los Subcontratistas Listados, podran ser o no parte del
Solicitante en el Proceso de Seleccién.

| ) En el caso de que los Subcontratistas Listados no formen parte
del Solicitante durante la Precalificacion, el Solicitante debera
presentar en su Solicitud una carta de compromiso suscrita por el
Proveedor de Material Rodante, el instalador—Instalador de wias
Vias férreasFeérreas, el Proveedor de Sistemas Metro-Ferroviarios
y/o los Operadores, mediante la cual éstos indiquen que: (i) han
revisado toda la informacion disponible de la PLMB — Tramo 1, y
(i) aceptan que su experiencia sea acreditada dentro del Proceso de
Seleccion. lgual situacion se predicara cuando el Proveedor de
| Material Rodante, el instalador—Instalador de wias—Vias
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férreasFérreas, el Proveedor de Sistemas Metro-Ferroviarios y/o los
Operadores sean miembros de la APCA pero no cuenten con la
calidad de Lider en los términos de este DP.

eyi)Para el caso de los Subcontratistas Listados, ademas de la
suscripcion del Acuerdo de Garantia correspondiente sefialado en
Seccion V de este DP, se debera presentar en la LPI otra carta de
compromiso en la que: (i) se comprometan a proveer el Material
Rodante y/o los sistemas metro-ferroviarios, y/o la operacion,
segun corresponda, de conformidad con el cronograma del
Contrato y las especificaciones técnicas previstas en el mismo, (ii)
declaren que conocen las especificaciones técnicas sefialadas en el
Contrato de Concesion, especialmente las relacionadas con el
Material Rodante, la instalacion de vias férreas, los sistemas metro-
ferroviarios y/o la operacion de la PLMB — Tramo 1, segun
corresponda, (iii) asuman: (a) en el caso de los Proveedores de
Material Rodante y/o Proveedores de Sistemas Metro-Ferroviarios,
el compromiso de que los Sistemas Metro-Ferroviarios y/o el
Material Rodante que suministrardn serdn compatibles y que
realizaran los ajustes que sean necesarios para garantizar la
compatibilidad entre los mismos y la infraestructura
correspondiente a la PLMB — Tramo 1, que permita la operacién de
la PLMB — Tramo 1 de acuerdo con los niveles de servicio y
estandares de calidad previstos en el Contrato de Concesion, (b) en
el caso de los Operadores, el compromiso de que la operacion de la
PLMB — Tramo 1 cumplird con las especificaciones técnicas del
Contrato relacionadas con la operacion, en especial, los niveles de
servicio y estandares de calidad pactados.

&¢)])Lo sefalado anteriormente se entiende sin perjuicio de la
responsabilidad y riesgo en cabeza del Concesionario de que el
Material Rodante, los Sistemas Metro-Ferroviarios y la operacion
cumplan con todas las especificaciones exigidas en el Contrato de
Concesion y permitan la prestacion del servicio al cual estan
destinados, satisfaciendo los estandares que se prevean en dicho
Contrato. Ningun pretendido o real incumplimiento de los
Proveedores de Material Rodante, los Proveedores de Sistemas
Metro-Ferroviarios y/o los Operadores servira de excusa para no
cumplir con esas obligaciones contractuales, ni liberara al
Concesionario de sus obligaciones y riesgos.

e)k) Un mismo Proveedor de Material Rodante, Proveedor de
Sistemas Metro-Ferroviarios y/o Operador podra participar, en las
condiciones previstas anteriormente en mas de una Solicitud,
siempre que lo hagan a titulo de Subcontratistas Listados. Si esos
proveedores deciden presentarse como parte de la APCA (sin
importar su porcentaje de participacion), no podran participar en
mas de una Solicitud.
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£I) Los Solicitantes, a través del(los) Lider(es) o de los Subcontratistas
Listados, para el caso descrito en los numerales iii), iv), v) y vi)
siguientes, deberdn acreditar que cumplen con la siguiente
experiencia:

i)  Experiencia en ejecucion integral de Proyectos
Tipo Metro

El Solicitante o uno solo de los Lideres de la APCA
deberéa acreditar que:

1) Ha celebrado uno o varios contratos, de manera
individual o como parte de una aseciacion
Asociacion Anterior —siempre que, en este
altimo caso, haya tenido al menos una
participacion del guince por ciento 25(15%) en
esa Asociacion Anterioraseeiacidr — Cuyo
alcance haya incluido la construccion, provision,
instalacion y Puesta en Servicio Comercial —de
los componentes que se describen mas adelante,
en minimo una linea de un Proyecto Tipo Metro.
En este caso, solo se aceptaran contratos en los
cuales la entidad contratante sea la eEntidad
tTitular rfResponsable del Proyecto Tipo Metro
correspondiente._ La responsabilidad por el
funcionamiento integrado de los componentes a
acreditar en la ejecucion de proyectos tipo metro
no deberd constar necesariamente en un solo
contrato.

0,

2) Ha asumido la responsabilidad —directamente o
a través de contratistas— de la construccion,
provision, instalacion y Puesta en Servicio
Comercial —-de los componentes que se
describen més adelante, en minimo dos lineas de
Proyectos Tipo Metro, en su condicion de
Entidad tTitular ¥fResponsable del Proyecto Tipo
Metro correspondiente.

Para esta experiencia se aplicaran las siguientes
reglas:

a. Solo se aceptara la experiencia cuando quien la
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aporte haya asumido la responsabilidad por el
funcionamiento integrado de al menos, los
siguientes componentes del Proyecto Tipo
Metro: obra civil, Material Rodante y sistemas
metro-ferroviarios.  Los  sistemas  metro-
ferroviarios deben haber incluido —al menos— los
Sistemas de Alimentacion Eléctrica, el Puesto
Central de Control, la sefializacion y control de
trenes, los Sistemas de Telecomunicaciones y
los Equipos de Taller.

b. La operacion comercial de la linea del Proyecto
Tipo Metro debe haber iniciado con
posterioridad al 1 de enero del 2008.

c. Que el contrato, en el caso de la experiencia del
numeral 1) anterior, no se haya terminado por
incumplimiento y que el mismo haya sido
ejecutado a satisfaccion.

Para acreditar la experiencia a la que se refiere el
presente  numeral i), el Solicitante deberd
complementar el Formulario 6.1 y aportar lo
siguiente:

a. Para el caso en que el contratante sea la
eEntidad tTitular rResponsable del Proyecto
Tipo Metro correspondiente, deberd presentar
una certificacion suscrita por un funcionario
autorizado de la entidad contratante en la cual se
incluya, al menos, la informacion que permita
acreditar el cumplimiento de todos y cada uno
de los requisitos exigidos.

b. Parael caso en que quien acredite la experiencia,
haya asumido la responsabilidad de la operacion
de manera directa, en su condicion de_Entidad
tTitular ¥fResponsable del Proyecto Tipo Metro
correspondiente,  deberd  presentar  una
certificacion  suscrita por un funcionario
autorizado de la entidad publica que tenga
autoridad sobre el Proyecto Tipo Metro
correspondiente, certificacion en la cual se debe
incluir, al menos, la informacion que permita
acreditar el cumplimiento de todos y cada uno
de los requisitos exigidos.
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ii)  Experiencia en ejecucion de obras civiles

El Solicitante, uno o varios Lideres de la APCA
deberan acreditar que ha(n) eelebrade—ejecutado

entre uno (1) y tres (3) contratoseeme-minimo—dos
(2) el nimero de contratos que se especifica a
eentindyacton, cuya fecha de suscripcion sea posterior
al 1 de enero de 1993, de manera individual o como
parte de una Asociacion Anterior aseciacion—
siempre que, en este Ultimo caso, haya tenido al
menos una participacion del veinte-quince por ciento
(2015%) en esa Asociacion Anterior aseciacién— ,

que sumados acrediten la construccion de minimo

e | !5| . o

Un (1) contrato para una (1) linea de minimo quince

(15) kilémetros de Viaducto Tipo Ferroviario y dece

diez  (4210) Estaciones Elevadas, ambos
componentes en Zona Urbana.

65

Las obras anteriores deberan haber sido finalizadas y
aprobadas por la entidad contratante.

Solo se aceptaran contratos en los cuales la entidad
contratante sea A) la entidad titular responsable del
sistema de transporte ferroviario correspondiente, o
B) una persona o asociacion que haya celebrado
directamente un contrato con la entidad titular
responsable del sistema de transporte ferroviario
correspondiente. No se aceptara ningun otro tipo de
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i)

subcontrato.

Para acreditar la experiencia a la que se refiere el
presente numeral i), el Solicitante deberd
complementar el Formulario 6.2 y aportar lo
siguiente:

a. Para el caso en que el contratante sea la entidad
titular responsable del sistema de transporte
ferroviario correspondiente, debera presentar
una certificacion suscrita por un funcionario
autorizado de la entidad contratante en la cual se
incluya, al menos, la informacion que permita
acreditar el cumplimiento de todos y cada uno
de los requisitos exigidos.

b. Para el caso en que el contratante sea una
persona 0 asociacion que haya celebrado
directamente un contrato con la entidad titular
responsable del sistema de transporte ferroviario
correspondiente,  debera  presentar  una
certificacién emanada del representante legal de
la persona o asociacion contratante y otra
certificacion suscrita por un funcionario
autorizado del titular responsable del sistema de
transporte ferroviario correspondiente. En cada
una de estas dos certificaciones se debe incluir,
al menos, la informacién que permita acreditar
el cumplimiento de todos y cada uno de los
requisitos exigidos.

Experiencia en fabricacion y suministro de
Material Rodante

El Solicitante, uno solo de los Lideres de la APCA, o
s6lo un Subcontratista Listado debera acreditar que
ha celebrado uno o varios contratos, de manera
individual o como parte de una Asociacion
Anterioraseciacion cuyo alcance haya incluido la
fabricacion y suministro de Material Rodante,
siempre que quien acredita la experiencia haya sido
el directo fabricante y proveedor de dicho Material
Rodante. Esta experiencia deberd cumplir con las
siguientes caracteristicas:

1) Fabricacion de, al menos, ciento ochenta (180)
vagones tipo metro automatico, sin conductor,
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de capacidad minima de 200-180 pasajeros por
vagon, calculada con base en un nivel de confort
minimo de seis (6) pasajeros por metro cuadrado
para pasajeros de pie y una proporcion de
pasajeros sentados superior al diez por ciento
(10%), calculado con base en un nivel de confort
minimo que sea de 2,5 pasajeros por metro
cuadrado. Se—precisa—gue—tLa fabricacion de
trenes exigida en esta seccion no debe incluirye
necesariamente el suministro del sistema
embarcado de control de trenes (ATC) o sistema
embarcado CBTC.

2) Cada uno de los trenes acreditados en el numeral
anterior, debe haber sido entregado y puesto en
operacion (cumpliendo con todas las pruebas
individuales, de conjunto y certificaciones
requeridas en el respectivo contrato) a
satisfaccion de la entidad contratante.

3) El Material Rodante debe haber sido fabricado y
proveido en Proyectos Tipo Metro en al menos
dos (2) ciudades distintas. No se entenderan por
ciudades distintas aquellas atendidas por el
mismo Proyecto Tipo Metro.

Solo se aceptaran contratos en los cuales la entidad
contratante sea A) la eEntidad tTitular fResponsable
del Proyecto Tipo Metro correspondiente, 0 B) una
persona 0 asociacion que haya celebrado
directamente un contrato con la eEntidad tTitular
rResponsable del Proyecto Tipo Metro. No se
aceptara ningun otro tipo de subcontrato.

Para acreditar la experiencia a la que se refiere el

presente numeral iii), el Solicitante debera
complementar el Formulario 6.3 y aportar lo
siguiente:

a. Para el caso en que el contratante sea la
eEntidad tTitular ¥Responsable del Proyecto
Tipo Metro correspondiente, deberd presentar
una certificacion suscrita por un funcionario
autorizado de la entidad contratante en la cual se
incluya, al menos, la informacién que permita
acreditar el cumplimiento de todos y cada uno
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de los requisitos exigidos.

b. Para el caso en que el contratante sea una
persona 0 asociacion que haya celebrado
directamente un contrato con la eEntidad
tTitular ¥fResponsable del Proyecto Tipo Metro
correspondiente,  debera  presentar  una
certificacion expedida por el representante legal
de la persona o asociacion contratante y otra
certificacion suscrita por un funcionario
autorizado de_la Entidad tTitular rResponsable
del Proyecto Tipo Metro correspondiente. En
cada una de estas dos certificaciones se debe
incluir, al menos, la informacién que permita
acreditar el cumplimiento de todos y cada uno
de los requisitos exigidos.

Experiencia en instalacion de vias férreas

El Solicitante, uno de los Lideres de la APCA 0 un
Subcontratista Listado, debera acreditar que ha
celebrado uno o varios contratos, de manera
individual o como parte de una Asociacion
Anterioraseciacién cuyo alcance haya incluido el
disefio detallado y la instalacion de viasférreas—Esta
onein debers ¥ I A

s

Des—una o variasdos (2) lineass de metro, que
totalicena un minimo de 50 kildémetros lineales de
via simple y una playa de vias de patio-taller-

N 1) de | 2y 4 b i
upa-via—ferrea. Las vias deberan estar -fijadas sobre
durmientes o losas de concreto,—eon—una—longitud
nimade 20 kild lineal (2 cimole.
Las obras anteriormente descritas, deberan haber
sido finalizadas y aprobadas por la entidad

contratante, con posterioridad al 1 de enero de
20082003.

Solo se aceptaran contratos en los cuales la entidad
contratante sea A) la entidad titular responsable del
sistema de transporte ferroviario correspondiente, o
B) una persona o asociacion que haya celebrado
directamente un contrato con la entidad titular
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responsable del sistema de transporte ferroviario
correspondiente. No se aceptara ningun otro tipo de
subcontrato.

Para acreditar la experiencia a la que se refiere el
presente numeral iv), el Solicitante debera
complementar el Formulario 6.4 y aportar lo
siguiente:

a.  Parael caso en que el contratante sea la entidad
titular responsable del sistema de transporte
ferroviario correspondiente, debera presentar
una certificacion suscrita por un funcionario
autorizado de la entidad contratante en la cual
se incluya, al menos, la informacion que
permita acreditar el cumplimiento de todos y
cada uno de los requisitos exigidos.

b. Para el caso en que el contratante sea una
persona 0 asociaciéon que haya celebrado
directamente un contrato con la entidad titular
responsable del sistema de transporte
ferroviario correspondiente, deberd presentar
una certificacibn emanada del representante
legal de la persona o asociacion contratante y
otra certificacion suscrita por un funcionario
autorizado del titular responsable del sistema
de transporte ferroviario correspondiente. En
cada una de estas dos (2) certificaciones se
debe incluir, al menos, la informacion que
permita acreditar el cumplimiento de todos y
cada uno de los requisitos exigidos.

v)  Experiencia en disefio, fabricacion y suministro de
sistemas de sefializacion y control automatico de
trenes.

El Solicitante, uno solo de los Lideres de la APCA, o
solo un Subcontratista Listado debera acreditar que:

1) Ha celebrado uno o varios contratos, de manera
individual o como parte de una Asociacion
Anterioraseciacién, cuyo alcance haya incluido
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el disefio, fabricacion y suministro de dos (2)
sistemas CBTC —~GOA 4- para al menos dos (2)
lineas de Proyectos Tipo Metro, siempre que
quien acredite la experiencia haya sido el directo
disefiador, fabricante y proveedor de dichos
sistemas.

0,

2) Ha celebrado uno o varios contratos, de manera
individual o como parte de una aseciacion
Asociacion Anterior cuyo alcance haya incluido
el disefio, fabricacién y suministro de dos (2)
Sistemas GOA4 para al menos dos (2) lineas de
Proyectos Tipo Metro, siempre que quien
acredita la experiencia haya sido el directo
disefiador, fabricante y proveedor de dichos
sistemas,

Y,

Hhaber celebrado uno o varios contratos, de
manera individual o como parte de una
aseetacion—Asociacion Anterior _cuyo alcance
haya incluido el disefio, fabricacion y suministro
de dos (2) sistemas CBTC —-GOA2, GOA3 o
GOA4— para al menos dos (2) lineas de
Proyectos Tipo Metro, siempre que quien
acredita la experiencia haya sido el directo
disefiador, fabricante y proveedor de dichos
sistemas.

Para los casos 1) y 2) anteriores se aplicaran las
siguientes reglas:

a. SOlo se aceptaran contratos en los cuales la
entidad contratante sea A) la eEntidad tTitular
rResponsable del Proyecto Tipo Metro
correspondiente, o B) una persona o asociacion
que haya celebrado directamente un contrato con
la eEntidad tTitular rResponsable del Proyecto
Tipo Metro correspondiente. No se aceptara
ningun otro tipo de subcontrato.

b. Cada uno de los sistemas descritos en los
numerales 1) y 0 anteriores debe haber sido
entregado y puesto en operacion (cumpliendo
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con todas las pruebas individuales, de conjunto y
certificaciones requeridas en el respectivo
contrato) a satisfaccion de la entidad contratante.

Para acreditar la experiencia a la que se refiere el
presente literal iv), el Solicitante deberd
complementar el Formulario 6.5 y aportar lo
siguiente:

a. Para el caso en que el contratante sea la
eEntidad tTitular rResponsable del Proyecto
Tipo Metro correspondiente, deberd presentar
una certificacion suscrita por un funcionario
autorizado de la entidad contratante en la cual se
incluya, al menos, la informacion que permita
acreditar el cumplimiento de todos y cada uno
de los requisitos exigidos.

b. Para el caso en que el contratante sea una
persona 0 asociacion que haya celebrado
directamente un contrato con la eEntidad
tTitular rfResponsable del Proyecto Tipo Metro
correspondiente,  debera  presentar  una
certificacion emanada del representante legal de
la persona o asociacion contratante y otra
certificacion suscrita por un funcionario
autorizado de_la Entidad tTitular rResponsable
del Proyecto Tipo Metro correspondiente. En
cada una de estas dos (2) certificaciones se debe
incluir, al menos, la informacién que permita
acreditar el cumplimiento de todos y cada uno
de los requisitos exigidos.

vi)  Experiencia en Operacién

El Solicitante, uno solo de los Lideres de la APCA, o
s6lo un Subcontratista Listado debera acreditar que:

1) Ha celebrado uno o varios contratos, de manera
individual o como parte de una Asociacion
Anterior asectacion-cuyo alcance haya incluido
la responsabilidad por la operacién de, al menos,
dos-una (21) lineas de Proyectos Tipo Metro.
Quien acredita la experiencia debe haber
asumido de manera directa, conjunta o
individualmente, las obligaciones relacionadas
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con la operacion.

En este caso, solo se aceptaran contratos en los
cuales la parte contratante sea: A) la eEntidad
tTitular rResponsable del Proyecto Tipo Metro
correspondiente, o B) una persona o asociacion
que haya celebrado directamente un contrato con
la eEntidad tTitular rResponsable del Proyecto
Tipo Metro correspondiente. No se aceptara
ningun otro tipo de subcontrato.

o,

2) Ha asumido la responsabilidad de la operacion
de manera directa, en su condicion de Entidad
tTitular rfResponsable del Proyecto Tipo Metro
correspondiente, de al menos des-una (21) lineas
de metro. En este caso, ella Entidad tTitular
rResponsable del Proyecto Tipo Metro
correspondiente podra ser de naturaleza privada
0 publica, siempre que éstas Ultimas demuestren
que: (i) tienen autonomia legal y financiera (ii)
operan conforme a las leyes comerciales; y (iii)
no dependen de ninguna agencia del Prestatario.

En los casos 1) y 2) anteriores, la(s) des{2}-linea(s)
de Proyectos Tipo Metro debe(n) cumplir con las
siguientes caracteristicas minimas:

a. Que unha-al menos una de las does-lineas haya
operado con un intervalo no mayor de tres (3)
minutos entre trenes, en cualquier hora (60
minutos continuos) en cada uno de al menos 200
Dias de un determinado periodo de doce (12)
meses continuos.

b. Que cada una de las des-lineas tenga al menos
cinco (5) estaciones, siempre que la sumatoria
de estaciones de las dos-lineas acreditadas sea no
inferior a quince (15) estaciones.

c. Que cada una de las lineas acreditadas tenga al
menos veinticuatro (24) meses de operacién
comercial por parte de quien pretenda acreditar
la experiencia, dentro del periodo comprendido
entre el 1 de enero de 2003 y la fecha de
apertura de la Precalificacion.
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Para acreditar esta experiencia, el Solicitante debera
complementar el Formulario 6.6 y aportar lo
siguiente:

a. Para el caso en que el contratante sea la
eEntidad tTitular rResponsable del Proyecto
Tipo Metro correspondiente, deberd presentar
una certificacion suscrita por un funcionario
autorizado de la entidad contratante en la cual se
incluya, al menos, la informacion que permita
acreditar el cumplimiento de todos y cada uno
de los requisitos exigidos.

b. Para el caso en que el contratante sea una
persona 0 asociacion que haya celebrado
directamente un contrato con la eEntidad
tTitular rfResponsable del Proyecto Tipo Metro
correspondiente,  debera  presentar  una
certificacién emanada del representante legal de
la persona o asociacion contratante y otra
certificacion suscrita por un funcionario
autorizado de_la Entidad tTitular rResponsable
del Proyecto Tipo Metro correspondiente. En
cada una de estas dos certificaciones se debe
incluir, al menos, la informacién que permita
acreditar el cumplimiento de todos y cada uno
de los requisitos exigidos.

c. Parael caso en que quien acredite la experiencia,
haya asumido la responsabilidad de la operacion
de manera directa, en su condicion de Entidad
tTitular ¥fResponsable del Proyecto Tipo Metro
correspondiente,  debera  presentar  una
certificacion  suscrita por un funcionario
autorizado de la entidad publica que tenga
autoridad sobre el Proyecto Tipo Metro
correspondiente, certificacion en la cual se debe
incluir, al menos, la informacién que permita
acreditar el cumplimiento de todos y cada uno
de los requisitos exigidos.

3.2.5. Capacidad financiera

| a) El Solicitante o los Lideres de una APCA podran acreditar los
Requisitos de Calificacidn relativos a capacidad financiera, con las

| credenciales de: (i) sus sociedades controladas—{Centrel-Directe—o
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b)

Contrel—Indirecte), (ii) de sus matrices, o (iii) de sociedades
controladas por sus matrices. Para los efectos de este DP, con
excepcion de lo sefalado en las IAS 4.4., se entendera gue existe
situacién de control en los siguientes supuestos: 1) Que la
participacién en la sociedad controlada, sea mayor al 50% de las
acciones en circulacion (Control Directo o Control Indirecto)-. 0 2)
Cuando, contando con un participacion menor, en los Estados
Financieros consolidados de una sociedad, elaborados y auditados
de acuerdo con las normas NIIF para la presentacidn y preparacion
de estados financieros, se sefiale expresamente que dicha sociedad
controla a otra. En el evento en que los Estados Financieros
consolidados no estén elaborados y auditados de acuerdo con las
normas NIIF para la presentacién y preparacion de estados
financieros, Unicamente se podra acreditar la situaciéon de control
bajo el primer supuesto del presente literal.

Si el Solicitante (o cualquiera de sus integrantes que tengan la

calidad de Lideres) acredita los Requisitos de Calificacidn relativos
a capacidad financiera de sociedades controladas por su matriz, se
deberan acreditar las correspondientes situaciones de control: (i)
De la matriz _con respecto al Solicitante (0 a cualquiera de sus
integrantes) y (ii) De la matriz con respecto a las sociedades que
acreditan los Requisitos de Calificacion correspondientes, sequn lo
previsto anteriormente.

a)c)  En cualquiera de los casos mencionados en el literal a) anterior,

el Solicitante 0 los miembros de la APCA, deberan entregar un
diagrama de la _estructura _organizacional que explique
detalladamente la situacion de control ecen—los—respectives
porcentajes—de—participacién—que permitan entender de manera
esquematica la relacion entre el Solicitante 0 miembros de la
APCA v la informacién presentada para acreditar.

b)d)  Para estes-efectos_del primer supuesto del literal a) anterior, se

debera acreditar una situacion de control entre el Solicitante o
cualquiera de sus integrantes, segin sea el caso, y sus
correspondientes matrices y/o sociedades controladas, cumpliendo
con los siguientes requisitos:

i) Si la sociedad que se considera controlada es
colombiana, la situacion de control se verificara
en: (1) Su correspondiente certificado de
existencia y representacion legal en el cual se
evidencien los presupuestos de control descritos
en el literal a) anterior o (2) Mediante certificado
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suscrito por el revisor fiscal (o por el
representante legal y contador en caso de no
tener revisor fiscal) de la sociedad que se
considera controlada respecto de la composicion
accionaria de dicha sociedad.

i) Si la sociedad que se considera controlada es
extranjera, la situacion de control se verificara:
(1) Mediante el certificado de existencia y
representacion legal de la sociedad controlada en
el cual se evidencien los presupuestos de control
descritos en el supuesto 1 del literal a)* anterior,
en caso de que su jurisdiccidn de incorporacion
tuviere tal certificado y en el mismo estuvieren
registradas dichas circunstancias, o (2) Mediante
la presentacion de un documento equivalente al
certificado de existencia y representacion legal
segun la jurisdiccién de incorporacion de la
sociedad controlada en el cual se evidencien los
presupuestos de control descritos en el supuesto
1 del literal Za) anterior, siempre que en el
mismo estuvieren registradas dichas
circunstancias, o (3) Mediante certificacion
expedida por autoridad competente, segun la
jurisdiccion de incorporacion de la sociedad
controlada, en el que se evidencien los
presupuestos de control descritos en el _supuesto
1 del literal Za) anterior, o (4) Mediante
certificacion expedida conjuntamente por los
representantes legales del Solicitante, los
integrantes de la APCA y de la sociedad
controlante_o controlada, legalizada a través de
declaracion hecha ante autoridad competente
para recibir declaraciones juramentadas en la
respectiva jurisdiccion; para fines de claridad
Unicamente, la certificacion podra constar en
documentos separados suscritos por los
representantes legales de cada una de las
sociedades involucradas, en la cual conste que
en el pais de su incorporacion no existe
autoridad que expida certificados en los que
conste la situacion de control de una sociedad, y
en el cual se evidencie la misma.

e) Para efectos del sequndo supuesto del literal a) anterior, se debera
acreditar una situacion de control entre el Solicitante o cualquiera
de sus integrantes, sequn sea el caso, y sus correspondientes
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matrices y/o sociedades controladas, cumpliendo con los siguientes

requisitos:

i) Mediante la presentacién de los Estados Financieros
consolidados de la sociedad, elaborados y auditados
de acuerdo con las normas NIIF para la presentacion
y preparacion de estados financieros, donde se senale
expresamente que dicha sociedad controla a la otra,

\A

i) Mediante declaracion juramentada suscrita por el
representante legal y el contador de la sociedad
controlada en el cual se declare la existencia de esta
situacién de control.
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eéHf)En estes-todos los casos_en que se acrediten los Requisitos de
Calificacion de acuerdo con el literal a) anterior, se exigira en la
LPI la suscripcion de un Acuerdo de Garantia, por parte de la
empresa (y/o de la empresa matriz, si es del caso) cuyas
credenciales son invocadas, a través del cual el firmante del
compromiso se obligard frente a la EMB a asegurar el
cumplimiento de ciertas obligaciones de acuerdo con lo establecido
en el anexo 1.

ejg)  Conversion de monedas

i)  Si los documentos que acreditan los Requisitos de
Calificacion y demas condiciones establecidas en
este DP estuviesen en una moneda diferente al Dolar,
se debera convertir la moneda original al Ddlar,
donde para todos los efectos se toma como tasa de
referencia aquella tasa de cambio certificada por el
organismo legalmente competente del pais en que se
emitio el documento para la fecha de suscripcién del
respectivo documento contentivo de la obligacion
dineraria y, si se trata de Estados Financieros, la tasa
de cambio de la fecha de corte que se especifica en el
respectivo Estado Financiero.

ii) Los wvalores expresados en Dolares deberan
actualizase con base en el siguiente factor de ajuste,
con el objeto de realizar la respectiva conversion a
Dolares de Diciembre de 2017:

% -V IPCdiciembre 2017
diciembre2017 — Vnx *
IPC,_,

Donde,

Vo Valor expresado en Ddlares de
diciembre2017 | Diciembre de 2017

Valor expresado en Dolares del
mes n del aflo X contentivo de la
obligacion dineraria y si se trata

V ) )

n X de Estados Financieros, fecha de
corte que se especifica en el
respectivo Estado Financiero
IPC del mes inmediatamente

I PC n_]_ - ~
anterior al mes n del afio X
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IPC giciembre 2017 | IPC de Diciembre de 2017

IPC = indice de Precios al Consumidor — indices
(CPI-All Urban Consumers (CPI-U)) — Bureau of
Labor Statistics fuente: https://www.bls.qov

iii) _Para efectos de la aproximacion de los valores ya
convertidos a Dolares, se debera aproximar a la
unidad més cercana de la siguiente manera: Hacia
arriba para valores mayores o iguales a cero puntos
cinco (0.5) y hacia abajo para valores menores
estrictamente a cero punto cinco (0.5).

£ih) __ El Solicitante o las APCAS, a través del(los) Lider(es), deberan
acreditar que cumplen con los siguientes requisitos de capacidad
financiera:

i)  Patrimonio Neto minimo

Se refiere al Patrimonio Neto minimo que debe
acreditar un Solicitante, a través de la sumatoria del
valor del Patrimonio Neto de todos los Lideres
miembros de una APCA.

Con el fin de verificar el cumplimiento de este
requisito por parte del Solicitante, estos deberan
aportar los Estados Financieros correspondientes al
31 de diciembre de 2017 o el ultimo cierre ordinario,
segun la jurisdiccion correspondientede—ta—tHtima
vigencia—fiseal. Para ello, los Lideres deberan

presentar junto con la Solicitud, el Formulario 5A

suscrito por el representante legal-y—por—el+revisor
fiscal-decada-uno-de-tosLiderescomun de la APCA.

El Solicitante debera acreditar un Patrimonio Neto
minimo de mil setecientos cincuenta millones de
Dolares (USD 1.750.000.000) expresados en Dolares
constantes de diciembre de 2017.

Adicionalmente, al menos uno de los Lideres con
que se acredite este requisito debera presentar un
Patrimonio Neto minimo de setecientos millones de
Ddélares (USD 700.000.000) expresados en Dolares
constantes de diciembre de 2017.
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3.2.6. Experiencia en consecucion de financiacion

a) El Solicitante o los Lideres de una APCA podran acreditar los
Requisitos de Calificacién relativos a consecucién de
financion, con las credenciales de: (i) sus sociedades
controladas, (ii) de sus matrices, o (iii) de sociedades
controladas por sus matrices. Para los efectos de este DP, con
excepcion de lo sefialado en las IAS 4.4., se entenderd que
existe situacién de control en los siguientes supuestos: 1) Que
la participacion en la sociedad controlada, sea mayor al 50% de
las acciones en circulacion (Control Directo o Control
Indirecto)-. 0 2) Cuando, contando con un participacién menor,
en los Estados Financieros consolidados de una sociedad,
elaborados y auditados de acuerdo con las normas NIIF para la
presentacién y preparacion de estados financieros, se sefiale
expresamente que dicha sociedad controla a otra. En el evento
en que los Estados Financieros consolidados no estén
elaborados y auditados de acuerdo con las normas NIIF para la
presentacion y preparacion de estados financieros, Unicamente
se podra acreditar la situacion de control bajo el primer
supuesto del presente literal.

b) Si el Solicitante (o cualquiera de sus integrantes que tengan la
calidad de Lideres) acredita los Requisitos de Calificacion
relativos a consecucién de financiacion de sociedades
controladas por su matriz, se deberan acreditar las
correspondientes situaciones de control: (i) De la matriz con
respecto al Solicitante (0 a cualquiera de sus integrantes) y (ii)
De la matriz con respecto a las sociedades que acreditan los
Requisitos de Calificacion correspondientes, segun lo previsto
anteriormente.

c) En cualquiera de los casos mencionados en el literal a) anterior,
el Solicitante o los miembros de la APCA, deberan entregar un
diagrama de la estructura organizacional que expligue
detalladamente la situacion de control que permita entender de
manera esquematica la relacion entre el Solicitante 0 miembros
de la APCA v la informacidn presentada para acreditar.

d) Para efectos del primer supuesto del literal a) anterior, se
debera acreditar una situacion de control entre el Solicitante o
cualquiera de sus integrantes, sequn sea el caso, y Sus
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correspondientes  matrices y/o  sociedades controladas,
cumpliendo con los siguientes requisitos:

i) Si la sociedad gue se considera controlada
es colombiana, la situacion de control se
verificard _en: (1) Su correspondiente
certificado de existencia y representacion
legal en el cual se evidencien los
presupuestos de control descritos en el
literal 1 anterior o (2) Mediante certificado
suscrito_por_el revisor fiscal (o por el
representante legal y contador en caso de
no tener revisor fiscal) de la sociedad que
se considera controlada respecto de la
composicidn accionaria de dicha sociedad.

i) Si la sociedad gue se considera controlada
es_extranjera, la situacion de control se
verificard: (1) Mediante el certificado de
existencia y representacion legal de la
sociedad controlada en el cual se
evidencien los presupuestos de control
descritos _en el supuesto 1 del literal a)
anterior, en caso de que su jurisdiccion de
incorporacion tuviere tal certificado y en el
mismo ___ estuvieren _ registradas dichas
circunstancias, o (2) Mediante la
presentacién de un documento equivalente
al certificado de existencia y
representacion legal segin la jurisdiccion
de incorporacion de la sociedad controlada
en el cual se evidencien los presupuestos
de control descritos en el supuesto 1 del
literal a) anterior, siempre que en el mismo
estuvieren registradas dichas
circunstancias, o (3) Mediante certificacion
expedida por autoridad competente, segun
la jurisdiccion de incorporacién de la
sociedad controlada, en el que se
evidencien los presupuestos de control
descritos en el supuesto 1 del literal a)
anterior, o (4) Mediante certificacion
expedida conjuntamente por los
representantes legales del Solicitante, los
integrantes de la APCA y de la sociedad
controlante o controlada, legalizada a
través de declaracion hecha ante autoridad
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competente para recibir __declaraciones
juramentadas en la respectiva jurisdiccion;
para fines de claridad Unicamente, la
certificacion podra constar en documentos
separados suscritos por los representantes
legales de cada una de las sociedades
involucradas, en la cual conste gue en el
pais de su incorporacién no _existe
autoridad que expida certificados en los
gue conste la situacién de control de una
sociedad, vy en el cual se evidencie la
misma.

e) Para efectos del sequndo supuesto del literal a) anterior, se
debera acreditar una situacion de control entre el Solicitante o
cualquiera de sus integrantes, sequn sea el caso, y sus
correspondientes _matrices y/o  sociedades controladas,
cumpliendo con los siguientes requisitos:

i) Mediante la presentacion de los Estados
Financieros consolidados de la sociedad,
elaborados y auditados de acuerdo con las
normas NIIF para la presentacion y
preparacién de estados financieros, donde
se sefiale expresamente que dicha sociedad
controla a la otra,

i) -Mediante declaracion juramentada
suscrita_por el representante legal y el
contador de la sociedad controlada en el
cual se declare la existencia de esta
situacion de control.

f) En todos los casos en que se acrediten los Requisitos de
Calificacidn de acuerdo con el literal a) anterior, se exigira en
la LPI la suscripcion de un Acuerdo de Garantia, por parte de
la empresa (y/o de la empresa matriz, si es del caso) cuyas
credenciales son invocadas, a través del cual el firmante del
compromiso se obligara frente a la EMB a asegurar el
cumplimiento de ciertas obligaciones de acuerdo con lo
establecido en el anexo 1.

\ El Selici los Lid I » itar |
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Ha) Conversién de monedas

i)

Si los documentos que acreditan los Requisitos de
Calificacion y demas condiciones establecidas en
este DP estuviesen en una moneda diferente al
Dolar, se deberd convertir la moneda original al
Dolar, donde para todos los efectos se toma como
tasa de referencia aquella tasa de cambio certificada
por el banco central competente segun la moneda o
por el organismo legalmente competente del pais en
que se emiti6 el documento para la fecha de
suscripcion del respectivo documento contentivo de
la obligacion dineraria_(fecha de suscripcion del
contrato original o sus respectivas adiciones o
modificaciones) y, si se trata de Estados
Financieros, la tasa de cambio de la fecha de corte
que se especifica en el respectivo Estado
Financiero.

Parégrafo: Para la acreditacion de la experiencia
en consecucion de financiacion, la tasa de
referencia que se toma como base para la
conversion de moneda extranjera diferente al Dolar,
corresponde a la de la fecha de suscripcion del
documento contentivo de la obligacién dineraria, es
decir la fecha del cierre financiero, entendida esta
como la fecha en que suscribid el contrato de
financiacion o se realiz6 la respectiva emision de
deuda.

Los valores expresados en Ddlares deberan
actualizase con base en el siguiente factor de ajuste,
con el objeto de realizar la respectiva conversién a
Dolares de Diciembre de 2017:

% -V IPCdiciembre 2017
diciembre2017 — Vnx *
IPC,,_,

Doénde,

Vi Valor expresado en Dolares de
diclembre2017 | Diciembre de 2017

Valor expresado en Dolares del
mes n del afio X contentivo de la

obligacion dineraria_ (fecha de
suscripcion del contrato original

Vn,X
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0 _sus respectivas adiciones 0
modificaciones) y si se trata de
Estados Financieros, fecha de
corte que se especifica en el
respectivo Estado Financiero

IPC del mes inmediatamente
anterior al mes n del afio X

IPC de Diciembre de 2017

IPC .1

IPC diciembre 2017

IPC = indice de Precios al Consumidor — indices
(CPI-All Urban Consumers (CP1-U)) — Bureau of
Labor Statistics fuente: https://www.bls.qov

iii) Para efectos de la aproximacion de los valores ya
convertidos a Ddlares, se debera aproximar a la
unidad més cercana de la siguiente manera: Hacia
arriba para valores mayores o iguales a cero puntos
cinco (0.5) y hacia abajo para valores menores
estrictamente a cero punto cinco (0.5).

gh) El Solicitante o las APCAS, a través del(los) Lider(es),
deberan acreditar que cumplen con la siguiente experiencia en
consecucion de financiacion:

i)  Experiencia en financiacién de proyectos

El Solicitante deberé acreditar, ya sea a través de un
Lider o de la sumatoria de los montos de la
financiacion obtenida por varios Lideres del APCA,
que ha obtenido financiacién hasta en maximo cuatro
(4) contratos_en Proyectos de Infraestructura, por un
monto mayor o igual a mil quinientos millones de
Dolares (USD 1.500.000.000) expresados en Dolares
de diciembre de 2017 y que en cada una de las
operaciones que se acrediten, por lo menos se ha
realizado el primer desembolso y/o la colocacion de
la deuda en el mercado. La experiencia prevista en la
presente seccion podra ser acreditada a través del
(los) contrato(s) original(es) y sus respectivas
adiciones o modificaciones.

En este punto se admitiran contratos de financiacion
0 _emisiones de deuda ejecutados a través de un
fideicomiso de administraciéon o financiamiento
constituido por quien acredita la experiencia.

Al menos uno de los contratos con que se acredite
este requisito, deberd demostrar que ha obtenido
financiacion por un monto mayor o igual a mil cien
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millones de Dolares (USD 1.100.000.000)
expresados en Dolares de diciembre de 2017.

Con el fin de verificar el cumplimiento de este
requisito, el Solicitante debera aportar cualquier
documento emitido por la entidad contratante del
proyecto o por el Prestamista, que demuestre la
obtencion de los recursos (certificaciones, contratos
de crédito, etc.); junto con el Formulario 5B
debidamente diligenciado y suscrito por el
representante legal y el revisor fiscal del Solicitante
0 de cada uno de los Lideres de la APCA. Estos
documentos les-cuales-deberan presentarse junto con
la Solicitud.
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Criterios de Elegibilidad y Calificacion

Requisitos de Cumplimiento

Asociacion en participacion, Consorcio o

Tema Asociacion (APCA) Requisitos de

No. Requisito Entidad Individual T(_)dos los \Varios ] Presentacion

miembros Lideres Un Lider
de la APCA

a) Elegibilidad
Nacionalidad Nacionalidad de Debe cumplir con Deben Formularios ELE -

conformidad con las el requisito cumplir con 1.1y 1.2, conlos

Subclausula 4.2y 4.3 de este anexos

las IAS requisito
Formularios N° 1
Carta de Presentacion
de la Solicitud,
(ELEG), literal b); vy,
N° 3 Informacion del
Solicitante (ELE-
1.1), con los anexos

1.2 | Conflictos de No presenta conflictos de | Debe cumplir con Deben N/A N/A Formulario N° 1
Interés interés de conformidad el requisito cumplir con Carta de Presentacion

con la Subclausula 4.4 de este de la Solicitud
las IAS. requisito (ELE), literal c)

1.3 | Declaracion de No ha sido declarado Debe cumplir con N/A N/A Formulario N° 1
Inelegibilidad por | inelegible por el Banco, de | el requisito Deben Carta de Presentacion
parte del Banco conformidad con lo cumplir con de la Solicitud

establecido en la el requisito (ELE), literal d)
Subclausula 4.6 de la
Seccion | de estos DP

1.4 | Entidad de El Solicitante debe Debe cumplir con Debe N/A N/A Formularios ELE -
propiedad del cumplir con las el requisito cumplir con 1.1y 1.2, conlos
Gobierno condiciones establecidas el requisito anexos

en la Subclausula 4.7 de la todos los

Seccion | de estos DP miembros de Formularios N°s 1
la APCA Carta de Presentacion
que sean de de la Solicitud,
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propiedad (ELEG), literal e); v,
estatal 4 Informacion de

cada Integrante del
Solicitante (ELE-
1.2), con los anexos)
1.5 | Resolucion de las | No haber sido excluido Debe cumplir con Debe N/A N/A Formularios ELE -
Naciones Unidas | como resultado de alguna | el requisito cumplir con 1.1y 1.2, conlos
0 Leyes del pais ley o regulacion oficial del el requisito anexos
del Prestatario pais del Prestatario, 0 en
cumplimiento de una Formularios N° 1
resolucion del Consejo de Carta de Presentacion
Seguridad de las Naciones de la Solicitud,
Unidas, de conformidad (ELEG), literal d); y,
con la Subcléusula 4.10 de 4 Informacién de
las IAS. cada Integrante del
Solicitante (ELE-
1.2), con los anexos)
2.1 | Antecedentes de N/A N/A N/A N/A N/A N/A
incumplimiento
de contratos
2.2 No Firma el No estéa sancionado por la | Todos los Deben N/A N/A Formulario de
Contrato gjecucién de una miembros del cumplir con Presentacion de la
Declaracion de Solicitante deben el requisito Solicitud
Mantenimiento de Oferta | cumplir con este por si solo o
de conformidad con la requisito €OMmo SocCio
Subclausula 4.8 dentro de de una
los ultimos cinco (5) afios. APCA
anterior o
existente

2.3 Litigios N/A N/A N/A N/A N/A N/A

pendientes
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un-reguisito-en-elpais-del elreguisito
lici , I
. . los al
[l Y i
o~ |t|a.tan;e elle ta-liima
establezcan: {a)-Debe
mayor-o-igualal ponderado reguisito
total-sobre-activo-total {h)-Debe
elreghisite eumphir
clommedis | cencl
sendomds reaHisis
de-los
FAonnees
3.2 Promedio del N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Volumen anual
de Construccién
33 La suma simple del N/A Estados financieros y
Patrimonio Neto | Patrimonio Neto de | Debe cumplir con Debe Debe Formulario 5A
minimo todos los Lideres, debe | €l requisito cumplir con | cumplir
ser minimo de USD el requisito con el
1.750.000.000 requisito
N/A N/A Debe
Al menos uno de los | N/A cumplir
Lideres, debera acreditar con el
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un Patrimonio  Neto requisito
minimo de USD
700.000.000
N/A Se debe
Hasta cuatro contratos que . cumplir por Documentos
) Debe cumplir con uno o
sumen, méas de USD el requisito conjuntamen N/A contractuales y
Experienciaen | 1.500.000.000 : Formulario 5B
3.4 consecucion de te,por varlos
financiacion Lideres
Al menos uno de los Debe Documentos
contratos debe tener un Debe cumplir con cumplir
. S N/A contractuales y
valor mayor o igual a USD | el requisito con el Formulario 5B
1.100.000.000 requisito -

4.1 Experiencia N/A N/A N/A N/A N/A N/A
general en el
campo de la
construccion

4.2(a | Experiencia N/A N/A N/A N/A N/A N/A

) especifica en
Construccion

4.2(

b)

4.3 | Experienciaen la | El Solicitante o uno solo Debe cumplir con Se debe N/A Certificacion entidad
ejecucion de los Lideres de la el requisito cumplir por contratante
integral de APCA, deberé& cumplir un_solo Formulario 6.1
Proyectos Tipo con los requisitos Lidere-o
Metro sefialados en la Seccién 11 SER RN

3.2.41)i) Lpees
Lideres
O ogots, Colomtia. 2
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4.4 Experiencia en El Solicitante o uno solo Debe cumplir con Se debe N/A Certificacién entidad
ejecucion de de los Lideres de la el requisito cumplir por contratante y
obras civiles APCA, debera cumplir uno o Formulario 6.2

con los requisitos conjuntamen
sefialados en la Seccién Il te por varios
3.2.41)ii) Lideres

4.5 Experiencia en N/A Uno solo Certificacién entidad
fabricacion y El Solicitante, uno solo de | Debe cumplir con de los contratante y
suministro de los Lideres de la APCA, o | el requisito Lideres de | Formulario 6.3
Material Rodante | s6lo un Subcontratista la APCA,

Listado deberd cumplir 0 s6lo un

con los requisitos Subcontrat

sefialados en la Seccion 111 ista

3.2.4 1) iii) Listado
debera
cumplir

4.6 Experiencia en | El Solicitante, uno de los
instalacion ~ de | Lideres de la APCA o un
vias férreas Subcontratista Listado,

debera cumplir con los
requisitos sefialados en la
Seccion 111 3.2.4 1) iv)

4.6 | Experiencia en | El Solicitante, uno solo de | Debe cumplir con N/A Uno solo Certificacion entidad
diseno, los Lideres de la APCA, o | el requisito de los contratante y
fabricacion y | s6lo un Subcontratista Lideres de | Formulario 6.4
suministro de | Listado debera cumplir la APCA,
sistemas de | con los requisitos 0 s6lo un
sefializacion  y | sefialados en la Seccién Il Subcontrat
control 3.241)v) ista
automatico  de Listado
trenes. deberé

cumplir

4.7 Experiencia en El Solicitante, uno solo de | Debe cumplir con Uno solo Certificacion entidad

Operacion los Lideres de la APCA, o | el requisito de los contratante y
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s6lo un Subcontratista Lideres de | Formulario 6.5
Listado debera cumplir la APCA,
con los requisitos 0 s6lo un
sefialados en la Seccién 11l Subcontrat
3.2.4 1) vi) ista
Listado
debera
cumplir
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Formulario N°1(ELEG): Carta de Presentacion de la Solicitud

Fecha: [Insertar el dia, mes y afio]
LPI No. y titulo [Insertar el nimero de LPI y el titulo]

A: Empresa Metro de Bogota S.A

Nosotros, los suscritos, solicitamos ser precalificados para la LPI indicada y declaramos que:

a) [Insertar en caso de una APCA] La conformacion del Solicitante, es la que se indica

b)
c)

d)

Metro
de Bogota

a continuacion:

. Participacion
Nombre del miembro (%)
TOTAL 100

Hemos examinado y no hallamos objecion alguna al DP incluyendo todas sus enmiendas.

Los suscritos, incluyendo todos los Subcontratistas Listados para ejecutar el Contrato de
Concesion, tenemos nacionalidad de paises elegibles de conformidad con la Subclausula
4.3 de la Seccién | del DP: [Insertar la nacionalidad del Solicitante, incluyendo la de
todos los socios en caso de tratarse de una Asociacion en Participacion, Consorcio o
Asociacion (APCA) y la nacionalidad de cada Subcontratista Listado, si corresponde];

Los suscritos, incluyendo todos los Subcontratistas Listados o proveedores requeridos
para ejecutar alguna parte del contrato resultante de este proceso de precalificacion, no
tenemos ningun conflicto de interés de conformidad con la Subclausula 4.4 de las IAS.

Los suscritos, incluyendo todos los Subcontratistas Listados requeridos para ejecutar el
Contrato, no hemos sido declarados inelegibles por el Banco ni por ninguna otra IFI, ni
nos encontramos en ninguna de las causales de inhabilidad o incompatibilidad para
contratar con la EMB o en cumplimiento de una resolucion del Consejo de Seguridad de
las Naciones Unidas, de conformidad con la Clausula 4 de la Seccién | del DP;

[Insertar “no somos una entidad gubernamental” o “somos una entidad gubernamental
y cumplimos con los requisitos de la Subclausula 4.7 de las IAS”];
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2

h)

J)

k)

D

Los suscritos, de conformidad con la Subclausula 24.1 de las IAS, nos proponemos
subcontratar los siguientes componentes criticos y/o secciones de las obras:

[insertar los eComponentes Clave que el Solicitante se propone subcontratar_con
Subcontratistas Listados]

Nombre del Subcontratista Listado Componente ¢Clave a
subcontratar

No tenemos ninguna sancion del Banco o de alguna otra Institucion Financiera
Internacional (IF1).

Usaremos nuestros mejores esfuerzos para asistir al Banco y a las otras IFI en cualquier
investigacion que se adelante, con ocasion de la adjudicacion del Proceso de Seleccion.

Nos comprometemos que dentro del proceso de seleccion (y en caso de resultar
adjudicatarios, en la ejecucion) del contrato, a observar las leyes sobre fraude y
corrupcion, incluyendo soborno, aplicables en la Republica de Colombia.

Los suscritos de conformidad con la clausula 5 de la Seccion | de estos DP,
suministraremos los bienes y servicios que se proporcionen bajo el Contrato, de
conformidad con la Subclausula 4.1.

m) Entendemos que ustedes pueden anular la Precalificacion en cualquier momento y que no

estan obligados a aceptar las Solicitudes que ustedes reciban ni a invitar a los
Precalificados a presentar ofertas para el Contrato, sin que ello constituya responsabilidad
alguna con el Solicitante, de conformidad con la Clausula 25 de la Seccién | del DP.
Entendemos igualmente que en caso de que sbélo resulte un precalificado dentro del
Proceso de Seleccidn, la EMB se reserva el derecho de dar por terminado el Proceso de
Seleccidn vy realizar un nuevo proceso de precalificacion si lo considera conveniente.

Firma: [insertar la(s) firma(s) del (de los) representante(s) autorizado(s) del Solicitante asi
como de los Subcontratistas Listados]

Nombre: [Insertar el nombre completo de la(s) persona(s) que firma(n) la Solicitud]

En Calidad de: [Insertar la calidad juridica de la persona que firma la Solicitud]

Debidamente autorizado para firmar la Solicitud en nombre y en representacion de:

Nombre del Solicitante: [Insertar el nombre completo del Solicitante]
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Direccidn [Insertar la calle, nimero, ciudad o pueblo y pais]

Fechado este [Insertar el numero] dia del [Insertar el mes] de [Insertar el afio]
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Formulario N°1-B (ELEG): Cenvenie-Declaracion de Integrideﬁd

Fecha: [Insertar el dia, mes y afio]
SDP No. y titulo [Insertar el nUmero de SDP vy el titulo]

Declaramos que ninguno de nuestros directores, empleados, agentes, socios de empresas
conjuntas o subcontratistas, si existen, que actian en nuestro nombre con la debida autoridad o
con nuestro conocimiento o consentimiento, o facilitados por nosotros, han participado o
participaran, en ninguna Conducta Prohibida (segun se define méas adelante) en relacién con el
proceso de licitacion o en la ejecucion o suministro de cualquier obra, bien o servicio de
[especificar el contrato o la invitacion de licitacion] (el “Contrato”) y acordamos informar de
cualquier Conducta Prohibida de cualquier persona en nuestra organizacion a quien tenga la
responsabilidad de velar por el cumplimiento de este Convenio.

Por la duracion del Proceso de Seleccion vy, si tenemos éxito en nuestra Oferta, durante la
vigencia del Contrato de Concesion, designaremos y mantendremos en la empresa un
funcionario que debera ser una persona razonablemente satisfactoria para la EMB, quien tendra
acceso pleno e inmediato, teniendo el deber y las competencias necesarias para garantizar el
cumplimiento del presente Convenio.

Si (i) (insertar nombre del Solicitante, de la APCA o del Subcontratista Listado), o cualquier |
director, empleado, agente 0 socio de empresa conjunta, siempre que exista y que actla en
nuestro nombre como se dijo anteriormente, ha sido declarado culpable en un tribunal de
cualquier delito que implique una Conducta Prohibida en relacion con cualquier proceso de
licitacion o provision de obras, bienes o servicios durante los cinco (5) afios inmediatamente
anteriores a la fecha del presente Convenio, o (ii) si cualquier director, empleado, agente o
representante de un socio de empresa conjunta, siempre que exista, ha sido despedido o ha
renunciado a cualquier el empleo por razones de estar implicado en alguna Conducta Prohibida,

o (iii) si (insertar nombre del Solicitante, de la APCA o del Subcontratista Listado), o cualquiera |
de nuestros directores, empleados, agentes 0 socios de empresas conjuntas, si las hay, actuando
como se dijo anteriormente, ha sido excluida por las instituciones de la Union Europea o
cualquier Banco de Desarrollo Multilateral importante (incluyendo el Grupo del Banco Mundial,
Banco Africano de Desarrollo, el Banco Asiatico de Desarrollo, el Banco Europeo para la
Reconstruccion y Desarrollo, el Banco Europeo de Inversiones o el Banco Interamericano de
Desarrollo) de la participacion de un procedimiento de licitacion en razon de Conductas
Prohibidas, damos detalles de esa condena, despido o renuncia o exclusién a continuacion, junto
con los detalles de las medidas que hemos tomado o que se tomaran, para asegurar que ni esta
empresa ni ninguno de nuestros directores, empleados o agentes cometa ninguna Conducta
Prohibida en relacion con el Contrato [dar detalles si es necesario].

En el caso de que se nos adjudique el Contrato, le concedemos a la EMB, al Banco Europeo de
Inversiones (BEI) y a los auditores designados por cualquiera de ellos, asi como cualquier otra
autoridad o institucion de la Union Europea u organismo que tenga competencia en virtud de la

° Este formulario debera ser suscrito por el Solicitante y por cada uno de sus Subcontratistas Listados. Los
Subcontratistas Listados podran suscribir este documento de manera individual o en conjunto con el Solicitante.
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ley de la Unidn Europea, el derecho de inspeccion de los registros y los de todos nuestros sub-
contratistas y Subcontratistas Listados en virtud del Contrato. Aceptamos conservar estos
registros generalmente-de acuerdo con la legislacion aplicable, pero en todo caso por al menos

seis-siete (7) afios a partir de la fecha de terminacion eumphimiente-sustanecial-del eContrato,

respecto del Solicitante o los miembros de la APCA v siete (7) afos para los Subcontratistas

Listados contados a partir de la fecha de terminacion de las actividades a su cargo.

A los efectos de este Convenio, la Conducta Prohibida incluye®:

a)

b)

2
h)

La Practica corrupta es el ofrecimiento, suministro, aceptacion o solicitud, directa o
indirectamente, de cualquier cosa de valor para influenciar indebidamente las
acciones de otra parte.

La Practica fraudulenta es cualquier acto u omision, incluyendo la tergiversacion,
que engafia a sabiendas o imprudentemente, o que intenta engafar, a alguna parte
para obtener un beneficio financiero o de otra indole o para evadir una obligacion.

La Préctica coercitiva consiste en perjudicar o dafiar, 0 amenazar con perjudicar o
causar dafo, directa o indirectamente, a cualquier parte o a la propiedad de cualquier
persona, para influenciar de manera impropia las acciones de una parte.

La Préctica colusoria es un acuerdo entre dos 0 mas partes para lograr un propdésito
impropio, incluyendo influenciar en forma indebida las acciones de otra parte.

La Préactica obstructiva es (a) la destruccion, falsificacion, alteracion u
ocultamiento de evidencia material relativa a la investigacion, y / o la amenaza,
persecucion o intimidacion de cualquier persona para evitar que pueda revelar lo que
conoce sobre asuntos relevantes a la investigacion o que lleve a cabo la investigacion
0 (b) las actuaciones dirigidas a impedir materialmente el ejercicio de los derechos
contractuales del BEI de auditoria o el acceso a la informacion o los derechos que
cualquier organismo bancario, regulador o autoridad encargada de examinar u otro
organo equivalente de la Union Europea o de sus Estados miembros pueda tener en
conformidad con cualquier ley o reglamento o tratado o de conformidad con
cualquier acuerdo que el BEI ha celebrado con el fin de implementar tal ley
reglamento o tratado.

El Lavado de Dinero se define en la Politica Anti-Fraude del BEI
El Financiamiento del Terrorismo se define en Politica Anti-Fraude del BEI

El Propietario del proyecto significa la persona designada como tal en los
documentos de la licitacion o del Contrato.

12 | a mayoria de definiciones son del Marco Uniforme elaborado por el Grupo de trabajo Anti-Corrupcion de las IFls de
Septiembre de 2006.

M,

Metro
de Bogota
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Firma: [insertar la(s) firma(s) del (de los) representante(s) autorizado(s) del Solicitante; de
la APCA, asi-ecomey/o de los Subcontratistas Listados]

Nombre: [Insertar el nombre completo de la(s) persona(s) que firma(n) la Solicitud]
En Calidad de: [Insertar la calidad juridica de la persona que firma la Solicitud]
Debidamente autorizado para firmar la Solicitud en nombre y en representacion de:

Nombre del Solicitante: [Insertar el nombre completo del Solicitante, de la APCA, y/o de los
Subcontratistas Listados]

Direccidn [Insertar la calle, nimero, ciudad o pueblo y pais]
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Formulario N°1-C (ELEG): Carta de Aceptacion de las Guias
Anticorrupcion y Marco de Sanciones®

Declaracion de aceptacion de las Normas para la prevencion y lucha contra el fraude y la
corrupcion en proyectos financiados con préstamos del Banco Internacional de Reconstruccion y
Fomento (BIRF) y créditos y donaciones de la Asociacion Internacional de Fomento (AIF) y su
Régimen de Sanciones ’

Fecha:

Solicitud de Ofertas/Propuestas No.

Nosotros, junto con nuestros subcontratistas, subconsultores, proveedores de servicios,
proveedores, agentes (ya sean declarados o no), consultores y personal, reconocemos y
acordamos cumplir con la politica del Banco Mundial sobre Fraude y Corrupcion (practicas
corrupta, fraudulenta, colusoria, coercitiva y obstructiva), segin lo establecido y definido en las
Normas para la prevencion y lucha contra el fraude y la corrupcion en proyectos financiados con
préstamos del Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF) y créditos y donaciones
de la Asociacién Internacional de Fomento (AIF)® en relacién con el proceso de adquisicion,
seleccidn y ejecucion del contrato (en caso de adjudicacion), incluidas las enmiendas a las
mismas.

Declaramos y garantizamos que nosotros, junto con nuestros subcontratistas, subconsultores,
proveedores de servicios, proveedores, agentes (ya sean declarados o no), consultores y personal,
no dependemos ni somos controlados por ninguna entidad o persona que esté sujeta a una
suspension temporal, suspension temporal temprana o inhabilitacion impuesta por una institucion
del Grupo Banco Mundial, incluida, entre otras, una inhabilitacion cruzada impuesta por el
Grupo Banco Mundial seglin lo acordado con otras instituciones financieras internacionales
(incluidos los bancos multilaterales de desarrollo), o mediante la aplicacion de una declaracion
de irresponsabilidad del Grupo Banco Mundial sobre la base de Fraude y Corrupcion en
conexion con los procedimientos de adquisiciones institucionales del Grupo Banco Mundial.
Ademas, no somos inelegibles bajo las leyes o regulaciones oficiales de [Insertar nombre del
Contratante segun el documento de licitacion] o de conformidad con una decision del Consejo
de Seguridad de las Naciones Unidas.

®[Drafting note: This document shall be signed by bidders/proposers/consultants and submitted as part of their bids/proposals. In
addition, this document shall be signed by the winning bidder/consultant and incorporated as part of the contract.]

" [Nota: Este documento debe ser firmado por los licitantes/proponentes/consultores y enviado como parte de sus
ofertas/propuestas. Adicionalmente, este documento debe ser firmado por el licitante/consultor adjudicatario e incorporado
como parte del contrato.]

8 Normas para la Prevencién y Lucha Contra el Fraude y la Corrupcién en Proyectos Financiados con Préstamos del BIRF y

Créditos y Donaciones de la AIF. Texto del 15 de octubre de 2006, revisado en enero de 2011 y julio de 2016 y revisadas de vez

en cuando.
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Confirmamos nuestra comprensién de las consecuencias de no cumplir con las Normas
Anticorrupcion del Banco Mundial, que pueden incluir lo siguiente:

a.

b.

rechazo de nuestra propuesta/oferta para la adjudicacion del contrato;

en el caso de adjudicacion, rescision del contrato, sin perjuicio de cualquier otro recurso
por incumplimiento de contrato; y

sanciones, de conformidad con las Normas para la prevencion y lucha contra el fraude y
la corrupcion en proyectos financiados con préstamos del Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento (BIRF) y créditos y donaciones de la Asociacion
Internacional de Fomento (AIF) y de conformidad con sus politicas y procedimientos de
sanciones vigentes segun lo establecido en el marco de sanciones del Banco. Esto puede
incluir una declaracion publica de inelegibilidad, ya sea de manera indefinida o por un
periodo determinado de tiempo, (i) para ser adjudicatario o beneficiarse de algin otro
modo de un contrato financiado por el Banco, financieramente o de cualquier otra
manera’; (ii) ser un subcontratista nominado®, subconsultor, consultor, fabricante o
proveedor, o proveedor de servicios de una empresa elegible que se adjudique un contrato
financiado por el Banco; y (iii) para recibir los fondos de cualquier préstamo hecho por el
Banco o para participar, de cualquiera otra forma, en la preparacion o ejecucion de
proyectos financiados por el Banco.

Entendemos que podemos ser declarados inelegibles segun lo establecido anteriormente en:

a.

la finalizacion de los procedimientos de sanciones del Grupo Banco Mundial de acuerdo
con los procedimientos de sanciones vigentes;

la inhabilitacién cruzada segin lo acordado con otras instituciones financieras
internacionales (incluidos los bancos multilaterales de desarrollo);

la aplicacion de una declaracion de irresponsabilidad del Grupo Banco Mundial sobre la
base del Fraude y la Corrupcion en conexién con los procedimientos de adquisiciones
institucionales del Grupo del Banco Mundial; o

® A fin de disipar toda duda al respecto, la inelegibilidad de una parte sancionada en relacién con la adjudicacién de un contrato
implica, entre otras cosas, que la empresa o persona no podra: (i) presentar una solicitud de precalificacion o de seleccién
inicial, expresar interés en una consultoria, y participar en una licitacion, ya sea directamente o en calidad de subcontratista
nominado, consultor nominado, fabricante o proveedor nominado, o prestador de servicios nominado, con respecto a dicho
contrato, ni (ii) firmar una enmienda mediante la cual se introduzca una modificacion sustancial en cualquier contrato
existente.

10 Un subcontratista nominado, consultor nominado, fabricante o proveedor nominado, o prestador de servicios nominado (se
utilizan diferentes nombres segin el documento de licitacion del que se trate) es aquel que: (i) ha sido incluido por el licitante
en su solicitud de precalificacion o seleccion inicial u oferta por aportar experiencia y conocimientos técnicos especificos
y esenciales que permiten al licitante cumplir con los requisitos de calificacion para la oferta particular; o (ii) ha sido designado
por el Prestatario.
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d. suspension temporal 0 suspension temporal temprana en conexion con un procedimiento
de sanciones en curso del Grupo Banco Mundial.

Para evitar dudas, los efectos anteriores de inelegibilidad no se extienden a una firma o individuo
sancionado en la ejecucion de sus contratos en curso financiados por el Banco (o sus sub-
acuerdos en curso en virtud de dichos contratos) que no son objeto de una modificacion
sustancial, segun lo determinado por el Banco.

Permitiremos, y haremos que nuestros subcontratistas, subconsultores, agentes (ya sean
declarados o0 no), personal, consultores, proveedores de servicios o proveedores, permitan que el
Banco inspeccione™ todas las cuentas, registros y otros documentos relacionados con el proceso
de adquisicion y/o ejecucion del contrato (en el caso de adjudicacién), y para que sean auditados
por auditores designados por el Banco.

Acordamos preservar todas las cuentas, registros y otros documentos (ya sea en forma impresa o
en formato electronico) relacionados con la adquisicion y la ejecucion del contrato.

Nombre del Licitante/Proponente/Consultor:

Nombre de la persona debidamente autorizada para firmar la Oferta/Propuesta en nombre del
Licitante/Proponente/Consultor:

Cargo de la persona firmante de la declaracion:

1 Las inspecciones que se llevan a cabo en este contexto suelen ser de caracter investigativo (ej. forense). Consisten en
actividades de constatacion realizadas por el Banco o por personas nombradas por este para abordar asuntos especificos
relativos a las investigaciones/auditorias, como determinar la veracidad de una denuncia de fraude y corrupcion a través de los
mecanismos adecuados. Dicha actividad incluye, entre otras cosas, acceder a la informacion y los registros financieros de una
empresa 0 persona, examinarlos y hacer las copias que corresponda; acceder a cualquier otro tipo de documentos, datos o
informacion (ya sea en formato impreso o electronico) que se considere pertinente para la investigacion/auditoria, examinarlos
y hacer las copias que corresponda; entrevistar al personal y otras personas; realizar inspecciones fisicas y visitas al
emplazamiento, y someter la informacion a la verificacion de terceros.
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Formulario N°2 (LEG 1.1): Poder Especial Legalmente otorgado
delegando la Representacion Legal del Solicitante

Fecha: [Insertar el dia, mes y afio]

LPI No. y titulo [Insertar el nimero de SDP y el titulo]

A: [Insertar el nombre completo del Contratante]

Anexo el Poder Especial debidamente otorgado y validado para que el mismo surta todos los
efectos legales en la Republica de Colombia de acuerdo con lo indicado en la subclausula 23.1, |
“Requisitos Formales”, de la Seccion 111

FIRMA DEL SOLICITANTE, SU REPRESENTANTE LEGAL O PROCURADOR COMUN
(segun el caso)

Documentos Adjuntos.

Poder Especial delegando la Representacion Legal del Solicitante
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Formulario N°3 (ELE 1.1): Informacién del Solicitante

Fecha: [Insertar el dia, mes y afio]
LPI No. y titulo [Insertar el nimero de LPI y el titulo]
Pagina [insertar el nimero de la pagina] de [insertar el nimero total] paginas.

Nombre juridico del Solicitante

__[insertar el nombre juridico completo]

Si se trata de una Asociacion en Participacion, Consorcio o Asociacion (APCA) el
nombre juridico de cada socio:

[Insertar el nombre juridico completo de cada socio]

Pais actual de constitucion o propuesto del Solicitante

___[Insertar el pais de constitucion ]

Ao actual de constitucion o propuesto del Solicitante

[Insertar el afio de constitucion ]

Direccion juridica del Solicitante en el pais de constitucién:

[Insertar la calle, nimero, pueblo o ciudad y pais] _

Informacion del representante autorizado del Solicitante
Nombre: [Insertar el nombre legal completo]
Direccion: [Insertar la calle, nimero, pueblo o ciudad y pais] _

Numero de Teléfono / Fax [Insertar los nimeros de teléfono / fax, incluyendo los codigos del

pais y de la ciudad]

Direccion electronica [Insertar la direccion electronica]

Se adjuntan copias de los originales de los siguientes documentos:

a) Documentos de Constitucion de la entidad legal indicada anteriormente, de
conformidad con las Subclausulas 4.3 de las IAS.
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b) Si se trata de una Asociacion en Participacion. Consorcio o0 Asociacion (APCA);
carta-de-intencion-de-cenformarla-ARPCA-6-el Convenio de APCA, de conformidad
con la Subclausula 4.1 de las IAS.

c) Si se trata de una entidad gubernamental, documentacién que acredite su autonomia
juridica y financiera y el cumplimiento con las leyes comerciales, de conformidad
con la Subclausula 4.7 de las IAS.

FIRMA DEL SOLICITANTE, SU REPRESENTANTE LEGAL O PROCURADOR COMUN
(segun el caso)
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Formulario N°4 (ELE — 1.2): Informacidn de cada Integrante del Solicitante o Subcontratistas
Listados

[La siguiente informacion debera ser completada por las partes asociadas con el Solicitante,
incluyendo los socios de una APCA, subcontratistas, proveedores y otros participes]

Fecha: [Insertar el dia, mes y afio]
LPI No. y titulo [Insertar el nimero de LPI y el titulo]

P&gina [insertar el numero de la pagina] de [insertar el nimero total] paginas

Nombre juridico de la Asociacion en Participacion, Consorcio o Asociacion (APCA)

Solicitante:

__[insertar el nombre juridico completo]

Nombre juridico de la Parte asociada con el Solicitante o Subcontratista listado:

[Insertar el nombre juridico completo de la Parte asociada con del Solicitante]

Pais de constitucién de la Parte asociada con el Solicitante o Subcontratista listado:

[Insertar el pais de constitucion]

Ano de constitucidn de la Parte asociada con el Solicitante o Subcontratista listado:

[Insertar el afio de constitucion]

Direccidn juridica de la Parte asociada con el Solicitante en el pais de constitucion:

[Insertar la calle, nimero, pueblo o ciudad y pais]

Informacion del representante autorizado de la parte asociada con el Solicitante o
Subcontratista listado

Nombre: [Insertar el nombre legal completo]

Direccion: [Insertar la calle, nimero, pueblo o ciudad y pais] _

Numero de Teléfono / Facsimil [Insertar los nimeros de teléfono / fax, incluyendo los codigos

del pais y de la ciudad]
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Direccion electronica [Insertar la direccidn electronica]

Se adjuntan copias de los originales de los siguientes documentos:

a) Documentos de Constitucién de la entidad legal indicada anteriormente, de conformidad
con las Subclausulas 4.3 de las IAS.

b) Si se trata de una entidad gubernamental, documentacion que acredite su autonomia
juridica y financiera y el cumplimiento con las leyes comerciales, de conformidad con la
Subcléusula 4.7 de las IAS.

FIRMA DEL SOLICITANTE, SU REPRESENTANTE LEGAL O PROCURADOR COMUN
(segun el caso)
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Formulario N°5: Capacidad Financiera

INSTRUCCIONES
Por favor leer antes de diligenciar los formularios

Formulario 5A -
Patrimonio neto del

Solicitante

Este Formulario debe ser diligenciado sélo una vez, para APCA. Las cifras consignadas
deben coincidir con la Carta de Presentacion de la Solicitud.

Para el caso de APCA, las participaciones de cada Integrantes del APCA seran sumadas
de acuerdo con lo estipulado en el DP. Si el numero de los miembros acreditantes es
menor al numero de “IntegrantesLideres” del APCA incluidos en el cuadro, se deben
marcar las casillas sobrantes con N.A. Si el numero de los miembros acreditantes es

mayor al nimero de "Integrantes” incluidos en el cuadro, se deben agregar las casillas
correspondientes.

Metro
de Bogota
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Formulario N°5A: Patrimonio Neto del Solicitante o Lider del APCA

[nombre Lider 1] [nombre Lider 2] [nombre Lider 3] [nombre Lider 4] TOTAL
(T1#P1 +
T2*P2 +
T3 *P3+
T4*P4)
Valor total (T1) Valor total (T2) Valor Participacion Valor Participacién
icipacién (P Participacién (P2 total (T3) PR3} total (T4) P4
Activo
Total
Pasivo
Total
Patrimonio
Neto
Nombre

Identificacion

Representante Comudn

Nombre del Solicitante:

Notas: (T1...Tn) Valor Total. Valor del Activo, Pasivo y Patrimonio Neto de cada Integrante del Solicitante que este
acreditando capacidad de financiamiento. El valor reportado por cada Integrante debe coincidir con el reportado en el
Formulario 5A.

(P1...Pn) Participacion. Fraccion expresada en porcentaje con dos decimales. La aproximacion del segundo decimal se debe hacer al niumero entero
inmediatamente superior. Para APCA corresponde a la participacion de cada Lider de la APCA en porcentaje, de acuerdo con lo establecido en el DP.
n a fa T 3 1 ) ela AD 3 101 1 1 a 1 fa 3 a 1 =' 1 Dn o fa
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Formulario N°5B: Experiencia en financiacién de proyectos

Nombre del | Objeto 0 | Principales | Afo de | Valor total | Valor total de
proyecto descripcién obligaciones | suscripcién del | de la | la_financiacion
del proyecto contrato de | financiacién | (Diciembre
financiacion 2017)
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P
S

hbre

o
)

mtificacion

Representante Comun

Nombre del Solicitante:
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Formulario N°6: Modelo de carta de conformacién de APCA

[insertar ciudad vy fechal

Sefiores:
Empresa Metro de Bogotd S.A. —EMB

Bogoté D.C.
Referencia: GT-LPI-001-2018 Metro de Bogota.

Los suscritos: [insertar nombre del representante legal] v [insertar nombre del representante lega

L.

debidamente autorizados para actuar en nombre y representacion de [insertar nombre o razén soci

al

del integrante] vy [insertar nombre o razon social del integrante] respectivamente, manifestamos p

or

este documento que hemos decidido asociarnos en una APCA, con el objetivo de participar dent

[0

del Proceso de Seleccion de la referencia, cuyo objeto es la contratacion de un “Contrato

e

Concesion gue tiene por objeto el otorgamiento de una concesién para que el Concesionario, por

U

cuenta v riesgo, lleve a cabo todas las actividades necesarias para la financiacion, estudios

y

disefios de detalle, ejecucién de las obras, la operacién v el mantenimiento del proyecto vy

a

reversion de la infraestructura correspondiente a la PLMB — Tramo 1, asi como la financiacidn,

disefo, instalacion, suministro, pruebas, puesta en marcha, operacién, reposicidbn, mantenimiento| y

reversion del material rodante v de los sistemas metro-ferroviarios vy la prestacién del servic

io

publico de transporte férreo de pasajeros en Bogotd, a través de la PLMB — Tramo 1”.

Y por lo tanto expresamos lo siguiente:

1. La conformacion de la APCA, es la gue se indica a continuacion:

Nombre del miembro PL“CO'/EHCJ
TOTAL 100

2. La APCA se denominara [insertar nombre de la APCA].
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3. Todos los socios de la APCA descritos en el numeral 1 de este convenio, asumiran
responsabilidad mancomunada y solidaria.

4. El representante de la APCA es [insertar nombre del reprsetante de la APCA, con su ndmero
de identificacién vy las factultades que se le otorgaran]

5. La ley aplicable al presente convenio de APCA es la Ley Colombiana.

6. La vigencia de la APCA sera por la duracién del Proceso de Seleccién y 3 meses mas.

7. La sede de la APCA, serd la que se indica a continuacion:

Direccion:

Ciudad:

Pais:

Teléfono:

Direccion electronica:

Firma: [insertar las firmas de los representantes de los miembros de la APCA]
Nombre: [Insertar el nombre completo de las personas]

En Calidad de: [Insertar la calidad juridica de la persona que firma]
Debidamente autorizado para firmar la Solicitud en nombre y en representacion de:

Nombre del miembro del APCA: [Insertar el nombre completo del (de los) representantes de la

APCA]

Aceptacioén del representante del APCA:

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
Bogota, Colombia 2
Coédigo Postal: 110221
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1-115

Formulario EXP —6.1

Experiencia en ejecucion integral de Proyectos Tipo Metro

[El siguiente cuadro debera ser completado para cada contrato acreditado por el Solicitante o Lider

Nombre juridico del Solicitante / de la APCA [Insertar el nombre completo]
Nombre del Lider de la APCA que acredita la experiencia: [Insertar nombre completo]

Fecha: [Insertar dia, mes, afio]
Proceso de Seleccion No. GT-LPI-001-2018

Pagina [insertar el nimero de la pagina] de [insertar el nimero total] paginas]

de una APCA para esta experiencia]

Identificacion
del Contrato

_[Insertar el nombre y nimero del contrato, si corresponde, y los
folios en los que se encuentran los documentos que soportan esta
experiencia] _

Persona que
ostenta la
experiencia

_[Insertar el nombre de la persona que ostenta la experiencia
acreditada, cuando tal persona sea distinta del Solicitante o el
miembro de la APCA, en virtud de lo sefialado en el numeral 3.2.4.
de la Seccion 11, y el numero de folio en el que se encuentra la
informacion respectiva] _

Relacién entre
la persona que

_[En el caso en que se acredite la experiencia en desarrollo de lo
dispuesto en el numeral 3.2.4. de la Seccion 11, incluir la relacion de

acredita la Control-Directo—o-Contrel-ndirectecontrol entre el Solicitante o el
experiencia y el | Lider de la APCA y la persona que acredita la experiencia, asi como
Solicitante o el nimero de folio en el que se encuentra la informacidn respectiva] _
miembro del

APCA

Fecha de _[Insertar dia, mes y afio, asi como el nimero de folio en el que se
adjudicacién encuentra la informacién respectiva]

Fecha de _[Insertar dia, mes y afio, asi como el nimero de folio en el que se
entrada en encuentra la informacion respectiva]

operacion

comercial de la
linea

Fecha de
conclusion

_[Insertar dia, mes y afio, asi como el nimero de folio en el que se
encuentra la informacion respectiva]
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Calidad en la Contratista Contratista en Participacion en caso
que se ejecuto el individual Asociacion de Asociacion
contrato O Anterioraseciacién Anterioraseciacién
[ma_quue una = %
casilla] —
[Incluir el nombre de | [Incluir el folio donde
la Asociacion se acredita la
Anterioraseciaetén, y | composicion de dicha
el folio donde se Asociacién
acredita la Anterioraseciacion]
composicion de dicha
Asociacién
Anterioraseciacion]
Caracteristicas [Especificar en la descripcién por cudl de las dos alternativas de acreditacion de experiencia es
de las aplicable: i) Ha celebrado uno o varios contratos, de manera individual o como parte de una

Asociacion Anterioraseciacion —siempre que, en este Ultimo caso, haya tenido al menos una
participacion del guince por ciento (2515%) en esa Asociacion Anterior aseciacién— cuyo alcance haya
incluido la construccién, provision, instalaciéon y Puesta en Servicio Comercial —de los componentes
que se describen en el DP, en minimo una linea de un Proyecto Tipo Metro. En este caso, s6lo se
aceptaran contratos en los cuales la entidad contratante sea la eEntidad tTitular rResponsable del
Proyecto Tipo Metro correspondiente o, ii) Ha asumido la responsabilidad —directamente o a través de
contratistas— de la construccion, provision, instalacion y Puesta en Servicio Comercial —de los
componentes que se describen mas adelante, en minimo dos lineas de Proyectos Tipo Metro, en su
condicion de Entidad tTitular ¥Responsable del Proyecto Tipo Metro correspondiente. Asi mismo, se
deberé identificar el nimero de folio en el que se encuentra esta informacion]

obligaciones del
contratista

Nombre del
Contratante:

[indigue el nombre completo, y el
folio donde se encuentra la informacion]

Nombre y cargo
de la persona
que suscribe la
certificacion

[indique el nombre completo ]

[indique la calle, numero, ciudad o pueblo y pais]

Direccion: [indique los nimeros de teléfono y fax, incluyendo los cddigos del

pais y de la ciudad]

NUmero de

teléfono / fax [indique la direccion electronica, si hay]

Direccion
electronica

El presente formulario es adicional a la forma de acreditar experiencia regulada en el numeral 3.2.4.
literal i) romanillo i), y se suscribe bajo la gravedad de juramento.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
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Firma: [insertar la firma del representante autorizado del Solicitante o de la APCA]
Nombre: [Insertar el nombre completo de la persona que firma la Solicitud]
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Formulario EXP — 6.2

Experiencia en Ejecucion de Obras Civiles

Nombre juridico del Solicitante / de la APCA [Insertar el nombre completo]
Nombre del Lider de la APCA que acredita la experiencia: [Insertar nombre completo]
Fecha: [Insertar dia, mes, afio]
Proceso de Seleccion No. GT-LP1-001-2018
Pagina [insertar el nimero de la pagina] de [insertar el nimero total] paginas]

[El siguiente cuadro debera ser completado para cada contrato acreditado por el Solicitante o Lider
de una APCA para esta experiencia]

Identificacion
del Contrato

_[Insertar el nombre y nimero del contrato, si corresponde, y los
folios en los que se encuentran los documentos que soportan esta
experiencia] _

Persona que _[Insertar el nombre de la persona que ostenta la experiencia
ostenta la acreditada, cuando tal persona sea distinta del Solicitante o el
experiencia miembro de la APCA, en virtud de lo sefialado en el numeral 3.2.4.

de la Seccién Il, y el numero de folio en el que se encuentra la
informacion respectiva] _

_[En el caso en que se acredite la experiencia en desarrollo de lo
dispuesto en el numeral 3.2.4. de la Seccidn I, incluir la relacion de

Relacion entre
la persona que

adjudicacion

|| acredita la Centrol Directo-o-Control-ndirectecontrol entre el Solicitante o el
experienciay el | Lider de la APCAy la persona que acredita la experiencia, asi como
Solicitante o el nimero de folio en el que se encuentra la informacion respectiva] _
miembro del
APCA
Fecha de _[Insertar dia, mes y afio, asi como el numero de folio en el que se

encuentra la informacion respectiva]

y aprobacién de
las obras..

Hreaterminacién

Fecha de _[Insertar dia, mes y afio, asi como el numero de folio en el que se
CRERER-OR encuentra la informacion respectiva]

operacion

camoretabde-tn

Fecha de _[Insertar dia, mes y afio, , asi como el nimero de folio en el que se
Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4 »
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0 CTZ?;Ig(igff;asl‘slsls?szazsl Eﬁg?.lo.AR
www.metrodebogota.gov.com
52%58 Infolinea 195 PARA TODOS




Seccion V. Formularios de la Solicitud

conclusion encuentra la informacion respectiva]

Calidad en la Contratista Contratista en Participacion en caso
que se ejecuto el individual Asociacion de Asociacion
contrato = Anterioraseciacion Anterioraseciacion
[ma_quue una 0 %
casilla] E—

[Incluir el nombre de
la asociacion, y el folio
donde se acredita la
composicion de dicha
Asociacion
Anterioraseciacion]

[Incluir el folio donde
se acredita la
composicion de dicha
Asociacion
Anterioraseciacion]

Caracteristicas
de las
obligaciones del
contratista

[Especificar en la descripcion por cual de las dos alternativas de acreditacion de experiencia ha
optado i) Una linea de minimo quince (15) kilémetros de Viaducto Tipo Ferroviario y doce (12)
Estaciones Elevadas en Zona Urbana o; Hasta tres (3) lineas que sumadas tengan minimo quince (15)
Kilémetros de Viaducto Tipo Ferroviario y doce (12) Estaciones Elevadas en Zona Urbana; y ninguna
de las lineas debe tener menos de tres (3) Kilémetros de Viaducto tipo Ferroviario y dos (2) Estaciones
Elevadas en Zona Urbana. Asi mismo, se deberé identificar el nimero de folio en el que se encuentra
esta informacion]

Nombre del
Contratante:

Nombre y cargo
de la persona
que suscribe la
certificacion

Direccion:

NUmero de
teléfono / fax

Direccion
electrénica

[indigue el nombre completo, y el
folio donde se encuentra la informacion]

[indique el nombre completo ]

[indique la calle, nimero, ciudad o pueblo y pais]

[indique los nimeros de teléfono y fax, incluyendo los cdigos del
pais y de la ciudad]

[indique la direccion electrdnica, si hay]

El presente formulario es adicional a la forma de acreditar experiencia regulada en el numeral 3.2.4.

literal 1) romanillo ii).
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Firma: [insertar la firma del representante autorizado del Solicitante]
Nombre: [Insertar el nombre completo de la persona que firma la Solicitud]
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Formulario EXP — 6.3

Experiencia General en Fabricacion y Suministro de Material Rodante

Experiencia No. 3

Nombre juridico del Solicitante / de la APCA [Insertar el nombre completo]
Nombre del Lider de la APCA o Subcontratista Listado que acredita la experiencia: [Insertar
nombre completo]

Fecha: [Insertar dia, mes, afio]

Proceso de Seleccion No. GT-LP1-001-2018

Pagina [insertar el nimero de la pagina] de [insertar el nimero total] paginas]

[El siguiente cuadro debera ser completado para cada contrato acreditado por el Solicitante, un

Lider del APCA o un Subcontratista Listado]

Identificacion
del Contrato

[Insertar el nombre y nimero del contrato, si corresponde, y los
folios en los que se encuentran los documentos que soportan esta
experiencia]

Persona que
ostenta la
experiencia

[Insertar el nombre de la persona que ostenta la experiencia
acreditada, cuando tal persona sea distinta del Solicitante, el
miembro de la APCA o el Subcontratista Listado, en virtud de lo
sefialado en el numeral 3.2.4. de la Seccidn I1; asi como el nimero de
folio en el que se encuentra la informacion respectiva]

Relacién entre
la persona que

[En el caso en que se acredite la experiencia en desarrollo de lo
dispuesto en el numeral 3.2.4. de la Seccién 11, incluir la descripcion

acredita la de la relacién de Control-Directo-o-ControHndirectocontrol entre el
experiencia y el | Solicitante, el Lider de la APCA o el Subcontratista Listado, y la
Solicitante, persona que ostenta la experiencia; asi como el nimero de folio en el
miembro del que se encuentra la informacion respectiva]

APCA 0

Subcontratista

Listado

Entidad [Incluir el nombre o razén social de la entidad contratante,
Contratante indicando si se trata de la eEntidad Titular rResponsable del

Proyecto Tipo Metro o de una persona o0 asociacién que haya
celebrado directamente un contrato con la eEntidad tTitular
¥Responsable del Proyecto Tipo Metro; asi como el nimero de folio
en el que se encuentra la informacion respectiva]
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Calidad en la Contratista Contratista en | Participacion en caso
que se ejecuto el | individual Asociacion de Asociacion
contrato O Anterioraseciacién Anterioraseciacion
[ma_quue una N %
casilla] _ T

[Incluir el nombre de | [Incluir el folio donde

la asociacion, y el folio | se acredita la

donde se acredita la
composicion de dicha
asociacion]

composicion de dicha
asociacion]

Fecha de puesta

[Insertar dia, mes, afio, y el folio donde se encuentra la informacion]

en operacion de
material rodante

Ciudad en la
que opera el
material rodante

[Indique ciudad y pais, y el folio donde se encuentra la informacion]

NUmero de [Indique el nimero de vagones Tipo Metro Automético y el folio
Vagones Tipo donde se encuentra la informacion]

Metro

Automatico

NUmero de [Indique el numero de pasajeros por vagon y el folio donde se
Pasajeros por encuentra la informacion, y los calculos del nivel de Confort
Vagon demostrando que el mismo es , igual o superior a 6 pasajeros por

metro cuadrado, asi como la proporcion de pasajeros sentados,
superior a 10% del area, calculado con un nivel de confort de 2.5
pasajeros por metro cuadrado. Asi mismo, debera identificarse el
namero de folio en el que se encuentra la informacion respectiva]
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Nombre de
quien certifica
la experiencia:

Nombre y cargo
de la persona
que suscribe la
certificacion

Direccion:

NiUmero de
teléfono / fax

Direccion
electronica

[indique el nombre completo, y el

folio donde se encuentra la informacion]

[indique el nombre completo ]

[indique la calle, nimero, ciudad o pueblo y pais]

[indique los nimeros de teléfono y fax, incluyendo los cédigos del
pais y de la ciudad]

[indique la direccion electronica, si hay]

[En los casos, en que de acuerdo con el numeral 3.2.4. literal i)
romanillo (vi) se deban presentar dos certificaciones para la
acreditacion de la experiencia, se deberan introducir los datos de
cada persona que suscriba una certificacion]

Los suscritos reconocen que el presente formulario es adicional a la forma de acreditar experiencia

regulada en el numeral 3.2.4. literal i) romanillo iii), y que se firma bajo la gravedad de juramento.

Firma: [insertar la firma del representante autorizado del Solicitante o de la APCA]
Nombre: [Insertar el nombre completo de la persona que firma la Solicitud]

Firma: [insertar, adicionalmente, la firma del representante autorizado del Subcontratista
Listado, de ser el caso]
Nombre: [Insertar el nombre completo del representante autorizado del Subcontratista Listado, de

ser el caso]



1-124 Seccion 1V. Formularios de la Solicitud

Formulario EXP - 6.4

Experiencia en instalacion de vias ferreas

Nombre juridico del Solicitante / de la APCA [Insertar el nombre completo]

Nombre del Lider de la APCA o Subcontratista Listado que acredita la experiencia: [Insertar
nombre completo]

Fecha: [Insertar dia, mes, afio]

Proceso de Seleccion No. GT-LPI-001-2018

Pagina [insertar el nimero de la pagina] de [insertar el nimero total] paginas]

[El siguiente cuadro debera ser completado para cada contrato acreditado por el Solicitante o Lider

de una APCA o un Subcontratista Listado]

Identificacion
del Contrato

[Insertar el nombre y nimero del contrato, si corresponde, y los
folios en los que se encuentran los documentos que soportan esta
experiencia]

Persona que
ostenta la
experiencia

[Insertar el nombre de la persona que ostenta la experiencia
acreditada, cuando tal persona sea distinta del Solicitante o el
miembro de la APCA o el Subcontratista Listado, en virtud de lo
sefialado en el numeral 3.2.4. de la Seccidn |1, asi como el nimero de
folio en el que se encuentra la informacion respectiva] _

Relacién entre
la persona que

[En el caso en que se acredite la experiencia en desarrollo de lo
dispuesto en el numeral 3.2.4. de la Seccion I, incluir la relacién de

acredita la controlCentrel-Birecto-o-Control-Hndirecto- entre el Solicitante o el
experienciay el | Lider de la APCA o el Subcontratista Listado y la persona que
Solicitante o acredita la experiencia, asi como el nimero de folio en el que se
miembro del encuentra la informacién respectiva] _

APCAoel

Subcontratista

Listado

Fecha de _[Insertar dia, mes y afio, asi como el nimero de folio en el que se
adjudicacion encuentra la informacion respectiva] __

Fecha de _[Insertar dia, mes y afio, asi como el namero de folio en el que se
e . encuentra la informacién respectiva]

operacion

e

}Hneaterminacion

y aprobacién de

M,

Metro
de Bogota
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las obras

Fecha de _[Insertar dia, mes y afio, asi como el numero de folio en el que se
conclusion encuentra la informacion respectiva]

Calidad en la Contratista Contratista en Participacion en caso
que se ejecuto el individual Asociacion de Asociacion
contrato = Anterioraseciacion Anterioraseciacion
[ma_quue una 0 %
casilla] E—

[Incluir el nombre de
la asociacion, y el folio
donde se acredita la
composicion de dicha
asociacion]

[Incluir el folio donde
se acredita la
composicion de dicha
asociacion]

Caracteristicas
de las
obligaciones del
contratista

[Esta experiencia debera cumplir con las siguientes caracteristicas: i) Dos (2) lineas de metro, que
totalicen un minimo de 50 kilémetros lineales de via simple y una playa de vias de patio-taller; y ii) Al
menos una (1) de las dos (2) lineas debe integrar una via férrea fijada sobre durmientes o losas de
concreto, con una longitud minima de 20 kilémetros lineales de via simple. Asi mismo, se debera
identificar el nimero de folio en el que se encuentra esta informacion]

Nombre del
Contratante:

Nombre y cargo
de la persona
que suscribe la
certificacion

Direccion:

NUmero de
teléfono / fax

Direccion
electrénica

[indique el nombre completo, y el
folio donde se encuentra la informacion]

[indique el nombre completo ]

[indique la calle, nimero, ciudad o pueblo y pais]

[indique los nimeros de teléfono y fax, incluyendo los cddigos del
pais y de la ciudad]

[indique la direccion electrdnica, si hay]

El presente formulario es adicional a la forma de acreditar experiencia regulada en el numeral 3.2.4.
literal i) romanillo iv).

Firma: [insertar la firma del representante autorizado del Solicitante]
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Nombre: [Insertar el nombre completo de la persona que firma la Solicitud]
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Formulario EXP — 6.5

Experiencia en disefio, fabricacion y suministro de sistemas de

sefializacion y control automatico de trenes

Nombre juridico del Solicitante / de la APCA [Insertar el nombre completo]
Nombre del Lider de la APCA o Subcontratista Listado que acredita la experiencia: [Insertar
nombre completo]

Fecha: [Insertar dia, mes, afio]

Proceso de Seleccion No. GT-LPI-001-2018

Pagina [insertar el nimero de la pagina] de [insertar el nimero total] paginas]

[El siguiente cuadro debera ser completado para cada contrato acreditado por el Solicitante, un

Lider del APCA o un Subcontratista Listado]

Identificacion
del Contrato

[Insertar el nombre y ndmero del contrato, si corresponde, y los
folios en los que se encuentran los documentos que soportan esta
experiencia]

Persona que
ostenta la
experiencia

[Insertar el nombre de la persona que ostenta la experiencia
acreditada, cuando tal persona sea distinta del Solicitante, el
miembro de la APCA o el Subcontratista Listado, en virtud de lo
sefialado en el numeral 3.2.4. de la Seccion Il; asi como el nimero
de folio en el que se encuentra la informacion respectiva]

Relacién entre la

[En el caso en que se acredite la experiencia en desarrollo de lo

persona que dispuesto en el numeral 3.2.4. de la Seccidn I, incluir la relacién de
acredita la controlCentrel-Directo-o-Control-Indirecto- entre el Solicitante, el
experienciayel | Lider de la APCA o el Subcontratista Listado y la persona que
Solicitante, ostenta la experiencia; asi como el nimero de folio en el que se
miembro del encuentra la informacion respectiva]

APCA o

Subcontratista

Listado

Fecha de _[Insertar dia, mes y afio, asi como el numero de folio en el que se

adjudicacién

encuentra la informacion respectiva]

Fecha de entrada
en operacion
comercial de la
linea

_[Insertar dia, mes y afio, asi como el numero de folio en el que se
encuentra la informacion respectiva]

Fecha de

_[Insertar dia, mes y afio, asi como el nimero de folio en el que se
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conclusion encuentra la informacion respectiva]

Calidad en la Contratista Contratista en | Participacién en caso
que se ejecuto el | individual Asociacion de Asociacion
contrato 0O Anterioraseciacion Anterioraseciacion
[ma_quue una 0 %
casilla] E—

[Incluir el nombre de | [Incluir el folio donde
la asociacion, y el |se acredita la
folio donde se acredita | composicién de dicha
la composicion de | asociacion]

dicha asociacion]

Tipo(s) de [Especificar en la descripcién por cual de las dos alternativas de acreditacién de experiencia ha
sistemas de optado i) Ha celebrado uno o varios contratos, de manera individual o como parte de una Asociacion
. C, Anterioraseciacién, cuyo alcance haya incluido el disefio, fabricacién y suministro de dos (2) sistemas
sefalizacion Yy CBTC —GOA 4- para al menos dos (2) lineas de Proyectos Tipo Metro, siempre que quien acredite la
control experiencia haya sido el directo disefiador, fabricante y proveedor de dichos sistemas; o ii) Ha
. celebrado uno o varios contratos, de manera individual o como parte de una Asociacion
automé_t|co de Anterioraseciacién cuyo alcance haya incluido el disefio, fabricacién y suministro de dos (2) Sistemas
trenes GOA4 para al menos dos (2) lineas de Proyectos Tipo Metro, siempre que quien acredita la
experiencia haya sido el directo disefiador, fabricante y proveedor de dichos sistemas y ha celebrado
uno o varios contratos, de manera individual o como parte de una Asociacion Anterioraseciacién cuyo
alcance haya incluido el disefio, fabricacién y suministro de dos (2) sistemas CBTC —GOA2, GOA3 o
GOA4— para al menos dos (2) lineas de Proyectos Tipo Metro, siempre que quien acredita la
experiencia haya sido el directo disefiador, fabricante y proveedor de dichos sistemas. Asi mismo se
debera indicar el folio en donde se encuentra la informacidn respectiva]
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Nombre de
quien certifica
la experiencia:

Nombre y cargo
de la persona
que suscribe la
certificacion

Direccion:

NiUmero de
teléfono / fax

Direccion
electronica

[indique el nombre completo, y el

folio donde se encuentra la informacion]

[indique el nombre completo ]

[indique la calle, nimero, ciudad o pueblo y pais]

[indique los nimeros de teléfono y fax, incluyendo los cédigos del
pais y de la ciudad]

[indique la direccion electronica, si hay]

[En los casos, en que de acuerdo con el numeral 3.2.4. literal i)
romanillo (vi) se deban presentar dos certificaciones para la
acreditacion de la experiencia, se deberan introducir los datos de
cada persona que suscriba una certificacion]

Los suscritos reconocen que el presente formulario es adicional a la forma de acreditar experiencia

regulada en el numeral 3.2.4. literal i) romanillo v), y que se firma bajo la gravedad de juramento.

Firma: [insertar la firma del representante autorizado del Solicitante o de la APCA]
Nombre: [Insertar el nombre completo de la persona que firma la Solicitud]

Firma: [insertar, adicionalmente, la firma del representante autorizado del Subcontratista
Listado, de ser el caso]
Nombre: [Insertar el nombre completo del representante autorizado del Subcontratista Listado, de

ser el caso]



1-130 Seccion 1V. Formularios de la Solicitud

Formulario EXP — 6.6

Experiencia en Operacion

Nombre juridico del Solicitante / de la APCA [Insertar el nombre completo]
Nombre del Lider de la APCA o Subcontratista Listado que acredita la experiencia: [Insertar
nombre completo]
Fecha: [Insertar dia, mes, afio]
Proceso de Seleccion No. GT-LP1-001-2018
Pagina [insertar el nimero de la pagina] de [insertar el nimero total] paginas]

[El siguiente cuadro debera ser completado para cada contrato acreditado por el Solicitante o Lider

de una APCA para esta experiencia]

Identificacion
del Contrato o
linea de metro
sobre la cual se
ha asumido la
responsabilidad
directa de
operacion

[Insertar el nombre y ndmero del contrato, si corresponde, o de la
linea de metro, y los folios en los que se encuentran los documentos
que soportan esta experiencia]

Persona que
ostenta la
experiencia

[Insertar el nombre de la persona que ostenta la experiencia
acreditada, cuando tal persona sea distinta del Solicitante, el
miembro de la APCA o el Subcontratista Listado, en virtud de lo
sefialado en el numeral 3.2.4. de la Seccién Il; asi como el nimero de
folio en el que se encuentra la informacién respectiva]

Relacion entre
la persona que

[En el caso en que se acredite la experiencia en desarrollo de lo
dispuesto en el numeral 3.2.4. de la Seccion I, incluir la relacion de

suscripcion del
contrato o de
inicio operacion

|| acredita la controlCentrel-Directo—o-Control-tndirecto—_entre el Solicitante, el
experienciay el | Lider de la APCA o el Subcontratista Listado, segin corresponda, y
Solicitante o la persona que ostenta la experiencia; asi como el numero de folio en
miembro del el que se encuentra la informacion respectiva]
APCA
Fecha de [Insertar la fecha de suscripcion del contrato respectivo, o la fecha

en la que se asumié la responsabilidad de la operacion de la linea,
segun corresponda, y los folios en los que se encuentran los
documentos que soportan esta informacion]

de la linea de
metro
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Fecha de [De ser el caso, insertar la fecha de terminacién del contrato
terminacion del | respectivo, o la fecha en la que se acabo la responsabilidad de la
contrato o operacion de la linea, segun corresponda, y los folios en los que se
cuando se encuentran los documentos que soportan esta informacion]

concluyo la

operacion

Fecha de [Insertar dia, mes y afio, asi como el nimero de folio en el que se
entrada en encuentra la informacion respectiva]

operacion

comercial de la
linea

NUmero de
estaciones de la
linea

[Insertar el nimero de estaciones de la linea que se opero, y el folio
en donde se encuentra la informacion respectiva]

Intervalo de [Insertar el intervalo de operacion de la linea que se operd, segun lo
operacion entre | previsto en el numeral 3.2.4. literal i) romanillo vi) de la Seccion II;
trenes de la asi como el folio en donde se encuentra la informacion respectiva]
linea

Calidad en la Contratista Contratista en | Participacion en caso
que se ejecuto el | individual Asociacion de Asociacion
contrato 0O Anterioraseciacion Anterioraseciacion
[ma}rque una = %
casilla] E—

[Incluir el nombre de
la asociacion, y el folio
donde se acredita la
composicion de dicha

[Incluir el folio donde
se acredita la
composicion de dicha
asociacion]

asociacion]

Caracteristicas
de las
obligaciones del
contratista

[Especificar en la descripcion cual de las dos alternativas de
acreditacion de experiencia del numeral 3.2.4. literal i) romanillo vi)
es aplicable, la descripcién de las actividades a cargo de quien
acredita la experiencia, y el folio en donde se encuentra la
informacion respectiva]
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Nombre de
quien certifica
la experiencia:

Nombre y cargo
de la persona
que suscribe la
certificacion

Direccion:

NUmero de
teléfono / fax

Direccion
electronica

[indique el nombre completo, y el

folio donde se encuentra la informacion]

[indique el nombre completo ]

[indique la calle, nimero, ciudad o pueblo y pais]

[indique los nimeros de teléfono y fax, incluyendo los cédigos del
pais y de la ciudad]

[indique la direccion electronica, si hay]

[En los casos, en que de acuerdo con el numeral 3.2.4. literal i)
romanillo vi) se deban presentar dos certificaciones para la
acreditacion de la experiencia, se deberan introducir los datos de
cada persona que suscriba una certificacion]

Los suscritos reconocen que el presente formulario es adicional a la forma de acreditar experiencia
regulada en el numeral 3.2.4. literal i) romanillo vi), y que se firma bajo la gravedad de juramento.

Firma: [insertar la firma del representante autorizado del Solicitante o de la APCA]
Nombre: [Insertar el nombre completo de la persona que firma la Solicitud]

Firma: [insertar, adicionalmente, la firma del representante autorizado del Subcontratista
Listado, de ser el caso]
Nombre: [Insertar el nombre completo del representante autorizado del Subcontratista Listado, de

ser el caso]

Metro
de Bogota
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Seccion V. Anexos

ANEXO | (A)

MODELO DE ACUERDO DE GARANTIA POR CAPACIDAD FINANCIERA

Concurren a la suscripcion del presente acuerdo de garantia (el “Acuerdo”) —al cual
resultan aplicables las definiciones que se establecen en el DP, en el presente Acuerdo
y/o en el Contrato de Concesion, para aquellos términos que se incluyen en el presente
documento con la letra inicial en mayuscula— las siguientes personas:

1)  Encalidad de Garantes:

a)

b)

[Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser
Solicitante Individual o miembro del APCA, su capacidad financiera haya
sido acreditada en el Proceso de Seleccion, en virtud de su condicién de: (i)
sociedad controlada,elante {(CentrolDirecto—o—Controlthdirecto)—(ii)
Sociedad matriz (entendida como la sociedad que ejerce Control-Birectoo
Controlndirectacontrol sobre la que acredita) o (iii) Sociedad controlante
{Centrel-Birecto-o-Control-tndirecto) de su matriz, de acuerdo con el DP y
los documentos de la LPI] [indicar naturaleza juridica], de nacionalidad
[insertar nacionalidad de la persona] domiciliada en [indicar] vy
representada por [indicar nombre del representante legal],

[Insertar el nombre de la persona natural o juridica que siendo Solicitante
0o miembro del APCA acrediten directamente la capacidad
financiera],[indicar naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar
nacionalidad de la persona]domiciliada en [indicar] y representada por
[indicar nombre del representante legal]11

O, en todo caso;

c)

Cuando exista una combinacién de las situaciones descritas en los literales
ay b anteriores:

[Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser
Solicitante Individual o miembro del APCA, su capacidad financiera haya
sido acreditada en el Proceso de Seleccion, en virtud de su condicién de: (i)
sociedad controladaslante{(Control—DBirecto—o—Control—tndireete), (ii)
Sociedad matriz (entendida como la sociedad que ejerce Control-Birectoo
Controlndirectacontrol sobre la que acredita) o (iii) Sociedad controlante
{Control-Directo-o-Centrol-ndirecto)-de su matriz, de acuerdo con el DP y
los documentos de la LPI] [Insertar el nombre de la persona natural o
juridica que siendo Solicitante o miembro del APCA acrediten directamente
la capacidad financiera], [indicar naturaleza juridica], de nacionalidad

1 En este caso, el Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comdn que
ejerce el Garante sobre el Oferente o el miembro del Oferente y sobre la persona juridica que, sin ser miembro del
Oferente, acredito su capacidad financiera en el Proceso de Seleccion. Dichos documentos deberan corresponder a
aquellos establecidos en el DP.

1-133
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[insertar nacionalidad de la personaldomiciliada en [indicar] vy
representada por [indicar nombre del representante legal]*®

En el evento en que varias sociedades actlen en calidad de Garantes, la EMB podra
exigir el cumplimiento de las Obligaciones Garantizadas solidariamente a cualquiera
de estas.

i)  Encalidad de Acreedor o Beneficiario:

La Empresa Metro de Bogota S.A. (en adelante la “EMB”) sociedad por acciones
del Orden Distrital, con la participacion exclusiva de entidades publicas. La EMB
cuenta con personeria juridica, autonomia administrativa, financiera vy
presupuestal, patrimonio propio de acuerdo con lo previsto en el Acuerdo Distrital
642 de 2016.

iii)  En calidad de Deudor Garantizado:

El Concesionario que se constituya de acuerdo con lo previsto en el DP y en los
documentos de la LPI, si a ello hubiere lugar, a cuya conformacion concurriran
[indicar el nombre de los miembros del Adjudicatario].

1.  Objeto del Acuerdo

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya un solo Garante] El
Garante, por medio del presente documento se obliga con la EMB a responder de
manera irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusion, por el
cumplimiento de las siguientes obligaciones:

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya dos o mas Garantes] Los
Garantes, por medio del presente documento se obligan con la EMB a responder
de manera irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusion, por el
cumplimiento de las siguientes obligaciones:

(@) La realizacion de los Giros de Equity establecidos en el Contrato de
Concesion y/o;

(b) El cubrimiento del pago de las Multas y/o de la Clausula Penal, segun fuere
el caso, por el incumplimiento en la realizacion de los Giros de Equity
establecidos en el Contrato de Concesion,

Las obligaciones contenidas en los literales (a) y (b) anteriores, se denominaran
para efectos de este Acuerdo “Obligaciones Garantizadas”.

12 En este caso, el Oferente deberé anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comdn que
ejerce el Garante sobre el Oferente o el miembro del Oferente y sobre la persona juridica que, sin ser miembro del
Oferente, acreditd su capacidad financiera en el Proceso de Seleccidn. Dichos documentos deberén corresponder a
aquellos establecidos en el DP.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia »
Cadigo Postal: 110221 A
Tel: (+571) 5 553333 BOGOT
Metl’o www.metrodebogota.gov.com M EJ o R
de Bogota Infolinea 195 PARA TODOS



Seccion V. Anexos

2. Cuantia

La cuantia del presente Acuerdo es determinable pues dependera de las cuantias

de Ias Obllgacmnes Garantuadas—dequ&eléles%@amme%s}deba@&hemapmehas

s s
a a
O O o

3. Procedimiento de Ejecucion

(@) Cuando la EMB directamente o a través del Interventor, identifique un
incumplimiento, se procedera conforme al procedimiento descrito en, ya
sea, el Capitulo relacionado con las Sanciones y Esquemas de Apremio o el
Capitulo de Clausulas Excepcionales al Derecho Comdn del Contrato de
Concesion. Una vez agotado este procedimiento y siempre que como
resultado del mismo se declare que el Concesionario es responsable del
incumplimiento y el acto administrativo se encuentre en firme, la EMB
notificara al Garante mediante una Notificacion, a la cual se anexara copia
de la resolucién mediante la cual se ha impuesto la Multa y/o se ha
declarado el incumplimiento al Concesionario junto con la constancia de la
firmeza de la misma.

(b) Dentro de los diez (10) Dias Habiles siguientes a la notificacién a la que se
refiere el parrafo anterior, y siempre que el Garantizado no haya cumplido
con las Obligaciones Garantizadas, el Garante debera cumplir con las
Obligaciones Garantizadas incumplidas por el Concesionario.

4.  Declaraciones especiales del Garante. [Diligenciar para cada Garante]

(a) Existencia: El Garante es una [insertar naturaleza juridica] debidamente
constituida conforme a las leyes de [insertar], se encuentra actualmente
existente y no ha solicitado ni se encuentra, conforme a la ley de la
jurisdiccion de su incorporacion, bajo ninguna causal de disolucion,
insolvencia, concordato, quiebra, concurso de acreedores, restructuracion
y/o cualquier otra medida que conforme a la ley aplicable en la jurisdiccion
de su incorporacion y/o domicilio pueda implicar la disolucién y/o
liquidacion del Garante, o la cesacién de pagos a terceros.

(b) Capacidad: [Insertar nombre de la persona que suscribe el Acuerdo en
representacion del Garante] cuenta con las facultades necesarias para
suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo®

(¢) No Contravencion: El presente Acuerdo es un compromiso valido y
exigible a cargo del Garante. No viola ningin documento corporativo del
Garante ni ningln contrato existente y vinculante a éste. Tampoco viola
ninguna ley aplicable al Garante.

13 E| Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el cumplimiento de las facultades
necesarias para suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo
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8

(d) Conocimiento del Contrato: El Garante ha leido en su totalidad y entendido
el Contrato de Concesion (incluyendo sus Apéndices) asi como el presente
Acuerdo. Entiende y tiene la capacidad de medir el alcance de sus
obligaciones bajo el Contrato y por ende el alcance e implicaciones que la
suscripcion del presente Acuerdo tiene.

(e) Asesoria Especializada: Teniendo en cuenta que el presente Acuerdo se
regula por la Ley colombiana, el Garante ha tenido acceso a asesoria
calificada con conocimiento de la Ley colombiana o ha confiado en asesoria
interna calificada con conocimiento de Ley colombiana y por lo tanto puede
efectuar las declaraciones contenidas en el presente Acuerdo y suscribirlo
consciente del alcance de las obligaciones pactadas.

Condicion Suspensiva y Vigencia

(@) El inicio de la ejecucion y oponibilidad del presente Acuerdo esta
condicionado Unicamente a que el Oferente resulte Adjudicatario del
Contrato de Concesion (la “Condicion Suspensiva”). Si se cumple la
Condicion Suspensiva, iniciara la vigencia del presente Acuerdo desde la
fecha de la notificacion del acto de adjudicacion.

(b) El presente Acuerdo permanecera vigente y oponible hasta que prescriban
las acciones de la EMB derivadas de éste Acuerdo, sin que haya habido
demanda alguna.

(c) Si se presentan demandas con respecto al cumplimiento de las Obligaciones
Garantizadas, sin importar quien la(s) inicie, la vigencia del presente
Acuerdo durara hasta que quede en firme la decision correspondiente a la
ultima de la(s) demanda(s).

Terminacion

El presente Acuerdo terminard una vez expire su vigencia en los términos del
numeral anterior.

Notificaciones

Toda notificacion que se deba dar para el ejercicio de los derechos de las partes
contemplados en el presente Acuerdo debera ser efectuada por escrito dirigido asi:

(@) A la Empresa Metro de Bogota

Atn. [insertar]
Carrera 9 No. 76 — 49 Pisos 3 — 4Carrera7No—71—52 TForre A-Oficina902

(b) Al Garante [diligenciar por cada uno de los Garantes]

Atn. [insertar]
Direccion [insertar]

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
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10.

(c) Al Garantizado

Atn. [insertar]
Direccidn [insertar]

Ley Aplicable

El presente Acuerdo es un contrato atipico que se regird por sus disposiciones y
unicamente cuando sea pertinente y de manera subsidiaria por la Ley vigente en la
Republica de Colombia.

Resolucion de Conflictos

Cualquier conflicto que surja con ocasion de la interpretacion, ejecucion y/o
terminacion del presente Acuerdo, sera dirimido segun el procedimiento arbitral
acordado en el Contrato y que el Garante expresamente acepta aplicar para los
efectos del presente Acuerdo.

Suscripcion por parte de la EMB.

Teniendo en cuenta que la EMB es parte del Contrato y por ende es beneficiaria
del presente Acuerdo, suscribe el presente documento en sefial de conocimiento y
aceptacion de su contenido en o antes de la fecha de suscripcién del Contrato.

Para constancia, se firma en la ciudad de [incluir], a los [incluir] dias del mes de
[incluir] de dos mil dieciocho (2018) en tres (3) ejemplares del mismo tenor destinados
a la EMB, el Garante y el Deudor Garantizado.

Por el Garante

Por la Empresa Metro de Bogotéa S.A.
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ANEXO | (B)
MODELO DE ACUERDO DE GARANTIA POR EXPERIENCIA EN
CONSECUCION DE FINANCIACION

Concurren a la suscripcion del presente acuerdo de garantia (el “Acuerdo”) —al cual
resultan aplicables las definiciones que se establecen en los Documentos de
Precalificacion, en el presente Acuerdo, y/o en el Contrato de Concesion, para aquellos
términos que se incluyen en el presente documento con la letra inicial en mayuscula— las
siguientes personas:

1)  Encalidad de Garantes:

a) [Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser
Solicitante Individual o miembro del APCA, su experiencia en consecucion
de financiacion haya sido acreditada en el Proceso de Seleccion, en virtud
de su condicidn de:(i) sociedad controlante—{Centrel-DBirecto—o—Control
Indirecto), (ii) Sociedad matriz (entendida como la sociedad que ejerce
Control-Directo—o-Control-ndirectocontrol sobre la que acredita) o (iii)
Sociedad controladaelante {Ceontrol-Directo—o—Controltndirecto)—de su
matriz, de acuerdo con el DP y los documentos de la LPI] [indicar
naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar nacionalidad de la persona]
domiciliada en [indicar] y representada por [indicar nombre del
representante legal],

b)  [Insertar el nombre de la persona natural o juridica que siendo Solicitante
o miembro del APCA acrediten directamente la experiencia en consecucion
de financiacion],[indicar naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar
nacionalidad de la persona]domiciliada en [indicar] y representada por
[indicar nombre del representante legal]**

O, en todo caso;

c) Cuando exista una combinacion de las situaciones descritas en los literales
ay b anteriores:

[Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser
Solicitante Individual o miembro del APCA, su experiencia en consecucion
de financiacion haya sido acreditada en el Proceso de Seleccion, en virtud
de su condicién de:(i) sociedad controlante—{Centrol-Directo—e—Control
tndirecto), (ii) Sociedad matriz (entendida como la sociedad que ejerce
Contrel-Directo—o-Coentroltndirectecontrol sobre la que acredita) o (iii)
Sociedad controladaelante{Control-Birecto—o—Controltndirecte) de su
matriz, de acuerdo con el DP y los documentos de la LPI] [Insertar el
nombre de la persona natural o juridica que siendo Solicitante 0 miembro
del APCA acrediten directamente la experiencia en consecucién de

1 En este caso, el Oferente deberé anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comdn que
ejerce el Garante sobre el Oferente o el miembro del Oferente y sobre la persona juridica que, sin ser miembro del
Oferente, acredit6 su experiencia en consecucion de financiacion en el Proceso de Seleccién. Dichos documentos
deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.
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financiacion], [indicar naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar
nacionalidad de la persona]domiciliada en [indicar] y representada por
[indicar nombre del representante legal]*®

En el evento en que varias sociedades actuen en calidad de Garantes, la EMB podra

exigir el cumplimiento de las Obligaciones Garantizadas solidariamente a cualguiera

de estas.

i)

i)

En calidad de Acreedor o Beneficiario:

La Empresa Metro de Bogota S.A. (en adelante la “EMB”) sociedad por acciones
del Orden Distrital, con la participacion exclusiva de entidades publicas. La EMB
cuenta con personeria juridica, autonomia administrativa, financiera y
presupuestal, patrimonio propio de acuerdo con lo previsto en el Acuerdo Distrital
642 de 2016.

En calidad de Deudor Garantizado:

El Concesionario que se constituya de acuerdo con lo previsto en el DP y en los
documentos de la LPI, si a ello hubiere lugar, a cuya conformacion concurriran
[indicar el nombre de los miembros del Adjudicatario].

Objeto del Acuerdo

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya un solo Garante] El
Garante, por medio del presente documento se obliga con la EMB a responder de
manera irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusion, por el
cumplimiento de la siguiente obligacion:

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya dos 0 mas Garantes] Los
Garantes, por medio del presente documento se obligan con la EMB a responder
de manera irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusion, por el
cumplimiento de la siguiente obligacion:

(@) El cubrimiento del pago de las Multas y/o de la Clausula Penal, segun fuere
el caso, por el incumplimiento en la consecucion del Cierre Financiero, en
los términos y condiciones sefialados en el Contrato de Concesion, esta
obligacion se denominara para efectos de este Acuerdo “Obligaciones
Garantizadas”.

Cuantia
La cuantia del presente Acuerdo es determinable pues dependera de las cuantias

de las Obligaciones Garantizadas.;-de-gque-el{los)-Garante(s)-debafn)-honrar-dichas

- -z - -7
N alallialal Wa N alaWala' ontrarm ala
v waw v Ci vivime viv e v O o v O

15 En este caso, el Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comdn que
ejerce el Garante sobre el Oferente o el miembro del Oferente y sobre la persona juridica que, sin ser miembro del
Oferente, acredit6 su experiencia en consecucion de financiacion en el Proceso de Seleccion. Dichos documentos
deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.
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3.

Procedimiento de Ejecucion

(@) Cuando la EMB directamente o a través del Interventor, identifique un
incumplimiento, se procedera conforme al procedimiento descrito en, ya
sea, el Capitulo relacionado con las Sanciones y Esquemas de Apremio o el
Capitulo de Clausulas Excepcionales al Derecho Comun del Contrato de
Concesion. Una vez agotado este procedimiento y siempre que como
resultado del mismo se declare que el Concesionario es responsable del
incumplimiento y el acto administrativo se encuentre en firme la EMB
notificara al Garante mediante una Notificacion, a la cual se anexara copia
de la resolucion mediante la cual se ha impuesto la Multa y/o se ha
declarado el incumplimiento al Concesionario junto con constancia de la
firmeza de la misma.

(b) Dentro de los diez (10) Dias Habiles siguientes a la notificacion a la que se
refiere el parrafo anterior, y siempre que el Garantizado no haya cumplido
con las Obligaciones Garantizadas, el Garante debera cumplir con las
Obligaciones Garantizadas incumplidas por el Concesionario.

Declaraciones especiales del Garante. [Diligenciar para cada Garante]

(a) Existencia: El Garante es una [insertar naturaleza juridica] debidamente
constituida conforme a las leyes de [insertar], se encuentra actualmente
existente y no ha solicitado ni se encuentra, conforme a la ley de la
jurisdiccion de su incorporacién, bajo ninguna causal de disolucion,
insolvencia, concordato, quiebra, concurso de acreedores, restructuracion
y/o cualquier otra medida que conforme a la ley aplicable en la jurisdiccion
de su incorporacion y/o domicilio pueda implicar la disolucion y/o
liquidacién del Garante, o la cesacién de pagos a terceros.

(b) Capacidad: [Insertar nombre de la persona que suscribe el Acuerdo en
representacion del Garante] cuenta con las facultades necesarias para
suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo™.

() No Contravencién: El presente Acuerdo es un compromiso valido y
exigible a cargo del Garante. No viola ningin documento corporativo del
Garante ni ningun contrato existente y vinculante a éste. Tampoco viola
ninguna ley aplicable al Garante.

(d) Conocimiento del Contrato: El Garante ha leido en su totalidad y entendido
el Contrato de Concesion (incluyendo sus Apéndices) asi como el presente
Acuerdo. Entiende y tiene la capacidad de medir el alcance de sus
obligaciones bajo el Contrato y por ende el alcance e implicaciones que la
suscripcion del presente Acuerdo tiene.

16 E] Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el cumplimiento de las facultades

n

8

ecesarias para suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo
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(€)

Asesoria Especializada: Teniendo en cuenta que el presente Acuerdo se
regula por la Ley colombiana, el Garante ha tenido acceso a asesoria
calificada con conocimiento de la Ley colombiana o ha confiado en asesoria
interna calificada con conocimiento de Ley colombiana y por lo tanto puede
efectuar las declaraciones contenidas en el presente Acuerdo y suscribirlo
consciente del alcance de las obligaciones pactadas.

5. Condicién Suspensiva y Vigencia

()

(b)

(©)

El inicio de la ejecucion y oponibilidad del presente Acuerdo esta
condicionado uUnicamente a que el Oferente resulte Adjudicatario del
Contrato de Concesion (la “Condicién Suspensiva™). Si se cumple la
Condicién Suspensiva, iniciard la vigencia del presente Acuerdo desde la
fecha de la notificacion del acto de adjudicacion.

El presente Acuerdo permaneceré vigente y oponible hasta que prescriban
las acciones de la EMB derivadas de éste Acuerdo, sin que haya habido
demanda alguna.

Si se presentan demandas con respecto al cumplimiento de las Obligaciones
Garantizadas, sin importar quien la(s) inicie, la vigencia del presente
Acuerdo durara hasta que quede en firme la decision correspondiente a la
ultima de la(s) demanda(s).

6. Terminacioén

El presente Acuerdo terminara una vez expire su vigencia en los términos del
numeral anterior.

7. Notificaciones

Toda notificacion que se deba dar para el ejercicio de los derechos de las partes
contemplados en el presente Acuerdo debera ser efectuada por escrito dirigido asi:

()

(b)

(©)

A la Empresa Metro de Bogota

Atn. [insertar]
Carrera 9 No. 76 — 49 Pisos 3 — 4Carrera7+No—71—52 Torre A-Oficina 902

Al Garante [diligenciar por cada uno de los Garantes]

Atn. [insertar]
Direccion [insertar]

Al Garantizado

Atn. [insertar]
Direccion [insertar]
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8.  Ley Aplicable

El presente Acuerdo es un contrato atipico que se regira por sus disposiciones y
Unicamente cuando sea pertinente y de manera subsidiaria por la Ley vigente en la
Republica de Colombia.

9. Resolucion de Conflictos

Cualquier conflicto que surja con ocasion de la interpretacion, ejecucion y/o
terminacion del presente Acuerdo, sera dirimido segun el procedimiento arbitral
acordado en el Contrato y que el Garante expresamente acepta aplicar para los
efectos del presente Acuerdo.

10. Suscripcion por parte de la EMB.

Teniendo en cuenta que la EMB es parte del Contrato y por ende es beneficiaria
del presente Acuerdo, suscribe el presente documento en sefial de conocimiento y
aceptacion de su contenido en o antes de la fecha de suscripcion del Contrato.

Para constancia, se firma en la ciudad de [incluir], a los [incluir] dias del mes de
[incluir] de dos mil dieciocho (2018) en tres (3) ejemplares del mismo tenor destinados
a la EMB, el Garante y el Deudor Garantizado.

Por el Garante

Por la Empresa Metro de Bogota S.A.
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ANEXO I (C)

MODELO DE ACUERDO DE GARANTIA POR LA DEBIDA EJECUCION DE
LAS OBRAS Y EL CUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA DE OBRA

Concurren a la suscripcion del presente acuerdo de garantia (el “Acuerdo”) —al cual
resultan aplicables las definiciones que se establecen en los Documentos de
Precalificacion, en el presente Acuerdo, y/o en el Contrato de Concesion, para aquellos
términos que se incluyen en el presente documento con la letra inicial en mayuscula— las
siguientes personas:

1)  Encalidad de Garantes:

a)

b)

[Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser
Solicitante Individual o miembro del APCA, su experiencia en realizacion
de obras civiles haya sido acreditada en el Proceso de Seleccion, en virtud
de su condicion de:(i) sociedad controladastante—{Contrel—Directo—o
Control-ndirecte), (i) Sociedad matriz (entendida como la sociedad que
ejerce Control-Directo-o-Control-tndirectocontrol sobre la que acredita) o
(iii) Sociedad controlante—{CentrolBirecto—o—Coentroltndirecte) de su
matriz, de acuerdo con el DP y los documentos de la LPI] [indicar
naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar nacionalidad de la persona]
domiciliada en [indicar] y representada por [indicar nombre del
representante legal],

[Insertar el nombre de la persona natural o juridica que siendo Solicitante
o miembro del APCA acrediten directamente la experiencia en realizacion
de obras civiles],[indicar naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar
nacionalidad de la persona]domiciliada en [indicar] y representada por
[indicar nombre del representante legal]*’

O, en todo caso;

c)

Cuando exista una combinacion de las situaciones descritas en los literales
ay b anteriores:

[Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser
Solicitante Individual o miembro del APCA, su experiencia en realizacion de
obras civiles haya sido acreditada en el Proceso de Seleccidn, en virtud de
su condicion de:(i) sociedad controlante—{Centrol—Directo—o—Contrel
tndirecto), (i) Sociedad matriz (entendida como la sociedad que ejerce
Contrel-Birecto—o-Contreltndirectecontrol sobre la que acredita) o (iii)
Sociedad controladaelante {(CentrolDirecto—o—Controltndirecte)—de su
matriz, de acuerdo con el DP y los documentos de la LPI] [Insertar el
nombre de la persona natural o juridica que siendo Solicitante 0 miembro
del APCA acrediten directamente la experiencia en realizacion de obras
civiles], [indicar naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar

1 En este caso, el Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comdn que
ejerce el Garante sobre el Oferente o el miembro del Oferente y sobre la persona juridica que, sin ser miembro del
Oferente, acreditd su experiencia en realizacion de obras civiles en el Proceso de Seleccion. Dichos documentos
deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.
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nacionalidad de la persona]domiciliada en [indicar] y representada por
[indicar nombre del representante legal]*®

En el evento en que varias sociedades actlen en calidad de Garantes, la EMB podra
exigir el cumplimiento de las Obligaciones Garantizadas solidariamente a cualquiera
de estas.

i)  Encalidad de Acreedor o Beneficiario:

La Empresa Metro de Bogota S.A. (en adelante la “EMB”) sociedad por acciones
del Orden Distrital, con la participacion exclusiva de entidades publicas. La EMB
cuenta con personeria juridica, autonomia administrativa, financiera vy
presupuestal, patrimonio propio de acuerdo con lo previsto en el Acuerdo Distrital
642 de 2016.

iii)  En calidad de Deudor Garantizado:

El Concesionario que se constituya de acuerdo con lo previsto en el DP y en los
documentos de la LPI, si a ello hubiere lugar, a cuya conformacion concurriran
[indicar el nombre de los miembros del Adjudicatario].

1.  Objeto del Acuerdo

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya un solo Garante] El
Garante, por medio del presente documento se obliga con la EMB a responder de
manera irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusion, por el
cumplimiento de las siguientes obligaciones:

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya dos o mas Garantes] Los
Garantes, por medio del presente documento se obligan con la EMB a responder
de manera irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusion, por el
cumplimiento de las siguientes obligaciones:

{b}(a)El cubrimiento del pago de las Multas y/o de la Clausula Penal, segun fuere
el caso, por el incumplimiento en la debida ejecucion de las obras, del
cronograma de obra y de las especificaciones técnicas establecidos en el
Contrato de Concesion.

Las obligaciones contenidas en los literales (a) y (a) anteriores, se denominaran
para efectos de este Acuerdo “Obligaciones Garantizadas”.

18 En este caso, el Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comdn que
ejerce el Garante sobre el Oferente o el miembro del Oferente y sobre la persona juridica que, sin ser miembro del
Oferente, acredité su Experiencia en realizacion de obras civiles en el Proceso de Seleccidn. Dichos documentos
deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.
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2. Cuantia

La cuantia del presente Acuerdo es determinable pues dependera de las cuantias

de Ias Obllgacmnes Garantmadas—dequ&eléles%@amme%s}deba@&hemapmehas

s s
a a a
O Ci O O

3. Procedimiento de Ejecucion

(@) Cuando la EMB directamente o a través del Interventor, identifique un
incumplimiento, se procedera conforme al procedimiento descrito en, ya
sea, el Capitulo relacionado con las Sanciones y Esquemas de Apremio o el
Capitulo de Clausulas Excepcionales al Derecho Comun del Contrato de
Concesion. Una vez agotado este procedimiento y siempre que como
resultado del mismo se declare que el Concesionario es responsable del
incumplimiento y el acto administrativo se encuentre en firme la EMB
notificara al Garante mediante una Notificacion, a la cual se anexara copia
de la resolucién mediante la cual se ha impuesto la Multa y/o se ha
declarado el incumplimiento al Concesionario junto con constancia de la
firmeza de la misma.

(b) Dentro de los diez (10) Dias Habiles siguientes a la notificacion a la que se
refiere el parrafo anterior, y siempre que el Garantizado no haya cumplido
con las Obligaciones Garantizadas, el Garante debera cumplir con las
Obligaciones Garantizadas incumplidas por el Concesionario.

4.  Declaraciones especiales del Garante. [Diligenciar para cada Garante]

(a) Existencia: El Garante es una [insertar naturaleza juridica] debidamente
constituida conforme a las leyes de [insertar], se encuentra actualmente
existente y no ha solicitado ni se encuentra, conforme a la ley de la
jurisdiccion de su incorporacion, bajo ninguna causal de disolucion,
insolvencia, concordato, quiebra, concurso de acreedores, restructuracion
y/o cualquier otra medida que conforme a la ley aplicable en la jurisdiccion
de su incorporacion y/o domicilio pueda implicar la disolucién y/o
liquidacion del Garante, o la cesacién de pagos a terceros.

(b) Capacidad: [Insertar nombre de la persona que suscribe el Acuerdo en
representacion del Garante] cuenta con las facultades necesarias para
suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo™

(¢) No Contravencion: El presente Acuerdo es un compromiso valido y
exigible a cargo del Garante. No viola ningin documento corporativo del
Garante ni ningln contrato existente y vinculante a éste. Tampoco viola
ninguna ley aplicable al Garante.

19 E| Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el cumplimiento de las facultades
necesarias para suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo
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8

(d) Conocimiento del Contrato: El Garante ha leido en su totalidad y entendido
el Contrato de Concesion (incluyendo sus Apéndices) asi como el presente
Acuerdo. Entiende y tiene la capacidad de medir el alcance de sus
obligaciones bajo el Contrato y por ende el alcance e implicaciones que la
suscripcion del presente Acuerdo tiene.

(e) Asesoria Especializada: Teniendo en cuenta que el presente Acuerdo se
regula por la Ley colombiana, el Garante ha tenido acceso a asesoria
calificada con conocimiento de la Ley colombiana o ha confiado en asesoria
interna calificada con conocimiento de Ley colombiana y por lo tanto puede
efectuar las declaraciones contenidas en el presente Acuerdo y suscribirlo
consciente del alcance de las obligaciones pactadas.

Condicion Suspensiva y Vigencia

(@) El inicio de la ejecucion y oponibilidad del presente Acuerdo esta
condicionado Unicamente a que el Oferente resulte Adjudicatario del
Contrato de Concesion (la “Condicion Suspensiva”). Si se cumple la
Condicion Suspensiva, iniciara la vigencia del presente Acuerdo desde la
fecha de la notificacion del acto de adjudicacion.

(b) El presente Acuerdo permanecera vigente y oponible hasta que prescriban
las acciones de la EMB derivadas de éste Acuerdo, sin que haya habido
demanda alguna.

(c) Si se presentan demandas con respecto al cumplimiento de las Obligaciones
Garantizadas, sin importar quien la(s) inicie, la vigencia del presente
Acuerdo durara hasta que quede en firme la decision correspondiente a la
ultima de la(s) demanda(s).

Terminacion

El presente Acuerdo terminard una vez expire su vigencia en los términos del
numeral anterior.

Notificaciones

Toda notificacion que se deba dar para el ejercicio de los derechos de las partes
contemplados en el presente Acuerdo debera ser efectuada por escrito dirigido asi:

(@) A la Empresa Metro de Bogota

Atn. [insertar]
Carrera 9 No. 76 — 49 Pisos 3 — 4Carrera7No—71—52 TForre A-Oficina902

(b) Al Garante [diligenciar por cada uno de los Garantes]

Atn. [insertar]
Direccion [insertar]
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10.

(c) Al Garantizado

Atn. [insertar]
Direccidn [insertar]

Ley Aplicable

El presente Acuerdo es un contrato atipico que se regird por sus disposiciones y
unicamente cuando sea pertinente y de manera subsidiaria por la Ley vigente en la
Republica de Colombia.

Resolucion de Conflictos

Cualquier conflicto que surja con ocasion de la interpretacion, ejecucion y/o
terminacion del presente Acuerdo, sera dirimido segun el procedimiento arbitral
acordado en el Contrato y que el Garante expresamente acepta aplicar para los
efectos del presente Acuerdo.

Suscripcion por parte de la EMB.

Teniendo en cuenta que la EMB es parte del Contrato y por ende es beneficiaria
del presente Acuerdo, suscribe el presente documento en sefial de conocimiento y
aceptacion de su contenido en o antes de la fecha de suscripcién del Contrato.

Para constancia, se firma en la ciudad de [incluir], a los [incluir] dias del mes de
[incluir] de dos mil dieciocho (2018) en tres (3) ejemplares del mismo tenor destinados
a la EMB, el Garante y el Deudor Garantizado.

Por el Garante

Por la Empresa Metro de Bogota S.A.
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ANEXO I (D)
MODELO DE ACUERDO DE GARANTIA POR CUMPLIMIENTO DE LAS
OBLIGACIONES DE OPERACION

Concurren a la suscripcion del presente acuerdo de garantia (el “Acuerdo”) —al cual
resultan aplicables las definiciones que se establecen en los Documentos de
Precalificacion, en el presente Acuerdo, y/o en el Contrato de Concesion, para aquellos
términos que se incluyen en el presente documento con la letra inicial en mayuscula— las
siguientes personas:

1)  Encalidad de Garantes:

a) [Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser
Solicitante Individual, e-miembro del APCA_o Subcontratista Listado, su
Experiencia en Operacion haya sido acreditada en el Proceso de Seleccién,
en virtud de su condicion de:(i) sociedad controlante—{(Ceontrol-Directo—-o
Control-ndirecte), (i) Sociedad matriz (entendida como la sociedad que
ejerce Control-Directo-o-Control-tndirectocontrol sobre la que acredita) o
(iii) Sociedad controladaelante (Contrel-Directo-o-Control-ndirecto)-de su
matriz, de acuerdo con el DP y los documentos de la LPI] [indicar
naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar nacionalidad de la persona]
domiciliada en [indicar] y representada por [indicar nombre del
representante legal],

b)  [Insertar el nombre de la persona natural o juridica que siendo Solicitante,
e-miembro del APCA o Subcontratista Listado acrediten directamente la
Experiencia en Operacion],[indicar naturaleza juridica], de nacionalidad
[insertar nacionalidad de la persona]domiciliada en [indicar] vy
representada por [indicar nombre del representante legal]®

O, en todo caso;

c) _ [Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser
Solicitante Individual, e-miembro del APCA_o Subcontratista Listado, su
Experiencia en Operacion haya sido acreditada en el Proceso de Seleccion,
en virtud de su condicion de:(i) sociedad controlante{Centrol-Directo—-o
Control-ndirects), (i) Sociedad matriz (entendida como la sociedad que
ejerce Control-Directo-o-Centrol-tndirectocontrol sobre la que acredita) o
(iii) Sociedad controladaelante (Centrel-Directo-o-Control-thdirecto)-de su
matriz, de acuerdo con el DP y los documentos de la LPI] [Insertar el
nombre de la persona natural o juridica que siendo Solicitante 0 miembro
del APCA acrediten directamente la Experiencia en Operacion], [indicar
naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar nacionalidad de la

2 En este caso, el Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comdn que
ejerce el Garante sobre el Oferente, el miembro del Oferente o del Subcontratista Listado y sobre la persona
juridica que, sin ser miembro del Oferente, acredité Experiencia en Operacion en el Proceso de Seleccién. Dichos
documentos deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.
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i)

persona]domiciliada en [indicar] y representada por [indicar nombre del
representante legal] **

En el evento en que varias sociedades actlen en calidad de Garantes, la EMB
podrd exigir el cumplimiento de las Obligaciones Garantizadas solidariamente a
cualquiera de estas.

En calidad de Acreedor o Beneficiario:

La Empresa Metro de Bogota S.A. (en adelante la “EMB”) sociedad por acciones
del Orden Distrital, con la participacion exclusiva de entidades publicas. La EMB
cuenta con personeria juridica, autonomia administrativa, financiera vy
presupuestal, patrimonio propio de acuerdo con lo previsto en el Acuerdo Distrital
642 de 2016.

En calidad de Deudor Garantizado:

El Concesionario que se constituya de acuerdo con lo previsto en el DP y en los
documentos de la LPI, si a ello hubiere lugar, a cuya conformacion concurriran
[indicar el nombre de los miembros del Adjudicatario].

Objeto del Acuerdo

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya un solo Garante] El
Garante, por medio del presente documento se obliga con la EMB a responder de
manera irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusion, por el
cumplimiento de las siguientes obligaciones:

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya dos o mas Garantes] Los
Garantes, por medio del presente documento se obligan con la EMB a responder
de manera irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusion, por el
cumplimiento de las siguientes obligaciones:

{b}(a)El cubrimiento del pago de las Multas y/o de la Clausula Penal, segtn fuere
el caso, por el incumplimiento de los Indicadores de Operacién y
Mantenimiento establecidos en el Contrato de Concesion.

Las obligaciones contenidas en los literales (a) y (a) anteriores, se denominaran
para efectos de este Acuerdo “Obligaciones Garantizadas”.

21 En este caso, el Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comln que
ejerce el Garante sobre el Oferente, el miembro del Oferente o del Subcontratista Listado y sobre la persona
juridica que, sin ser miembro del Oferente, acredité Experiencia en Operacion en el Proceso de Seleccion. Dichos
documentos deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.
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2. Cuantia

La cuantia del presente Acuerdo es determinable pues dependera de las cuantias

de Ias Obllgacmnes Garantuadas—dequ&eléles%@amme%s}deba@&hemapmehas

s s
a a a
O Ci O O

3. Procedimiento de Ejecucion

(@) Cuando la EMB directamente o a través del Interventor, identifique un
incumplimiento, se procedera conforme al procedimiento descrito en, ya
sea, el Capitulo relacionado con las Sanciones y Esquemas de Apremio o el
Capitulo de Clausulas Excepcionales al Derecho Comun del Contrato de
Concesion. Una vez agotado este procedimiento y siempre que como
resultado del mismo se declare que el Concesionario es responsable del
incumplimiento y el acto administrativo se encuentre en firme la EMB
notificara al Garante mediante una Notificacion, a la cual se anexara copia
de la resolucién mediante la cual se ha impuesto la Multa y/o se ha
declarado el incumplimiento al Concesionario junto con constancia de la
firmeza de la misma.

(b) Dentro de los diez (10) Dias Habiles siguientes a la notificacion a la que se
refiere el parrafo anterior, y siempre que el Garantizado no haya cumplido
con las Obligaciones Garantizadas, el Garante debera cumplir con las
Obligaciones Garantizadas incumplidas por el Concesionario.

4.  Declaraciones especiales del Garante. [Diligenciar para cada Garante]

(a) Existencia: El Garante es una [insertar naturaleza juridica] debidamente
constituida conforme a las leyes de [insertar], se encuentra actualmente
existente y no ha solicitado ni se encuentra, conforme a la ley de la
jurisdiccion de su incorporacion, bajo ninguna causal de disolucion,
insolvencia, concordato, quiebra, concurso de acreedores, restructuracion
y/o cualquier otra medida que conforme a la ley aplicable en la jurisdiccion
de su incorporacion y/o domicilio pueda implicar la disolucién y/o
liquidacion del Garante, o la cesacién de pagos a terceros.

(b) Capacidad: [Insertar nombre de la persona que suscribe el Acuerdo en
representacion del Garante] cuenta con las facultades necesarias para
suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo?

(¢) No Contravencion: El presente Acuerdo es un compromiso valido y
exigible a cargo del Garante. No viola ningun documento corporativo del
Garante ni ningln contrato existente y vinculante a éste. Tampoco viola
ninguna ley aplicable al Garante.

22 E] Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el cumplimiento de las facultades
necesarias para suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia »
Cadigo Postal: 110221 A
Tel: (+571) 5 553333 BOGOT
Metl’o www.metrodebogota.gov.com M EJ o R
de Bogota Infolinea 195 PARA TODOS



Seccion V. Anexos

(d)

(€)

Conocimiento del Contrato: El Garante ha leido en su totalidad y entendido
el Contrato de Concesion (incluyendo sus Apendices) asi como el presente
Acuerdo. Entiende y tiene la capacidad de medir el alcance de sus
obligaciones bajo el Contrato y por ende el alcance e implicaciones que la
suscripcion del presente Acuerdo tiene.

Asesoria Especializada: Teniendo en cuenta que el presente Acuerdo se
regula por la Ley colombiana, el Garante ha tenido acceso a asesoria
calificada con conocimiento de la Ley colombiana o ha confiado en asesoria
interna calificada con conocimiento de Ley colombiana y por lo tanto puede
efectuar las declaraciones contenidas en el presente Acuerdo y suscribirlo
consciente del alcance de las obligaciones pactadas.

5. Condicion Suspensiva y Vigencia

()

(b)

(©)

El inicio de la ejecucion y oponibilidad del presente Acuerdo esta
condicionado Unicamente a que el Oferente resulte Adjudicatario del
Contrato de Concesion (la “Condicion Suspensiva”). Si se cumple la
Condicion Suspensiva, iniciara la vigencia del presente Acuerdo desde la
fecha de la notificacion del acto de adjudicacion.

El presente Acuerdo permanecera vigente y oponible hasta que prescriban
las acciones de la EMB derivadas de éste Acuerdo, sin que haya habido
demanda alguna.

Si se presentan demandas con respecto al cumplimiento de las Obligaciones
Garantizadas, sin importar quien la(s) inicie, la vigencia del presente
Acuerdo durara hasta que quede en firme la decision correspondiente a la
ultima de la(s) demanda(s).

6. Terminacion

El presente Acuerdo terminard una vez expire su vigencia en los términos del
numeral anterior.

7. Notificaciones

Toda notificacion que se deba dar para el ejercicio de los derechos de las partes
contemplados en el presente Acuerdo debera ser efectuada por escrito dirigido asi:

()

(b)

(©)

A la Empresa Metro de Bogota

Atn. [insertar]
Carrera 9 No. 76 — 49 Pisos 3 — 4Carrera7No—71—52 Forre A-Oficina902

Al Garante [diligenciar por cada uno de los Garantes]

Atn. [insertar]
Direccion [insertar]

Al Garantizado

1-151



1-152 Seccion V. Anexos

Atn. [insertar]
Direccion [insertar]

8.  Ley Aplicable

El presente Acuerdo es un contrato atipico que se regira por sus disposiciones y
Unicamente cuando sea pertinente y de manera subsidiaria por la Ley vigente en la
Republica de Colombia.

9. Resolucion de Conflictos

Cualquier conflicto que surja con ocasion de la interpretacion, ejecucion y/o
terminacion del presente Acuerdo, sera dirimido segun el procedimiento arbitral
acordado en el Contrato y que el Garante expresamente acepta aplicar para los
efectos del presente Acuerdo.

10. Suscripcion por parte de la EMB.

Teniendo en cuenta que la EMB es parte del Contrato y por ende es beneficiaria
del presente Acuerdo, suscribe el presente documento en sefial de conocimiento y
aceptacion de su contenido en o antes de la fecha de suscripcién del Contrato.

Para constancia, se firma en la ciudad de [incluir], a los [incluir] dias del mes de
[incluir] de dos mil dieciocho (2018) en tres (3) ejemplares del mismo tenor destinados
a la EMB, el Garante y el Deudor Garantizado.

Por el Garante

Por la Empresa Metro de Bogota S.A
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ANEXO I (E)

MODELO DE ACUERDO DE GARANTIA POR CUMPLIMIENTO EN LA

PROVISION DE MATERIAL RODANTE

Concurren a la suscripcion del presente acuerdo de garantia (el “Acuerdo”) —al cual
resultan aplicables las definiciones que se establecen en los Documentos de
Precalificacion, en el presente Acuerdo, y/o en el Contrato de Concesion, para aquellos
términos que se incluyen en el presente documento con la letra inicial en mayuscula— las
siguientes personas:

1)  Encalidad de Garantes:

a)

b)

[Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser
Solicitante Individual, e-miembro del APCA o Subcontratista Listado, su
Experiencia Técnica en fabricacién y puesta en servicio de Material
Rodante haya sido acreditada en el Proceso de Seleccion, en virtud de su
condicion de: (i) sociedad controlante{Centrol-Directo-o-Controlndirects),
(if) Sociedad matriz (entendida como la sociedad que ejerce Centrel
Directo-o-Coentrol-ndirectocontrol sobre la que acredita) o (iii) Sociedad
controladaslante {Centrel-Directo—o—Controlthdirecto)-de su matriz, de
acuerdo con el DP y los documentos de la LPI] [indicar naturaleza
juridica], de nacionalidad [insertar nacionalidad de la persona]
domiciliada en [indicar] y representada por [indicar nombre del
representante legal],

[Insertar el nombre de la persona natural o juridica que siendo Solicitante,
e—miembro del APCA Subcontratista Listado acrediten directamente la
Experiencia Técnica en fabricacién y puesta en servicio de Material
Rodante],[indicar naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar
nacionalidad de la persona]domiciliada en [indicar] y representada por
[indicar nombre del representante legal]*®

O, en todo caso;

c)

Cuando exista una combinacion de las situaciones descritas en los literales
ay b anteriores:

[Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser
Solicitante Individual, e-miembro del APCA o Subcontratista Listado, su
Experiencia Técnica en fabricacion y puesta en servicio de Material
Rodante haya sido acreditada en el Proceso de Seleccion, en virtud de su
condicion de:(i) sociedad controladaetante—{Centrol-Directo—o—Control
thdireete), (i) Sociedad matriz (entendida como la sociedad que ejerce
Control-Directo—o-Contrel-tndirectocontrol sobre la que acredita) o (iii)
Sociedad controlante {Centrel-Directo-o-Control-tndirecte)-de su matriz, de

acuerdo con el DP y los documentos de la LPI] [Insertar el nombre de la

28 En este caso, el Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comdn que
ejerce el Garante sobre el Oferente, el miembro del Oferente o Subcontratista Listado y sobre la persona juridica
que, sin ser miembro del Oferente, acreditd su Experiencia Técnica en fabricacion y puesta en servicio de Material
Rodante en el Proceso de Seleccion. Dichos documentos deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.
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persona natural o juridica que siendo Solicitante 0o miembro del APCA
acrediten directamente la Experiencia Técnica en fabricacion y puesta en
servicio de Material Rodante], [indicar naturaleza juridica], de
nacionalidad [insertar nacionalidad de la persona]domiciliada en [indicar]
y representada por [indicar nombre del representante legal] %

En el evento en que varias sociedades actlen en calidad de Garantes, la EMB podra
exigir el cumplimiento de las Obligaciones Garantizadas solidariamente a cualguiera
de estas.

i)  En calidad de Acreedor o Beneficiario:

La Empresa Metro de Bogota S.A. (en adelante la “EMB”) sociedad por acciones
del Orden Distrital, con la participacion exclusiva de entidades publicas. La EMB
cuenta con personeria juridica, autonomia administrativa, financiera y
presupuestal, patrimonio propio de acuerdo con lo previsto en el Acuerdo Distrital
642 de 2016.

iii)  En calidad de Deudor Garantizado:

El Concesionario que se constituya de acuerdo con lo previsto en el DP y en los
documentos de la LPI, si a ello hubiere lugar, a cuya conformacion concurriran
[indicar el nombre de los miembros del Adjudicatario].

1.  Objeto del Acuerdo

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya un solo Garante] El
Garante, por medio del presente documento se obliga con la EMB a responder de
manera irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusién, por el
cumplimiento de la siguiente obligacion:

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya dos 0 mas Garantes] Los
Garantes, por medio del presente documento se obligan con la EMB a responder
de manera irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusion, por el
cumplimiento de la siguiente obligacion:

a)  El cubrimiento del pago de las Multas y/o de la Clausula Penal, segun fuere
el caso, por el incumplimiento en la provisién, del cronograma, calidad y
funcionamiento del Material Rodante, en los términos y condiciones
sefialados en el Contrato de Concesidn, esta obligacion se denominaré para
efectos de este Acuerdo “Obligaciones Garantizadas”.

24 En este caso, el Oferente deber4 anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comin que
ejerce el Garante sobre el Oferente, el miembro del Oferente 0 Subcontratista Listado y sobre la persona juridica
que, sin ser miembro del Oferente, acreditd su Experiencia Técnica en fabricacion y puesta en servicio de Material
Rodante en el Proceso de Seleccion. Dichos documentos deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.
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2. Cuantia

La cuantia del presente Acuerdo es determinable pues dependera de las cuantias

de Ias Obllgacmnes Garantuadas—dequ&eléles%@amme%s}deba@&hemapmehas

s s
a a a
O Ci O O

3. Procedimiento de Ejecucion

(@) Cuando la EMB directamente o a través del Interventor, identifique un
incumplimiento, se procedera conforme al procedimiento descrito en, ya
sea, el Capitulo relacionado con las Sanciones y Esquemas de Apremio o el
Capitulo de Clausulas Excepcionales al Derecho Comdn del Contrato de
Concesion. Una vez agotado este procedimiento y siempre que como
resultado del mismo se declare que el Concesionario es responsable del
incumplimiento y el acto administrativo se encuentre en firme la EMB
notificara al Garante mediante una Notificacion, a la cual se anexara copia
de la resolucién mediante la cual se ha impuesto la Multa y/o se ha
declarado el incumplimiento al Concesionario junto con constancia de la
firmeza de la misma.

(b) Dentro de los diez (10) Dias Habiles siguientes a la notificacién a la que se
refiere el parrafo anterior, y siempre que el Garantizado no haya cumplido
con las Obligaciones Garantizadas, el Garante debera cumplir con las
Obligaciones Garantizadas incumplidas por el Concesionario.

4.  Declaraciones especiales del Garante. [Diligenciar para cada Garante]

(a) Existencia: El Garante es una [insertar naturaleza juridica] debidamente
constituida conforme a las leyes de [insertar], se encuentra actualmente
existente y no ha solicitado ni se encuentra, conforme a la ley de la
jurisdiccion de su incorporacion, bajo ninguna causal de disolucion,
insolvencia, concordato, quiebra, concurso de acreedores, restructuracion
y/o cualquier otra medida que conforme a la ley aplicable en la jurisdiccion
de su incorporacion y/o domicilio pueda implicar la disolucién y/o
liquidacion del Garante, o la cesacién de pagos a terceros.

(b) Capacidad: [Insertar nombre de la persona que suscribe el Acuerdo en
representacion del Garante] cuenta con las facultades necesarias para
suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo®

(¢) No Contravencion: El presente Acuerdo es un compromiso valido y
exigible a cargo del Garante. No viola ningin documento corporativo del
Garante ni ningln contrato existente y vinculante a éste. Tampoco viola
ninguna ley aplicable al Garante.

%5 E| Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el cumplimiento de las facultades
necesarias para suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo
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8

(d) Conocimiento del Contrato: El Garante ha leido en su totalidad y entendido
el Contrato de Concesion (incluyendo sus Apéndices) asi como el presente
Acuerdo. Entiende y tiene la capacidad de medir el alcance de sus
obligaciones bajo el Contrato y por ende el alcance e implicaciones que la
suscripcion del presente Acuerdo tiene.

(e) Asesoria Especializada: Teniendo en cuenta que el presente Acuerdo se
regula por la Ley colombiana, el Garante ha tenido acceso a asesoria
calificada con conocimiento de la Ley colombiana o ha confiado en asesoria
interna calificada con conocimiento de Ley colombiana y por lo tanto puede
efectuar las declaraciones contenidas en el presente Acuerdo y suscribirlo
consciente del alcance de las obligaciones pactadas.

Condicion Suspensiva y Vigencia

(@) El inicio de la ejecucion y oponibilidad del presente Acuerdo esta
condicionado Unicamente a que el Oferente resulte Adjudicatario del
Contrato de Concesion (la “Condicion Suspensiva”). Si se cumple la
Condicion Suspensiva, iniciara la vigencia del presente Acuerdo desde la
fecha de la notificacion del acto de adjudicacion.

(b) El presente Acuerdo permanecera vigente y oponible hasta que prescriban
las acciones de la EMB derivadas de éste Acuerdo, sin que haya habido
demanda alguna.

(c) Si se presentan demandas con respecto al cumplimiento de las Obligaciones
Garantizadas, sin importar quien la(s) inicie, la vigencia del presente
Acuerdo durara hasta que quede en firme la decision correspondiente a la
ultima de la(s) demanda(s).

Terminacion

El presente Acuerdo terminard una vez expire su vigencia en los términos del
numeral anterior.

Notificaciones

Toda notificacion que se deba dar para el ejercicio de los derechos de las partes
contemplados en el presente Acuerdo debera ser efectuada por escrito dirigido asi:

(@) A la Empresa Metro de Bogota

Atn. [insertar]
Carrera 9 No. 76 — 49 Pisos 3 — 4Carrera7No—71—52 TForre A-Oficina902

(b) Al Garante [diligenciar por cada uno de los Garantes]

Atn. [insertar]
Direccion [insertar]

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia »
Cadigo Postal: 110221 A
Tel: (+571) 5 553333 BOGOT
etl’o www.metrodebogota.gov.com M E J o R
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10.

(c) Al Garantizado

Atn. [insertar]
Direccidn [insertar]

Ley Aplicable

El presente Acuerdo es un contrato atipico que se regird por sus disposiciones y
unicamente cuando sea pertinente y de manera subsidiaria por la Ley vigente en la
Republica de Colombia.

Resolucion de Conflictos

Cualquier conflicto que surja con ocasion de la interpretacion, ejecucion y/o
terminacion del presente Acuerdo, sera dirimido segun el procedimiento arbitral
acordado en el Contrato y que el Garante expresamente acepta aplicar para los
efectos del presente Acuerdo.

Suscripcion por parte de la EMB.

Teniendo en cuenta que la EMB es parte del Contrato y por ende es beneficiaria
del presente Acuerdo, suscribe el presente documento en sefial de conocimiento y
aceptacion de su contenido en o antes de la fecha de suscripcién del Contrato.

Para constancia, se firma en la ciudad de [incluir], a los [incluir] dias del mes de
[incluir] de dos mil dieciocho (2018) en tres (3) ejemplares del mismo tenor destinados
a la EMB, el Garante y el Deudor Garantizado.

Por el Garante

Por la Empresa Metro de Bogota S.A

1-157






Seccion V. Anexos 1-159

ANEXO | (F)
MODELO DE ACUERDO DE GARANTIA POR CUMPLIMIENTO EN LA PROVISION
DE SISTEMAS METRO-FERROVIARIOS

Concurren a la suscripcion del presente acuerdo de garantia (el “Acuerdo”) —al cual resultan
aplicables las definiciones que se establecen en los Documentos de Precalificacion, en el
presente Acuerdo, y/o en el Contrato de Concesion, para aquellos términos que se incluyen en el
presente documento con la letra inicial en mayudscula— las siguientes personas:

i)  Encalidad de Garantes:

a) [Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser Solicitante
Individual, e-miembro del APCA_o Subcontratista Listado, su Experiencia Técnica
en la concepcion y realizacion de Sistemas Metro-Ferroviarios haya sido acreditada
en el Proceso de Seleccion, en virtud de su condicion de:(i) sociedad controlante

{Centrol-Directo—o—CoentrolIndirecte), (ii) Sociedad matriz (entendida como la
sociedad que ejerce CentrolDirecto—o—ControlIndirectocontrol sobre la que

acredita) o (iii) Sociedad controladaslante {Centrol-Directo-o-ContrelH-ndirecte)-de
su matriz, de acuerdo con el DP y los documentos de la LPI] [indicar naturaleza
juridica], de nacionalidad [insertar nacionalidad de la persona] domiciliada en
[indicar] y representada por [indicar nombre del representante legal],

b) [Insertar el nombre de la persona natural o juridica que siendo Solicitante, e
miembro del APCA o Subcontratista Listado acrediten directamente la Experiencia
Técnica en la concepcion y realizacion de Sistemas Metro-Ferroviarios],[indicar
naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar nacionalidad de la
persona]Jdomiciliada en [indicar] y representada por [indicar nombre del
representante legal]?’

O, en todo caso;

c) Cuando exista una combinacion de las situaciones descritas en los literales a y b
anteriores:

[Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser Solicitante
Individual, e-miembro del APCA_o Subcontratista Listado, su Experiencia Técnica
en la concepcion y realizacion de Sistemas Metro-Ferroviarios haya sido acreditada
en el Proceso de Seleccion, en virtud de su condicion de:(i) sociedad controlante

{Centrol-Directo—o—CoentrolIndirecte), (ii) Sociedad matriz (entendida como la
sociedad que ejerce Control-DPirecto—o—Centrol—Indirectocontrol sobre la que

acredita) o (iii) Sociedad controladastante {Centrol-Directo-o-Contrel-ndirecte) de
su matriz, de acuerdo con el DP y los documentos de la LPI] [Insertar el nombre de
la persona natural o juridica que siendo Solicitante 0 miembro del APCA acrediten
directamente la Experiencia Técnica en la concepcion y realizacion de Sistemas

2T En este caso, el Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comin que ejerce el
Garante sobre el Oferente el miembro del Oferente o Subcontratista Listado y sobre la persona juridica que, sin ser miembro
del Oferente, acreditd su Experiencia Técnica en la concepcion y realizacion de Sistemas Metro-Ferroviarios en el Proceso de
Seleccion. Dichos documentos deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.
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Metro-Ferroviarios], [indicar naturaleza juridica], de nacionalidad [insertar
nacionalidad de la persona]domiciliada en [indicar] y representada por [indicar
nombre del representante legal] %

En el evento en gue varias sociedades actlen en calidad de Garantes, la EMB podra exiqgir el
cumplimiento de las Obligaciones Garantizadas solidariamente a cualquiera de estas.

i)  Encalidad de Acreedor o Beneficiario:

La Empresa Metro de Bogota S.A. (en adelante la “EMB”) sociedad por acciones del
Orden Distrital, con la participacion exclusiva de entidades publicas. La EMB cuenta con
personeria juridica, autonomia administrativa, financiera y presupuestal, patrimonio propio
de acuerdo con lo previsto en el Acuerdo Distrital 642 de 2016.

iii)  En calidad de Deudor Garantizado:

El Concesionario que se constituya de acuerdo con lo previsto en el DP y en los
documentos de la LPI, si a ello hubiere lugar, a cuya conformacién concurriran [indicar el
nombre de los miembros del Adjudicatario].

1.  Objeto del Acuerdo

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya un solo Garante] El Garante, por
medio del presente documento se obliga con la EMB a responder de manera irrevocable y
no subordinada, es decir, sin beneficio de excusion, por el cumplimiento de la siguiente
obligacion:

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya dos o mas Garantes] Los Garantes,
por medio del presente documento se obligan con la EMB a responder de manera
irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusién, por el cumplimiento de la
siguiente obligacion:

a)  El cubrimiento del pago de las Multas y/o de la Clausula Penal, segun fuere el caso,
por el incumplimiento en la provision, del cronograma, calidad y funcionamiento de
los Sistemas Metro-Ferroviarios, en los términos y condiciones sefialados en el
Contrato de Concesidn, esta obligacion se denominara para efectos de este Acuerdo
“Obligaciones Garantizadas”.

2. Cuantia
La cuantia del presente Acuerdo es determinable pues dependera de las cuantias de las

ObllgaC|ones Garantlzadas—d&weel{ms}eamm%}deba&%wapmems&bhgaemnew
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28 En este caso, el Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comin que ejerce el
Garante sobre el Oferente el miembro del Oferente o Subcontratista Listado y sobre la persona juridica que, sin ser miembro
del Oferente, acreditd su Experiencia Técnica en la concepcion y realizacion de Sistemas Metro-Ferroviarios en el Proceso de
Seleccidn. Dichos documentos deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
Cédigo Postal: 110221 A
Tel: (+571) 5 553333 BOGOT
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3. Procedimiento de Ejecucion

(@)

(b)

Cuando la EMB directamente o a través del Interventor, identifique un
incumplimiento, se procedera conforme al procedimiento descrito en, ya sea, el
Capitulo relacionado con las Sanciones y Esquemas de Apremio o el Capitulo de
Clausulas Excepcionales al Derecho Comun del Contrato de Concesion. Una vez
agotado este procedimiento y siempre que como resultado del mismo se declare que
el Concesionario es responsable del incumplimiento y el acto administrativo se
encuentre en firme la EMB notificara al Garante mediante una Notificacion, a la cual
se anexara copia de la resolucion mediante la cual se ha impuesto la Multa y/o se ha
declarado el incumplimiento al Concesionario junto con constancia de la firmeza de
la misma.

Dentro de los diez (10) Dias Habiles siguientes a la notificacion a la que se refiere el
parrafo anterior, y siempre que el Garantizado no haya cumplido con las
Obligaciones Garantizadas, el Garante debera cumplir con las Obligaciones
Garantizadas incumplidas por el Concesionario.

4.  Declaraciones especiales del Garante. [Diligenciar para cada Garante]

(@)

(b)

(©)

(d)

(€)

Existencia: El Garante es una [insertar naturaleza juridica] debidamente constituida
conforme a las leyes de [insertar], se encuentra actualmente existente y no ha
solicitado ni se encuentra, conforme a la ley de la jurisdiccién de su incorporacion,
bajo ninguna causal de disolucidn, insolvencia, concordato, quiebra, concurso de
acreedores, restructuracién y/o cualquier otra medida que conforme a la ley aplicable
en la jurisdiccion de su incorporacion y/o domicilio pueda implicar la disolucién y/o
liquidacion del Garante, o la cesacion de pagos a terceros.

Capacidad: [Insertar nombre de la persona que suscribe el Acuerdo en
representacion del Garante] cuenta con las facultades necesarias para suscribir en
nombre del Garante el presente Acuerdo®.

No Contravencidn: El presente Acuerdo es un compromiso valido y exigible a cargo
del Garante. No viola ningun documento corporativo del Garante ni ningln contrato
existente y vinculante a éste. Tampoco viola ninguna ley aplicable al Garante.

Conocimiento del Contrato: ElI Garante ha leido en su totalidad y entendido el
Contrato de Concesion (incluyendo sus Apéndices) asi como el presente Acuerdo.
Entiende y tiene la capacidad de medir el alcance de sus obligaciones bajo el
Contrato y por ende el alcance e implicaciones que la suscripcién del presente
Acuerdo tiene.

Asesoria Especializada: Teniendo en cuenta que el presente Acuerdo se regula por la
Ley colombiana, el Garante ha tenido acceso a asesoria calificada con conocimiento
de la Ley colombiana o ha confiado en asesoria interna calificada con conocimiento

2 E| Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el cumplimiento de las facultades necesarias para
suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo



1-

162

Seccion V. Anexos

o

de Ley colombiana y por lo tanto puede efectuar las declaraciones contenidas en el
presente Acuerdo y suscribirlo consciente del alcance de las obligaciones pactadas.

Condicion Suspensiva y Vigencia

(@)

(b)

(©)

El inicio de la ejecucion y oponibilidad del presente Acuerdo estd condicionado
Unicamente a que el Oferente resulte Adjudicatario del Contrato de Concesion (la
“Condicion Suspensiva”). Si se cumple la Condicién Suspensiva, iniciara la
vigencia del presente Acuerdo desde la fecha de la notificacion del acto de
adjudicacion.

El presente Acuerdo permanecera vigente y oponible hasta que prescriban las
acciones de la EMB derivadas de éste Acuerdo, sin que haya habido demanda
alguna.

Si se presentan demandas con respecto al cumplimiento de las Obligaciones
Garantizadas, sin importar quien la(s) inicie, la vigencia del presente Acuerdo durara
hasta que quede en firme la decision correspondiente a la Gltima de la(s) demanda(s).

Terminacién

El presente Acuerdo terminara una vez expire su vigencia en los términos del numeral
anterior.

Notificaciones

Toda notificacion que se deba dar para el ejercicio de los derechos de las partes
contemplados en el presente Acuerdo debera ser efectuada por escrito dirigido asi:

(@)

(b)

5

A la Empresa Metro de Bogota

Atn. [insertar]
Carrera 9 No. 76 — 49 Pisos 3 — 4Carrera7+No—71—52 Forre A-Oficina-902

Al Garante [diligenciar por cada uno de los Garantes]

Atn. [insertar]
Direccion [insertar]

Al Garantizado

Atn. [insertar]
Direccion [insertar]

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
Caten Pl oz 20GOTA
www.metrodebogota.gov.com M E J o R
Infolinea 195 PARA TODOS
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8.

10.

Ley Aplicable

El presente Acuerdo es un contrato atipico que se regira por sus disposiciones y
Unicamente cuando sea pertinente y de manera subsidiaria por la Ley vigente en la
Republica de Colombia.

Resolucion de Conflictos

Cualquier conflicto que surja con ocasion de la interpretacion, ejecucion y/o terminacion
del presente Acuerdo, serd dirimido segun el procedimiento arbitral acordado en el
Contrato y que el Garante expresamente acepta aplicar para los efectos del presente
Acuerdo.

Suscripcion por parte de la EMB.

Teniendo en cuenta que la EMB es parte del Contrato y por ende es beneficiaria del
presente Acuerdo, suscribe el presente documento en sefial de conocimiento y aceptacion
de su contenido en o antes de la fecha de suscripcion del Contrato.

Para constancia, se firma en la ciudad de [incluir], a los [incluir] dias del mes de [incluir] de dos
mil dieciocho (2018) en tres (3) ejemplares del mismo tenor destinados a la EMB, el Garante y el
Deudor Garantizado.

Por el Garante

Por la Empresa Metro de Bogota S.A.
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ANEXO | (G)
MODELO DE ACUERDO DE GARANTIA POR CUMPLIMIENTO EN LA PROVISION
DE SISTEMAS METRO-FERROVIARIOS

Concurren a la suscripcion del presente acuerdo de garantia (el “Acuerdo’) —al cual resultan
aplicables las definiciones que se establecen en los Documentos de Precalificacion, en el
presente Acuerdo, y/o en el Contrato de Concesion, para aquellos términos que se incluyen en el
presente documento con la letra inicial en mayudscula— las siguientes personas:

i)  Encalidad de Garantes:

a) [Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser Solicitante
Individual, e-miembro del APCA_o Subcontratista Listado, su Experiencia Técnica
en la instalacion de vias férreas haya sido acreditada en el Proceso de Seleccion, en
virtud de su condicién de:(i) sociedad controladaslante{Centrel-Birecte-o-Control
Indirecto), (ii) Sociedad matriz (entendida como la sociedad que ejerce Control
Directo—o—Control—ndirectocontrol sobre la que acredita) o (iii) Sociedad
controlante {Centrol-Birecto-o-Coentrol-tndirecto)-de su matriz, de acuerdo con el
DP y los documentos de la LPI] [indicar naturaleza juridica], de nacionalidad
[insertar nacionalidad de la persona] domiciliada en [indicar] y representada por
[indicar nombre del representante legal],

b) [Insertar el nombre de la persona natural o juridica que siendo Solicitante, e
miembro del APCA o Subcontratista Listado, acrediten directamente la Experiencia
Técnica en la instalacion de vias férreas],[indicar naturaleza juridica], de
nacionalidad [insertar nacionalidad de la persona]domiciliada en [indicar]
representada por [indicar nombre del representante legal]*

O, en todo caso;

c) Cuando exista una combinacion de las situaciones descritas en los literales a y b
anteriores:

[Insertar el nombre de cada persona natural o juridica que, sin ser Solicitante
Individual, e-miembro del APCA o Subcontratista Listado, su Experiencia Técnica
en la instalacion de vias férreas haya sido acreditada en el Proceso de Seleccion, en
virtud de su condicién de:(i) sociedad controladaslante{Centrel-Birecte-o-Control
Indirecto), (ii) Sociedad matriz (entendida como la sociedad que ejerce Control
Directo—o—Control—ndirectocontrol sobre la que acredita) o (iii) Sociedad
controlante {Centrol-Birecto-o-Control-tndirecto)-de su matriz, de acuerdo con el
DP y los documentos de la LPI] [Insertar el nombre de la persona natural o juridica
que siendo Solicitante o miembro del APCA acrediten directamente la Experiencia
Técnica en la instalacion de vias férreas], [indicar naturaleza juridica], de

% En este caso, el Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comin que ejerce el
Garante sobre el Oferente el miembro del Oferente o Subcontratista Listado y sobre la persona juridica que, sin ser miembro
del Oferente, acredité su Experiencia Técnica en la instalacion de vias férreas en el Proceso de Seleccion. Dichos documentos
deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
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nacionalidad [insertar nacionalidad de la persona]domiciliada en [indicar]
representada por [indicar nombre del representante legal] *

En el evento en que varias sociedades actlen en calidad de Garantes, la EMB podra exiqir el

cumplimiento de las Obligaciones Garantizadas solidariamente a cualquiera de estas.

i)

i)

En calidad de Acreedor o Beneficiario:

La Empresa Metro de Bogota S.A. (en adelante la “EMB”) sociedad por acciones del
Orden Distrital, con la participacion exclusiva de entidades publicas. La EMB cuenta con
personeria juridica, autonomia administrativa, financiera y presupuestal, patrimonio propio
de acuerdo con lo previsto en el Acuerdo Distrital 642 de 2016.

En calidad de Deudor Garantizado:

El Concesionario que se constituya de acuerdo con lo previsto en el DP y en los
documentos de la LPI, si a ello hubiere lugar, a cuya conformacién concurriran [indicar el
nombre de los miembros del Adjudicatario].

Objeto del Acuerdo

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya un solo Garante] El Garante, por
medio del presente documento se obliga con la EMB a responder de manera irrevocable y
no subordinada, es decir, sin beneficio de excusion, por el cumplimiento de la siguiente
obligacion:

[El presente parrafo aplica para el caso en que haya dos o mas Garantes] Los Garantes,
por medio del presente documento se obligan con la EMB a responder de manera
irrevocable y no subordinada, es decir, sin beneficio de excusién, por el cumplimiento de la
siguiente obligacion:

a)  El cubrimiento del pago de las Multas y/o de la Clausula Penal, segun fuere el caso,
por el incumplimiento de las obligacioens derivadas del cronograma, calidad y
funcionamiento e instalacion de las vias férreas, en los términos y condiciones
sefialados en el Contrato de Concesidn, esta obligacion se denominara para efectos
de este Acuerdo “Obligaciones Garantizadas”.

Cuantia

La cuantia del presente Acuerdo es determinable pues dependera de las cuantias de las

Obllgacmnes Garantlzadas—d&q%dﬁes%%am@%deba%n%he%%dmkm&ebhgaemnew
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31 En este caso, el Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el control comdn que ejerce el
Garante sobre el Oferente el miembro del Oferente o Subcontratista Listado y sobre la persona juridica que, sin ser miembro
del Oferente, acreditd Experiencia Técnica en la instalacion de vias férreas en el Proceso de Seleccion. Dichos documentos
deberan corresponder a aquellos establecidos en el DP.
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3.

Procedimiento de Ejecucion

(@) Cuando la EMB directamente o a través del Interventor, identifique un
incumplimiento, se procedera conforme al procedimiento descrito en, ya sea, el
Capitulo relacionado con las Sanciones y Esquemas de Apremio o el Capitulo de
Clausulas Excepcionales al Derecho Comun del Contrato de Concesion. Una vez
agotado este procedimiento y siempre que como resultado del mismo se declare que
el Concesionario es responsable del incumplimiento y el acto administrativo se
encuentre en firme la EMB notificard al Garante mediante una Notificacion, a la cual
se anexara copia de la resolucion mediante la cual se ha impuesto la Multa y/o se ha
declarado el incumplimiento al Concesionario junto con constancia de la firmeza de
la misma.

(b) Dentro de los diez (10) Dias Habiles siguientes a la notificacion a la que se refiere el
parrafo anterior, y siempre que el Garantizado no haya cumplido con las
Obligaciones Garantizadas, el Garante debera cumplir con las Obligaciones
Garantizadas incumplidas por el Concesionario.

Declaraciones especiales del Garante. [Diligenciar para cada Garante]

(a) Existencia: El Garante es una [insertar naturaleza juridica] debidamente constituida
conforme a las leyes de [insertar], se encuentra actualmente existente y no ha
solicitado ni se encuentra, conforme a la ley de la jurisdiccién de su incorporacion,
bajo ninguna causal de disolucidn, insolvencia, concordato, quiebra, concurso de
acreedores, restructuracién y/o cualquier otra medida que conforme a la ley aplicable
en la jurisdiccion de su incorporacion y/o domicilio pueda implicar la disolucién y/o
liquidacion del Garante, o la cesacion de pagos a terceros.

(b) Capacidad: [Insertar nombre de la persona que suscribe el Acuerdo en
representacion del Garante] cuenta con las facultades necesarias para suscribir en
nombre del Garante el presente Acuerdo®.

() No Contravencion: El presente Acuerdo es un compromiso valido y exigible a cargo
del Garante. No viola ningun documento corporativo del Garante ni ningln contrato
existente y vinculante a éste. Tampoco viola ninguna ley aplicable al Garante.

(d) Conocimiento del Contrato: ElI Garante ha leido en su totalidad y entendido el
Contrato de Concesion (incluyendo sus Apéndices) asi como el presente Acuerdo.
Entiende y tiene la capacidad de medir el alcance de sus obligaciones bajo el
Contrato y por ende el alcance e implicaciones que la suscripcién del presente
Acuerdo tiene.

(e) Asesoria Especializada: Teniendo en cuenta que el presente Acuerdo se regula por la
Ley colombiana, el Garante ha tenido acceso a asesoria calificada con conocimiento
de la Ley colombiana o ha confiado en asesoria interna calificada con conocimiento

32

o

El Oferente debera anexar junto con su Oferta los documentos que acrediten el cumplimiento de las facultades necesarias para
suscribir en nombre del Garante el presente Acuerdo
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de Ley colombiana y por lo tanto puede efectuar las declaraciones contenidas en el
presente Acuerdo y suscribirlo consciente del alcance de las obligaciones pactadas.

5.  Condicion Suspensiva y Vigencia

(@)

(b)

(©)

El inicio de la ejecucion y oponibilidad del presente Acuerdo estd condicionado
Unicamente a que el Oferente resulte Adjudicatario del Contrato de Concesion (la
“Condicion Suspensiva”). Si se cumple la Condicién Suspensiva, iniciara la
vigencia del presente Acuerdo desde la fecha de la notificacion del acto de
adjudicacion.

El presente Acuerdo permanecera vigente y oponible hasta que prescriban las
acciones de la EMB derivadas de éste Acuerdo, sin que haya habido demanda
alguna.

Si se presentan demandas con respecto al cumplimiento de las Obligaciones
Garantizadas, sin importar quien la(s) inicie, la vigencia del presente Acuerdo durara
hasta que quede en firme la decision correspondiente a la Gltima de la(s) demanda(s).

6. Terminacién

El presente Acuerdo terminara una vez expire su vigencia en los términos del numeral
anterior.

7. Notificaciones

Toda notificacion que se deba dar para el ejercicio de los derechos de las partes
contemplados en el presente Acuerdo debera ser efectuada por escrito dirigido asi:

(@)

(b)

(©)

A la Empresa Metro de Bogota

Atn. [insertar]
Carrera 9 No. 76 — 49 Pisos 3 — 4Carrera7+No—71—52 Forre A-Oficina-902

Al Garante [diligenciar por cada uno de los Garantes]

Atn. [insertar]
Direccion [insertar]

Al Garantizado

Atn. [insertar]
Direccion [insertar]

8. Ley Aplicable

El presente Acuerdo es un contrato atipico que se regira por sus disposiciones y
Gnicamente cuando sea pertinente y de manera subsidiaria por la Ley vigente en la
Republica de Colombia.
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9. Resolucion de Conflictos

Cualquier conflicto que surja con ocasion de la interpretacion, ejecucion y/o terminacion
del presente Acuerdo, serd dirimido segun el procedimiento arbitral acordado en el
Contrato y que el Garante expresamente acepta aplicar para los efectos del presente
Acuerdo.

10. Suscripcion por parte de la EMB.

Teniendo en cuenta que la EMB es parte del Contrato y por ende es beneficiaria del
presente Acuerdo, suscribe el presente documento en sefial de conocimiento y aceptacion
de su contenido en o antes de la fecha de suscripcion del Contrato.

Para constancia, se firma en la ciudad de [incluir], a los [incluir] dias del mes de [incluir] de dos
mil dieciocho (2018) en tres (3) ejemplares del mismo tenor destinados a la EMB, el Garante y el
Deudor Garantizado.

Por el Garante

Por la Empresa Metro de Bogota S.A.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
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Seccion VI. Paises Elegibles

Elegibilidad para el suministro de bienes, la construccion de obras civiles
y prestacion de servicios en adquisiciones financiadas por el Banco

Para el fin de ese proceso, firmas e individuos de todos los paises estan invitados a
participar; excepcionalmente, las firmas de un pais seran excluidos si:

i)  por condicién de leyes o regulaciones oficiales, el pais del Prestatario prohibe
relaciones comerciales con ese Pais, siempre que el Banco esté de acuerdo que dicha
exclusion no impide la competencia efectiva para la provision de los Bienes y Obras
requeridas; o

i) en cumplimiento de una decision del Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas
adoptada en virtud del Capitulo VII de la Carta de las Naciones Unidas el pais
Prestatario prohibe la importacion de bienes de ese pais o pagos de cualquier
naturaleza a personas o entidades de ese pais.
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Seccion VII. Alcance de las Obras

1. DESCIIPCION eI PrOYECTO ... ..ottt e e e e et e e e e e e e e e e e e 175




Seccion VII. Alcance de las Obras 2-175

1. Introduccion

El documento presenta a manera informativa la descripciéon técnica para la construccion y
operacion de la Primera Linea del Metro de Bogota, Tramo 1 (PLMB), y demas infraestructuras
asociadas, para la ciudad de Bogota D.C.

Como parte de esta descripcidn se incluyen aspectos relacionados con los estudios y disefios a
nivel de factibilidad del trazado, caracteristicas geométricas, superestructura, infraestructura,
urbanismo, sistemas ferroviarios, material rodante y deméas componentes del proyecto.

Esta descripcion solo pretende informar en esta etapa de la estructuracion a los potenciales
interesados y bajo ninguna circunstancia podra entenderse como la posicién final de la EMB,
como un documento contractual, ni servira de base para ningun tipo de reclamacion futura. En
general ningun valor o cantidad expresado en este documento puede entenderse con un propdésito
distinto a presentar las estimaciones iniciales de la estructuracion.

ADVERTENCIA: las informaciones, las caracteristicas o datos del proyecto definidos en
este documento constituyen criterios de disefio o resultados del estudio de factibilidad del
proyecto PLMB. En ningun caso constituyen especificaciones funcionales o técnicas para la
realizacion del proyecto.

2. Objetivos del Proyecto

La ciudad de Bogota posee una poblacion aproximada de 8 millones de habitantes segun el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica- DANE-, por lo cual, la primera Linea del
Metro de Bogota— PLMB tiene como objetivo principal dotar a Bogotd de un medio de
transporte masivo de pasajeros que se integre al sistema puablico actual que permita mejorar la
movilidad de la poblacion y la congestion vehicular existente en el area metropolitana de la
ciudad.

Una linea de metro consiste en un sistema complejo de diferentes elementos (infraestructura,
equipos, material rodante, entre otros) que deben ser coherentes entre ellos para lograr cumplir
con los siguientes objetivos generales:

a) Adecuar eficientemente la demanda de transporte en los trenes y en las estaciones;

b) Garantizar en todo momento la seguridad de los pasajeros, del personal y de los
equipamientos e infraestructuras;

c) Proporcionar una alta calidad de servicio para satisfacer a los pasajeros y poder
competir con los vehiculos privados: aseo, rapidez, comodidad, regularidad,
disponibilidad y continuidad del transporte publico;

d) Integrar la nueva linea en la red de transporte existente. Para ello, debera tenerse en
cuenta los distintos servicios que componen el Servicio Integrado de Transporte de
Bogota (SITP), en particular el sistema BRT de Transmilenio, principal medio de
transporte masivo de la capital colombiana; y
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e) Minimizar los costos para la colectividad.

Por lo tanto, la primera linea del metro de Bogota, Tramo 1- PLMB - se concibe como un
sistema integral que cumpla de manera satisfactoria con los objetivos establecidos, respetando
las restricciones externas (geoldgicas, topograficas, climaticas, financieras, temporales, sociales,
culturales, entre otras).

3. Caracteristicas Generales

El proyecto de la Primera Linea de Metro de Bogota, Tramo 1 (PLMB) consiste en un metro en
su totalidad elevado, de conduccion automatica cuyo principal objetivo es responder a la
creciente demanda de movilidad de la ciudad otorgando un servicio de calidad a los habitantes de
la capital colombiana.

La PLMB hace parte de los Proyectos de Interés Nacional Estratégico, declarado como tal el
pasado 30 de mayo de 2017 y su objetivo es generar el desarrollo integral de la movilidad de la
Region Capital Bogota, mediante un Sistema Integrado de Transporte Masivo.

Concebido integralmente en viaducto sobre corredores viales existentes en la ciudad, PLMB
permitira a los habitantes del sudoeste de Bogota obtener un acceso rapido al centro de la ciudad
y hasta la calle 72 con Av. Caracas y Viceversa, asi como conectarse de forma rapida con las
lineas del sistema BRT, adicionalmente, reforzara la capacidad de transporte del corredor Av
Caracas, que es el eje estructurante del sistema de transporte pablico masivo de la ciudad, y que
presenta altos niveles de saturacion.

La Primera Linea del Metro de Bogota, Tramo 1 se localiza en la ciudad de Bogota D.C.,
iniciando en la Localidad de Bosa y finalizando en la Localidad de Chapinero. La Primera Linea
del Metro tendra una longitud de aproximadamente 23.96 kilémetros, la cual seréa en su totalidad
elevada, se estima un tiempo de recorrido de 29 minutos entre la Estacion Carrera 96 y la
Estacion Calle 72. Las obras preliminares se adelantaran durante el 2018 y 2020 asociadas al
Traslado Anticipado de Redes y Gestion Predial. Las obras de construccion inician en afio 2020
y la operacion comercial se prevé para el afio 2025. La ubicacion del Patio - Taller se encuentra
en el Predio El Corzo — Bogota D.C, continuando con el tramo elevado o viaducto ferroviario
denominado Ramal Técnico de conexidn entre el Patio Taller y la estacién Carrera 96, en
proximidades de la futura Avenida Longitudinal de Occidente — ALO.

La PLMB se desarrollarad por tramos de las cuales el Tramo 1 contard con aproximadamente
23.96 kildmetros de longitud y dieciséis (16) estaciones, la primera ubicada en proximidades de
la futura Avenida Longitudinal de Occidente- ALO (Carrera 96) y la ultima en la calle 72 con
Caracas.

Los tramos subsiguientes corresponden a extensiones hacia el norte y occidentes proyectadas al
horizonte 2030-2050; se prevé una prolongacion de la PLMB por el mismo corredor hasta Calle
127 y posteriormente hasta la Calle 170 y una prolongacion hacia el occidente hacia el municipio
de Mosquera. Asi mismo, segin se evalle a futuro puede darse una extension o linea
complementaria hacia el noroccidente de la ciudad (localidad de Suba). Cabe recordar que el
presente proyecto solo hace referencia al tramo 1 de la PLMB.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
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El tramo operacional ira desde la Carrera 96 con Avenida Villavicencio hasta la Avenida Caracas
con Calle 72. Transcurrira a lo largo de la Avenida Villavicencio, la Avenida Primera de Mayo,
Calle 8, Calle 1, por donde girara hacia el norte por la Avenida Caracas hasta la Calle 72 y un
tramo de maniobras de retorno en la Calle 76. Igualmente, se ha dejado la prevision de permitir
la prolongacidn de la linea en el monumento de los Héroes para lineas futuras.

i
S
o
o

llustracion 1. Localizacion general en Bogotd de PLMB. Fuente: Elaboracién Propia
Consorcio Metro-Bog
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llustracion 2. Localizacién general PLMB- tramo 1 (Colombia-Cundinamarca-Bogota

DC).Fuente: Empresa Metro de Bogota S.A

3.1. Localizaciéon

El proyecto PLMB recorre y atraviesa 9 localidades que son Bosa, Kennedy, Puente
Aranda, Barrios Unidos, Martires, Antonio Narifio, Chapinero, Teusaquillo y Santafé,
dentro de las cuales se ubicaran las dieciséis (16) estaciones de metro, diez (10) de ellas
integradas con troncales de Transmilenio.

El tramo 1 de la Primera Linea de Metro de Bogota, Tramo 1 tendra una longitud
aproximada de 23,96 kilometros, la cual sera elevada y cruzara las localidades de Puente
Aranda, Antonio Narifio, Martires, Santa Fe, Teusaquillo, Chapinero y Barrios Unidos.
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Inicia en el occidente de la ciudad en el sector de El Corzo, en la localidad de Bosa, donde
se ubicara el Patio Taller desde donde parte el ramal técnico que conecta con la linea
operacional en la primera estacién, ubicada sobre la Avenida Villavicencio con Carrera
96.A partir de esta ubicacidn continua la linea hasta el Portal de las Américas en donde se
toma la Avenida Villavicencio en sentido oriental hasta la interseccién con la Avenida
Primero de Mayo, por esta via contintia en direccion al oriente, teniendo intersecciones con
la Avenida Boyaca, Avenida 68 y la Carrera 50 hasta llegar a la Avenida NQS. En este
punto se realiza un giro a la izquierda para hacer una transicion sobre la Avenida NQS y
posteriormente un giro a la derecha para continuar sobre la Calle 8 sur hasta la interseccion
con la Calle 1. La PLMB continta por el eje del separador central de la Calle 1 hasta la
interseccion con la Avenida Caracas (Avenida Carrera 14), para tomar esta Avenida hasta
la altura de la Calle 72 (la linea incluye una cola de maniobras de 0,6 km que llega hasta la
Calle 78).

Igualmente, se han dejado la prevision de permitir la prolongacion de la linea en el
monumento de los Héroes, para la extension al norte, y a la altura del Parque Gibraltar para
la extension al occidente.
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llustracion 3. Trazado de la PLMB. Fuente: Empresa Metro de Bogot4 S.A

3.2. Descripcion de las obras de la PLMB — Tramo 1
Las principales obras del proyecto, se dividen en dos grupos:

a) para el sistema ferroviario: disefios principales, viaducto y estaciones, sistemas
ferroviarios, material rodante y pruebas.

b)  para las obras complementarias se tiene como prioritarias las siguientes actividades:
disefios, construccion y adecuacion del patio taller, puente Av. 68, reconfiguracion
BRT, reconfiguracion de infraestructura vial, espacio publico y urbanismo.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
Bogota, Colombia
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La duracion total del proyecto incluida la ingenieria de detalle es de cinco afios calendario
contados a partir de la firma del acta de inicio. Para la construccién del viaducto en la etapa
de factibilidad se han propuesto seis tramos de trabajo simultaneos, de cuatro kilometros de
longitud aproximadamente, cada uno con una viga lanzadora independiente. Las obras se
organizan de la siguiente forma: primero las actividades preliminares que se desarrollaran
por terceros o actividades previas como el proyecto de detalle, adquisiciones prediales,
adecuacion del patio taller, traslado anticipado de redes y adecuacion de patio de
prefabricados. Segundo las obras por tramo que incluyen: fundaciones, pilas, montaje de
tableros, estaciones, modulos de acceso entre otros, y finalmente los, ensayos para la
puesta en servicio.

En la ilustracion a continuacion, se presenta el trazado de la PLMB.

>
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Metro de Bogota.

3.3. Criterios de disefio generales del Proyecto

La PLMB ha sido concebida con énfasis en criterios urbanisticos, medio ambientales y de
sostenibilidad financiera.

C. de Sostenibilidad

.C. Urbanisticos C. Medioambientales : .
Financiera
1) Viaducto: 1) Viaducto: 1) Bajo consumo de energia
por ser elevado:

Elevado Forma de “U” No
para para dirigir ruido requiere
disminuir hacia arriba iluminacié
impacto n diurna
sobre Recubrimientos
espacio internos para Ni
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C. Medioambientales C. de Sostenibilidad

.C. Urbanisticos

2) Estaciones:

3) Edificios

Metro
de Bogota

Financiera
publico y el absorcion de ventilacion
efecto ruido mecanica
sombra

Asentado  sobre Ni
Fachada apoyos elasticos extraccion
inferior (elemento de de aguas
plana sismo - infiltradas
resistencia) por
lluminacién bombeo
nocturna Rieles sobre
sobre el plintos y placas
espacio resilientes
publico
bajo el Rieles sin
viaducto espacios de
dilatacion (evitan
golpeteo)

Livianas
para reducir
tamafio de
las
estructuras

Estaciones
transparente
S

de acceso

2) Estaciones con arquitectura Bio-
Climatica para reduccién de
consumos

3) Edificios de Acceso con
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2) Mayor interdistancia de
estaciones y mas
velocidad comercial, para:

Mayor
frecuencia
con la
misma
flota de
trenes

Menor
consumo
de energia
por
pasajero
movilizad
0

Menor
desgaste
de trenes
por km
rodado

3) Alimentacion eléctrica
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C. de Sostenibilidad

Financiera

retrocedidos para permitir
aceras mas amplias

4) Espacio bajo el viaducto
con aprovechamiento
urbanistico:

Cicloruta de
13 km al
Occidente,
bajo el
Viaducto

Cicloruta de
6 km, sobre
avenida
Caracas, a
los costados
entre Calle
26 y Calle
76

Mini
parques
/Gimnasios
Urbanos

5) Renovacion funcional y
arquitectonica de
estaciones de Transmilenio
sobre Av. Caracas y la
estacion de integracion de
la NQS.

6) 22 km de vias totalmente
renovadas por donde pasa
el viaducto

4) Trenes:

Cicloparqueadero
S

E-Charging

Cubiertas verdes

Sin aire
acondicionado
Frenado con
regeneracion
eléctrica (sin
friccion)

Aceleracion y
frenado
automaticos
(sistema GoA4)

por
costo

tercer

riel (menor
de mantenimiento

que catenaria)

4) Conduccién automatica
de los trenes

5) Puertas de Andén para

elevar

frecuencia y

confiabilidad

Los lineamientos anteriores aplicados al proceso de disefios resultaron en las siguientes

caracteristicas o definiciones del proyecto:
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9)
h)
i)
)
K)
)

Longitud: 20.9 km entre estaciones terminales y 23.96 km incluyendo Patio Taller,
ramal técnico y cola de maniobras.

16 estaciones.

Inter-distancia promedio entre estaciones: 1.4 km

Circulacion de trenes modo automatica sin conductor (UTO)
Velocidad méxima de operacion: 80 km/h

Velocidad comercial ~ 42 km/h

Intervalo entre trenes serd 180 s en horas punta al inicio de operacion
Trafico maximo: 26 232 pas./hora-sentido al inicio de operacion
Numero total de Trenes = 26 (22 en operacion ) al inicio de operacién
Pilonas de seccion redonda (2,6m de diametro)

Altura de viaducto: ~13,5 metros al nivel de riel

Vigas tipo “Gran U”

m) Fachada inferior plana.

Ademas de los aspectos ya mencionados, se cuenta con un disefio de la mas alta tecnologia
a nivel mundial en materia de control y seguridad. Se trata de un Metro 100% eléctrico y
de conduccién automatica (UTO) lo cual requiere sistemas y equipos de control de altas
prestaciones en materia de seguridad y confiabilidad. EI sistema global de transporte, en
particular los movimientos de los trenes, la energizacién, las comunicaciones con los
pasajeros en las estaciones o en los trenes, son controlados desde un Puesto Central de
Control — PCC. Un sistema de sefializacion y control de trenes - CBTC permite realizar un
control permanente de las circulaciones automaticas de los trenes con un nivel de seguridad
maximo.

3.3.1. Caracteristicas del servicio de la linea

5

La PLMB tendra una capacidad inicial de transporte de 36.000 pasajeros por hora
sentido y maxima futura de carga de aproximadamente 72.000 pasajeros por hora en
cada sentido. Cada tren podra estar compuesto por 6 0 7 vagones y podra transportar
alrededor de 1.800 pasajeros, con una densidad de confort de 6 pasajeros por metro
cuadrado.

Dentro de las caracteristicas de servicio de la primera Linea del Metro de Bogotéa se
determinaron los siguientes horarios de servicio por estacion los cuales
implementaran intervalos especificos de tiempo que buscan cumplir con un servicio
regulado en tiempo por medio de sistemas automatizados:
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a) Parada del tren en estacidn, salida de estacion

b)  Conduccion de trenes, respetando los limites de velocidad
c)  Apertura/cierre de puertas del tren y del andén

d)  Gestion de la energia de traccion

e)  Regulacion del tréfico

f)  Gestion de rutas.

En la siguiente tabla se presenta los tiempos e intervalos determinados de
funcionamiento de la linea que se cumplira para cada estacion para un dia habil:

HORARIO INTERVALO (MIN)

5:30 - 6:00 8

6:00 — 6:30 5

6:30 —9:00 3 (hora punta)
9:00 - 12:00 5
12:00 — 14:00 4
14:00 - 17:00 5
17:00 — 20:00 3 (hora punta)
20:00 — 21:00 5
21:00 - 23:00 8

Tabla 1. Intervalos de operacion dia habil Fuente: Elaboracion propia Consorcio Metro Bog

Inicialmente, operaran 20 trenes por hora, es decir, pasaran cada 3 minutos, durante
la hora pico, y su velocidad comercial seré de las mayores del mundo: 43 km/hr. Una
vez se consolide la operacidn, las frecuencias se pueden ajustar en funcion de la
demanda de pasajeros para lo cual el sistema de Puertas de Andén cobra gran
importancia. Este sistema mejora la seguridad de los pasajeros, mejora la regularidad
de la linea y permite disminuir los intervalos entre trenes hasta llegar a 90 segundos.

Para dar cumplimiento del servicio previamente descrito se contara para la PLMB
con un material rodante con las siguientes caracteristicas principales:

a)  Numero de coches => 7 coches (5 motriz + 2 remolques) o0 6 (4 motriz+ 2
remolques)

b)  Longitud total del tren =>140m
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¢)  Ancho del tren =>290m

d)  Velocidad maxima de servicio  =>80 km/h
e)  Velocidad de disefio =>90 km/h

f)  Velocidad promedio =>43 km/h

g) Masa estatica (6 pax/m2) => 325 toneladas

h)  Peso maximo por eje =>146T

1) Masa rotacional =>8%

) Frenado de servicio =>1m/s?

k)  Aceleracion maxima =>0,86 m/s2.

Via 1 Via 2

1=180s 1=180s
Distancia entre terminales (m) 20 893

Carrera 96 — Calle

72 Tiempo entre terminales 29min26s 29minl18s

Velocidad Comercial (km/h) 42,59 42,78
Tabla2.  Caracteristicas del servicio afio 1 de operacion -Fuente: Elaboracion propia
Consorcio Metro Bog

Para proporcionar un buen nivel de servicio en la linea y un programa de operacién
fiable, el plano de via permite:

a) Laoperacion de la linea en situacién normal, con el intervalo minimo entre dos
trenes;

b)  El retorno de los trenes al final de la linea;

c) Lainsercion y retirada de trenes, al comienzo y fin del dia, y para ajustar la
oferta de transporte a la demanda a lo largo del dia;

d)  Laoperacién en situacion de incidente (situacion degradada);

e) La configuracion de la via y los andenes permite realizar un servicio rapido,
frecuente, seguro, operando en modo normal y modo degradado.

El esquema de vias admite movimientos en ambos sentidos a lo largo de toda la
linea. Esta flexibilidad permite retroceder los trenes en caso de necesidad.

Ademas, aparatos de via permiten realizar Servicios Provisorios (SP) en las
estaciones principales. Estas se definen segun los siguientes criterios:
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a)  Estaciones terminales;

b)  Estaciones que cuentan con un flujo importante de pasajeros (aproximadamente
mas de 5.000 por hora);

c)  Estaciones cuyas interestaciones presentan una alta carga de pasajeros.

Estos se ubican en las estaciones de Portal Américas, Kennedy, NQS, Calle 26 y
Calle 72. Los aparatos de via seran bidireccionales, posibilitando asi una operacién
mas simple en situaciones degradadas.

A continuacion, se representa el esquema de vias propuesto:

Portal
Américas

Carrera 96 Carrera 80 Carrerad42  Kennedy Boyaca Av 68  Carreras0

. - i - . ., - == ==
v/ N/ N/ N\
' [ ] || [ ] ] -? [ ] || ]
Acceso Cocheras y Taller

NQs Narifio Callelra Calle10 Calle26 Calle 45 Calle63 Calle 72

V2
| | | | | e | I
\ \ / N\ /,
[ ] ] [ | [ | ] -T ] ] '
llustracién 5. Plano de vias de la PLMB

3.3.2. Parametros generales de definicion de las infraestructuras
de la linea

Para la elaboracion de todas las caracteristicas que involucran el disefio del trazado

del viaducto se determinaron los siguientes pardmetros del material rodante y del
trazado los cuales estan ligados en la calidad del servicio.

Valores Valores

recomendados  excepcionales

Ancho de via 1435 mm
Radio minimo en planta 400 m (*) 160 m
Radio minimo en estacion Recta

Longitud minima elemento (recta, curva,

clotoide) 20m

Longitud minima de andén en estacion 150 m
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Valores Valores

recomendados  excepcionales

Longitud minima de alineacion restante

g 180 m 150 m
en estacion
Inter eje 3.50 m en recta y radios R > 900m
3.70m en radios R <900 m (**)
Velocidad méaxima de disefio 90 Km/h
Peralte méximo 140 mm
Insuficiencia maxima de peralte 100 mm
Aceleracion no compensada 0.65 m/s?
Variacion méaxima del peralte con el
. 50 mm/s
tiempo
Variacion méxima de la insuficiencia con
) 60 mm/s
el tiempo
Variacion méaxima dg aceleracion no 0.40 m/s3
compensada con el tiempo
180/V 180/V
Variacion méaxima de peralte (alabeo)
<2 mm/m <2.5 mm/m

Tabla 3.Pardmetros del trazado Fuente: Elaboracion propia Consorcio Metro Bog

4. ldentificacion de interferencias con redes e infraestructuras

Dentro de la infraestructura existente que va a ser interceptada sin ser afectada por el proyecto,
es posible encontrar deferentes tipos de estructuras de canales, pasos deprimidos, tuneles de
paso, redes de servicio publico, predios e infraestructura de interés e importancia. A
continuacion, se presenta un acercamiento a las mismas:

4.1. Tuneles, canales y pasos deprimidos

En la siguiente tabla se presentan cada una de las estructuras de tdneles segin su ubicacion
de intercepcion. Es preciso aclarar, a que pesar de que estas estructuras estan interceptadas
no se preve que las mismas se afectaran y/o modificaran en la construccion de la linea.

# Tipo de Estructura ‘ Ubicacién
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# Tipo de Estructura ‘ Ubicacién

1 (Canal Arzobispo Avenida Caracas con Diagonal 40A

2 (Canal Fucha NQS con Diagonal 16 sur

3 lcanal Albina Avenida Primero de con Cra.39 - Canal
Mayo Albina

4 (Canal Rio Seco Avenida Primero de con Carrera 51
Mayo

5 PPaso deprimido Avenida Caracas con Calle 80

6 Paso deprimido Avenida Caracas con Calle 26

7 [Tanel peatonal Avenida Caracas con Calle13

8 Tur_1e_| de servicio (por Avenida Caracas con Calle 63

verificar)

Tabla 1. Canales, pasos deprimidos y tuneles de paso. Fuente: Elaboracion propia

llustracion 6.

proyecto sin afectacion. Fuente: Propia Consorcio Metro-Bog

4.2. Puentes

Canal Fucha — Vista Aguas Abajo. Ejemplo de canales interceptados por el

Los puentes se distinguen de dos tipos, peatonales y vehiculares, en la siguiente tabla se
presentan los puentes de caracter peatonal.

Tipo de
Estructura

Ubicacion

Puente Peatonal

Avenida Primero de Mayo con

Carrera71 D

Puente Peatonal

Avenida Primero de Mayo con

Carrera 68 D

Puente Peatonal

Avenida Primero de Mayo con

Carrera52 B
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Tipo de

Estructura

U
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bicacion

4| Puente Peatonal

Avenida Primero de Mayo

con Carrera 51

5| Puente Peatonal

Avenida Primero de Mayo

con Carrera 39 — Canal Albina

6| Puente Peatonal

Avenida Primero de Mayo

con Calle 38 B sur

7| Puente Peatonal

Avenida Primero de Mayo

con Avenida Boyacé

8| Puente Peatonal

Avenida del Sur

con Diagonal 16 sur — Canal Fucha

Tabla 4.Puentes peatonales. Fuente: Elaboracion propia

llustracion 7.

-

Puente peatonal metélico Av. 1 Mayo con Cra. 39. Ejemplo de puentes

peatonales que presentan interferencia con el proyecto. Fuente: Propia Consorcio Metro-Bog

Respecto a puentes vehiculares, de los ocho puentes vehiculares interceptados por la
construccién de la Primera Linea del Metro, se resalta que solo el puente vehicular
elevado de la Avenida Primero de Mayo con Carrera 68 sera demolido y
reemplazado.

E;'r%%,i era Ubicacion
1| Vehicular a nivel | Avenida Caracas con Calle 39
2| Vehicular a nivel | Avenida Caracas con Calle 26
3| Vehicular a nivel | Avenida Caracas con Diagonal 40?

Diagonal 16 sur

iz
i

4| Vehicular a nivel | Autopista Sur con
Fucha
CarreraBQ No. 7((:3—]19 P;sos 3-4 »
| t_)goté, 0 _om ia
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Tipo de

Estructura Ubicacion
] . Avenida Primero de Cra 39 — Canal
5/ Vehicular a nivel con .
Mayo Albina
6| Vehicular a nivel Avenida Primero de con Carrera 51
Mayo
Vehicular Avenida Primero de con Avenida Carrera 68
elevado Mayo
Vehicular Avenida Primero de . ,
con Avenida Boyaca
elevado Mayo

Tabla 5.Vehiculares interceptados por la construccion de la PLMB - Fuente: Propia
Consorcio Metro-Bog

llustracion 8. Puente vehicular de la Av. 1ro de Mayo con Avenida Carrera 68. Ejemplo
de puentes que presentan interferencia con el proyecto. Fuente: Propia Consorcio Metro-Bog

4.3. Redes de servicios publicos interceptadas

Con el objeto de mitigar el riesgo de interrupcion del programa de obras en la construccion
del Viaducto se contempla un traslado anticipado de redes, retirando/sustituyendo
anticipadamente las redes matrices o principales que interfieren.

Para ello la Empresa Metro de Bogota S.A. ha desarrollado multiples mesas de trabajo con
cada una de las empresas de servicios publicos — ESP, TIC’s, el Instituto de Desarrollo
Urbano — IDU, Alta Consejeria Distrital de TIC, IDECA (Catastro Distrital) y directamente
con el disefiador del Metro, Consorcio Metro-Bog para la identificacion de interferencias, a
medida que los disefios evolucionaron.

Las siguientes son las ESP y TIC con las que se interactu6 en la deteccién de
interferencias:

a) Empresa de Acueducto de Bogota m) TV Azteca - Sucursal Colombia
—EAB
n) Promotora Telcos (Global TV
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b) Codensa Comunicaciones S.A.)
c) Gas Natural - GN 0) H.V. Television Ltda.
d) Empresa de Teléfonos de Bogota p) Super Net TV telecomunicaciones
~ETB S.AS.
e) Telefonica— Movistar q) Conexion Digital Express S.A.S.
f) Tigo—- UNE r) Secretaria Distrital de Movilidad —
Semaforizacion
g) Claro Colombia
s) Avantel S.A.S.
h) Level 3 Communications
t) Ufinet S.A.
1) IFX Networks Colombia S.A.S.
u) Internexa S.A.
j) BT Latam Colombia S.A.
v) Synapsis Colombia Ltda.
k) C&W Networks
w) Ecopetrol
I) Media Commerce Partners S.A.
x) Empresa de Energia de Bogota

La EMB a través de acuerdos firmados con cada una de las ESP que cuentan con
infraestructura propia, es decir, Codensa, ETB, Telefonica, EAB y Gas Natural, dejé
plasmado en estos acuerdos la obligacion de cumplir por parte de las ESP con la gestion de
los tramites para la obtencion de licencias y permisos ante las entidades gubernamentales y
distritales que se requieran, incluyendo todos los requerimientos ambientales que sean
necesarios para la intervencion. Es importante aclarar que las empresas arrendatarias de
infraestructura no son sujeto de firma de acuerdos.

A continuacion, se listan de forma no taxativa, las interferencias de las redes matrices o
principales de energia, acueducto, gas natural y telematicas (TICs).

Teniendo como insumo principal la localizacién del trazado, de pilas y pdrticos de
viaducto y de los puentes construidos y a construir en la Av. 68 x 1° de mayo, asi como el
area de influencia de las cimentaciones de cada uno de ellos y la localizacion de estaciones,
se han adelantado las actividades de identificacién de las redes afectadas en mesas de
trabajo conjuntas, a saber:

a) Definicion de cada empresa de sus redes principales o matrices.

b) Catastro e Inventario de redes principales o matrices entregado por cada empresa de

acuerdo con los parametros descritos en la Ley de Infraestructura.

(¢

) ldentificacion de las interferencias de redes principales o matrices con el trazado del
metro, por parte del disefiador del Metro (Metro-Bog) y avaladas por cada ESP, a
medida que el disefio evoluciond.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
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d) Suscripcion de Acuerdos Marco con las cinco ESP y TIC (Codensa, EAB, ETB, GN y
Telefonica) que poseen infraestructura propia y tienen interferencias de redes matrices
0 principales, estableciendo los términos y condiciones teécnicas, juridicas y
economicas, bajo los cuales las Partes, ejecutaran los estudios y disefios, determinacion
de los costos y obras de construccion, necesarias para realizar la identificacion,
traslado, proteccion y/o reubicacion de las redes e infraestructura de propiedad de cada
ESP que, de acuerdo con la georreferenciacion del Proyecto suministrada por la EMB
S.A,, resulten afectadas o se encuentren en zonas de interferencia con ocasion de la
ejecucion del Proyecto denominado Primera Linea de Metro de Bogota, Tramo 1 —
PLMB, de acuerdo con las condiciones técnicas, econdémicas y financieras establecidas
en los Acuerdos Especificos suscritos en desarrollo del Acuerdo Marco.

e) Suscripcion de Acuerdo Especifico con Codensa para adelantar los disefios de las redes
a trasladar que se identifique su interferencia.

Se adelantaron Acuerdos Especificos con las demas ESP y TIC que tienen infraestructura
propia y que sus redes matrices o principales estén interfiriendo con el trazado para
gestionar:

a) Contratacién y elaboracion de disefios por parte de cada empresa
b)  Contratacion y ejecucion de obras de traslado por parte de cada empresa

Las TIC con las que no suscribié Acuerdos, por no tener infraestructura propia, pasan sus
redes por la de Codensa, con la que se gestionara el traslado de las mismas. La definicion
de redes matrices o principales por parte de cada empresa es la siguiente:

a) EAB: Acueducto diametros mayores a 12” y Alcantarillado diametros mayores a 36”
b) Codensa: Alta Tension 115.000 Voltios
c) Gas Natural: Redes en Acero

d) ETB: Troncales, Transporte (entre nodos), FTTH primarios (Gran cantidad de clientes),
Acceso (Clientes corporativos), cables primarios de cobre

e) Telefénica-Movistar y otras: Fibra optica

f) TIGO-UNE: Cluster de fibra, Bancos, Cobre con muchos clientes, redes con mucho
trafico, interconexiones entre centrales

g) Claro: Enlaces corporativos y mévil (conexion de antenas para celulares)

Los estudios, disefios y construccion de las obras de traslado han estado a cargo de cada
ESP, pero sus costos estaran a cargo del proyecto de la PLMB a través de la EMB S.A. y
cumpliendo con los lineamientos ambientales que exige la norma al respecto y de acuerdo
con las guias ambientales que cada una tiene, las cuales se anexan.

Para la construccion cada ESP contratard su propia interventoria y la supervision se hara
por parte de la EMB S.A.
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4.3.1. Redes Eléctricas

Se hizo un andlisis de las interferencias de redes de alta tension aéreas, redes de
media y baja tension subterraneas, y de las redes de alumbrado publico. Con el fin de
definir y cuantificar las interferencias, se tomé como informacion de entrada el
viaducto proyectado junto con sus respectivos apoyos estructurales, y los tramos en
los que va a haber intervencion en las aceras de los andenes.

Se identificaron ocho interferencias con lineas de alta tension, sin embargo, el disefio
y la reconfiguracion de estas redes para eliminar su afeccion con la PLMB est a
cargo de Codensa. En la siguiente tabla se muestra la localizacion de estas
interferencias:

Interferencia
0

Sobre el predio El Corzo desde el canal Cundinamarca hasta el jarillon costado
occidental del rio Bogota

Interferencia
1

Subestacion Chicaléd - Avda Villavicencio desde Carrera 90C hacia el occidente
hasta el cruce con canal Cundinamarca

Interferencia
2

En la Calle 43 Sur con Carrera 91

Interferencia
3

En la Calle 41 Sur con Av. 1ra de Mayo

Interferencia
4

En la Calle 40 Sur con Av. 1ra de Mayo

Interferencia
5

En la Transversal 51 con Carrera 68 y Calle 26 sur (Av. 1ra de Mayo).

Interferencia
6

En la Carrera 30 (Av. NQS) entre Calle 15 y Av. 8va Sur.

Interferencia
7

En la Calle 1ra con Carrera 14 (Av. Caracas).

Interferencia
8

En la Calle 6ta con Carrera 14 (Av. Caracas).

Interferencia
9

En la Calle 67 con Carrera 14 (Av. Caracas).

5

Tabla 6. Interferencias identificadas con redes aéreas de alta tension.
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llustracién 9. Red aérea de alta tensidn Avenida Villavicencio entre la Avenida Tintal y
Rio Bogota. Fuente: Google Earth

lustracién 10. Red aérea de alta tension Transversal 74 F Sur entre Calle 41 sur y Calle 40
Sur. Fuente: Google Earth
bk et —C

lustracién 11. Red aérea de alta tension Transversal 74 F Sur entre Calle 41 sur y Calle 40
Sur. Fuente: Google Earth

lustracion 12. Red aérea de alta tension Transversal 51 con Carrera 68 y Calle 26 sur -
Fuente: Google Earth

llustracion 13. Red aérea de alta tension Carrera 30 (Av. NQS) entre Calle 15y Av. 8va
Sur. Fuente: Google Earth
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llustracion 14. Red aérea de alta tension Calle 1ra con Carrera 14 (Av. Caracas). Fuente:
Google Earth

llustracion 15. Red aérea de alta tension Calle 6ta con Carrera 14 (Av. Caracas). Fuente:
Google Earth

llustracién 16. Red aérea de alta tension Calle 67 con Carrera 14 (Av. Caracas). Fuente:
Google Earth

En cuanto a las redes subterraneas de media tension existen dos tipos de
interferencias: la primera, son aquellas interferencias que se dan con las pilas de la
superestructura; de las cuales se identificaron 31 interferencias.

Los estudios, disefios y construccion de las obras de traslado de las interferencias de
redes aéreas y subterraneas de baja tension, las acometidas domiciliarias, las redes de
alumbrado publico, asi como los bancos de ductos sobre la troncal de Transmilenio
de la Avenida Caracas y a lo largo del corredor y érea de influencia del viaducto
estaran a cargo del concesionario constructor del proyecto.

Redes de oleoducto y gas

Se identificaron en total 145 interferencias en todo el trazado de la PLMB. De las
interferencias identificadas 17 son con redes de acero que hacen parte del plan TAR
en donde su disefio y reconfiguracion de las redes estd a cargo de la empresa GAS
NATURAL.

Los estudios, disefios y construccién de las obras de traslado de las interferencias
(128 interferencias detectadas) con redes secundarias de polietileno cuyo traslado

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
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4.3.3.

4.3.4.

requiere 2.675 metros de tuberia nueva asi como las acometidas domiciliarias
ubicadas a lo largo del corredor y area de influencia del viaducto estaran a cargo del
concesionario del proyecto

Redes de alcantarillado y acueducto

Dentro del analisis de las interferencias con las redes de alcantarillado y acueducto,
el consultor analizé los lineamientos para definir las zonas de influencia planteados
por diferentes instituciones relacionadas con la instalacion de redes. A partir de esto,
la recomendacion mas exigente indicaria que a partir de los pilotes debe contar con
una distancia minima de 2,7 veces el diametro del pilote, considerando un didmetro
de pilote promedio de 1,5 m. En los anexos a los convenios firmados con la EMB se
presentan las redes identificadas de acueducto y alcantarillado, sin embargo los
disefios y propuesta de reubicacion estdn a cargo de la empresa de Acueducto y
Alcantarillado antes de iniciar la construccion de la linea.

El traslado de las redes menores de acueducto se ha estimado en 30,33 km en
diametro que varian desde 4” a 12”; las valvulas de control, con hidrantes y valvulas
reguladoras de presion en total son 510 unidades y domiciliarias de acueducto con
638 unidades.

Los predisefios de traslado de las redes secundarias y locales en total fueron 53,83
km de red en materiales de CR, CS, GRP y PVC que varian desde los diametros de
0,20ma20m.

El nimero de pozos y cdmaras nuevas es de 1258 unidades, sumideros con 1202
unidades y domiciliarias de alcantarillado con 1560 unidades.

Durante el traslado de redes de alcantarillado se inhabilitaron un total de 41,66 km de
redes existentes.

Para los sistemas urbanos de drenaje sostenibles (SUDS), se obtuvieron un total de
3051 unidades de alcorques, divididos en 2511 unidades arbolados y 540 unidades
inundables.

Los estudios, disefios y construccion de las obras de traslado de las interferencias con
redes terciarias asi como las acometidas domiciliarias de suministro de agua potable
y evacuacion de aguas servidas y lluvias ubicadas a lo largo del corredor y area de
influencia del viaducto estaran a cargo del concesionario constructor del proyecto. Es
también responsabilidad del concesionario constructor la construccién de las obras de
proteccion necesarias para garantizar la estabilidad de las redes matrices y
principales de acueducto y alcantarillado que discurran por el corredor del viaducto
existentes al momento de la construccion de las obras propias del proyecto.

Box Coulvert Canal Tintal II:

Como parte del traslado anticipado de redes — TAR se ha identificado el Canal Tintal
Il localizado entre las zonas de la Av. V/cencio, la Av. Ciudad de Cali y el Canal
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Cundinamarca. Este canal se encuentra ubicado en el area de influencia del proyecto
PLMB.

Para ello la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota — EAB ha adelantado
los disefios de un Box Coulvert como parte del TAR e interinstitucionalmente se esta
coordinando la ejecucion de la construccion del mismo entre la Av. Ciudad de Cali y
la Av. Tintal (Av. Cra. 89B).

4.3.5. Redes de tecnologia de la informacion y comunicacion

Luego de realizar el andlisis de la informacion por los operadores de
telecomunicaciones e informacion, se encontraron 216 interferencias las cuales se
resumen en la siguiente tabla. La solucion y reubicacion de cada una de estas
interferencias se desarrollara en la fase de disefios definitivos previo a la
construccién de la PLMB.

NuUmero de sitios con

QpEELLr interferencias
ETB 40
Movistar 9
Claro 33
Cable and wireless 9
IFX networks 10
BT Latam 9
Telco 10
Digital express 8
Semaforizacion 21
HV -TV 2
Tigo — UNE 20
TOTAL 171

Tabla 7.Cantidad de interferencias por operador. Fuente: Elaboracion propia

ITEM \ UBICACION

1 Patio Taller AV. Villavicencio
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ITEM \ UBICACION

2 Patio Taller AV. Villavicencio

3 AV. Villavicencio entre CR. 86A BIS y CR. 82
4 AV. Villavicencio entre CR.81A y AV. CR.80
5 AV. Villavicencio entre AV. CR. 80y CR. 78 |
6 AV. 1 de mayo entre AV. Villavicencio y CLL. 42
7 AV. 1 de mayo entre CLL. 42 Y CLL. 40B

8 AV. 1 de mayo entre CLL. 40B y CLL. 38D
9 AV. 1 de mayo entre CLL. 38C y CLL. 35A
10 AV. 1 de mayo entre AV. Boyaca y CR. 70B
11 AV. 1 de mayo entre CR. 70B y KR 68G BIS
12 AV. 1 de mayo entre CR. 68H y AV. CR. 68
13 AV. 1 de mayo entre AV. CR. 68 y CR. 52C
14 AV. 1 de mayo entre CR. 52C y CR. 51

15 AV. 1 de mayo con CR. 50

16 AV. 1 de mayo entre CR. 40A y CR. 35A
17 CRA. 30 entre CLL. 11y CLL.17 ABIS
18 CR. 30 NQS con Autopista Sur

19 CLL8SuryCLL 1entre CR.29BBISyCR. 28
20 CLL 8 SurY CLL 1entre CR. 28y CR. 26A
21 CLL. 1entre CR.25yCR. 24

22 CLL. 1entre CR. 24Ay CR. 21

23 CALLE 1entre CR. 21y CR. 18C

24 CLL 1 entre CR. 8C y AV. Caracas

25 AV. Caracas entre CLL. 1By CLL. 3

26 AV. Caracas entre CLL. 4y CLL. 6A

27 AV. Caracas entre CLL. 7y CLL. 9

28 AV. Caracas entre CLL. 9y CLL. 12
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ITEM \ UBICACION

29 AV. Caracas entre CLL. 12y CLL. 15
30 AV. Caracas entre CLL. 16 y CLL. 22
31 AV. Caracas entre CLL. 23y CLL. 26
32 AV. Caracas entre CLL. 35y CLL. 41
33 AV. Caracas entre CLL. 42y CLL. 45
34 AV. Caracas entre CLL. 46y CLL. 52
35 AV. Caracas entre CLL. 53 y CLL. 59
36 AV. Caracas entre CLL. 60y CLL. 63
37 AV. Caracas entre CLL. 63y CLL. 68
38 AV. Caracas entre CLL. 70y CLL. 72
39 AV. Caracas entre CLL. 72y CLL. 74
40 AV. Caracas entre CLL. 75y CLL. 81

Tabla 8. Interferencias Empresa de Teléfonos de Bogotd — ETB

ITEM UBICACION

1 AV. Villavicencio entre CR. 86A BIS y CR.
82

2 AV. Villavicencio entre CR. 82 y CR.81A

3 AV. Villavicencio entre CR.81A y AV.

CR.80

4 AV. Villavicencio entre AV. CR. 80 y CR.
78 1

5 AV. 1 de mayo entre CLL. 42y CLL. 40B

6 AV. 1 de mayo entre CLL. 40B y CLL. 38D
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7 AV. 1 Villavicencio entre CR. 40A y CR.
35A

8 AV. Caracas entre CLL. 1By CLL. 3

9 AV. Caracas entre CLL. 12y CLL. 15

Tabla 9. Interferencias Telefénica

Los estudios, disefios y construccion de las obras de traslado de las interferencias de
redes terciarias aéreas y subterraneas (en bancos de ductos propios o alquilados) y las
acometidas domiciliarias de las redes de tecnologia de las informacion y
comunicacion ubicadas sobre la troncal de Transmilenio de la Avenida Caracas y a lo
largo del corredor y &rea de influencia del viaducto estarén a cargo del concesionario
del proyecto.

4.4. Predios interceptados

Dentro de la infraestructura interceptada se identificé una gran cantidad de predios debido
a temas de disefio del trazado de la via férrea, disefio geométrico, estaciones, urbanismo,
entre otros. A continuacioén, se presenta el nUmero aproximado de predios afectados, los
cuales seran demolidos teniendo como base los disefios en etapa de factibilidad.

NuUmero de inmuebles

Criterios de afectacion No.
Viaducto 222
Perfil vial 29
Porticos 9
Ramal Técnico 13
Patio taller 79
Subestaciones eléct_ricas (predios en 3
estudio)
Estaciones 860
Urbanismo estaciones 250
TOTAL 1.465

Tabla 10. Predios afectados por la PLMB. Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Infraestructuras de interés e importancia

Tabla 11.

o

A lo largo del trazado de la PLMB se tienen diversos Bienes de Interés Cultural —BICs, del
orden nacional y distrital que se ha evitado afectar con el proyecto.

a)
b)
c)

a)
b)
c)
d)

5

Total de Inmuebles de Interés Cultural: 467

Bienes de Interés Cultural del &mbito Nacional: 6

(Categorias en el marco del Decreto Distrital No. 606 de 2001):

Conservacion Integral —ClI-: 57
Conservacion tipologica —CT-: 392
Restitucion Parcial — RP-: 9
Restitucion Total — RT-: 3
Sectores de Interés Cultural: 5
Bienes Muebles: 36

Bienes de Interés Cultural localizados en Zona de Influencia del Metro. Fuente: Elaboracion
Propia. Equipo de Trabajo.

BICNAL: Bienes de Interés Cultural del Ambito Nacional
ICC: Inmueble de Interés Cultural

SIC: Sector de Interés Cultural

COIN: Conservacion Integral

COTI: Conservacion Tipoldgica

RETO: Restitucion Total

REPA: Restitucion Parcial

BM: Bienes Muebles (esculturas, bustos, etc.)
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Longitud del trazado de la Primera linea del Metro: 24 km
Bienes de Interés Cultural del ambito Nacional: 7

Blenes de Interés Cultural del ambito Distrital: 459
Sectores de Interés Cultural: 5

Bienes Muebles: 36

lustracion 17. Bienes de Interés Cultural en el corredor de la PLMB
Cabe sefalar que el trazado de la PLMB - Tramo 1, no afecta durante todo su recorrido
(desde el Patio Taller hasta la Calle 72) ningun bien de interés cultural. Si lo hace al
finalizar su trazado por la construccién de la cola de maniobras, la cual queda muy
proxima al Monumento a Los Héroes, monumento ubicado en la Calle 80 colindante con la
estacion de Transmilenio que lleva el mismo nombre.

llustracion 18. Render de la afectacion del viaducto por cola de maniobras sobre el
Monumento a los Héroes. Fuente: elaboracion propia
Este BIC posee dos declaratorias; la primera como Bien de Interés Cultural del Ambito
Nacional mediante Resolucion 395 del 22 de marzo de 2006, la cual aplica para la
escultura de bronce; mientras que el resto del conjunto se encuentra declarado como Bien
de Interés Cultural del Ambito Distrital.

El Monumento conmemora las principales fechas, batallas y batallones que participaron en
la gesta libertadora de los paises bolivarianos. Obra de Vico Consorti, quien conté con la
colaboracion de la firma de arquitectura J. Vasquez Carrizosa. Con motivo de la
celebracion del dia de la Armada y de los 130 afios del natalicio del libertador Simon
Bolivar, el 24 de julio de 1963 se realiz6 la inauguracion oficial del Monumento a los
Héroes.” (Alcaldia Mayor de Bogota. Bogota Museo a Cielo Abierto. 2008)
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Para la insercion del trazado de la cola de maniobras, se requiere extender el trazado del
viaducto cerca de 650 m hacia el norte una vez pasada la estacion de la Calle 72. El analisis
de alternativas de trazado arrojo como resultado que el alineamiento mas idéneo es aquel
mas recto orientado ligeramente al oriente antes de la zona del Monumento a los Héroes,
siguiendo luego de por el eje de la Auto norte.

Esta circunstancia genera un ligero impacto en un carril del deprimido existente. Se trataria
de un viaducto estandar que requiere de 3 pérticos para salvar los cruces diagonales con las
vias existentes, no implica afectacion predial, pero requiere el traslado del Monumento a
los Héroes.

Sl X /. & [

llustracion 19. Trazado previsto la cola de maniobras a la altura del Monumento a los
Héroes. Fuente: elaboracion propia

Este monumento conmemora las principales batallas que dieron la independencia a los
paises americanos, esta conformado por una plaza ceremonial, un edificio en cuyas paredes
se inscriben los nombres de los héroes y la estatua ecuestre del Libertador Simén Bolivar
(Emmanuel Fremiet).
a) Afo de Disefio: 1952 — Arg. Angiolo Mazzoni y Ludovico Consorti
b) Afio de Construccion: Inaugurado en 1963
c¢) Area del edificio: 700 m2 de &rea (Gtil interna, en 6 niveles de 140 m2 c/u aprox.
d) Area de espacio piblico del monumento: ~3.300 m2
e) Costo reubicacion: Se estima un valor entre 8 mil y 12 mil millones de pesos.

Los costos y la gestion del traslado del monumento estaran a cargo de la Empresa Metro de
Bogota.

5. Infraestructura actual del corredor

La infraestructura vial actual que se encuentra a lo largo del trazado de la PLMB esta
conformada por: la Malla vial arterial, la Malla vial intermedia, la Malla vial local,

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
Cidn s Lz 20GOTA
www.metrodebogota.gov.com M EJ o R
Infolinea 195 PARA TODOS



Seccion VII. Alcance de las Obras 2-203

Alamedas y pasos peatonales, Red de ciclo rutas y corredores de movilidad local, Malla
vial rural segun el Plan de Ordenamiento Territorial en el Decreto 190 del 2004.

Las vias que se encuentran interactuando con el corredor de la PLMB se pueden clasificar
en diferentes tipologias segun su jerarquia. A continuacion, se presentan cada una de las
tipologias que se pueden encontrar a lo largo del trazado.

=
AUTOPISTA

SUR = AVENDA be/ sur w.rv"f-‘

-0 [ RVE V-2 [ VA N 56 O Intersecciones
lustracién 20. Estructura vial Fuente: Diagnéstico POT Bogot4, revision general
2017/Grupo de trabajo Consorcio Metro-Bog 2017.
CLASIFI. | Tipologia Seccion
Via V-0: 100 metros
Via V-1: 60 metros
Via V-2: 40 metros
MALLA VIAL Via V-3: 30 metros (en sectores sin
ARTERIAL ' desarrollar)
28 metros (en sectores
desarrollados)
Via V-3E: 25 metros
Tipologia Seccion
Via V-4: 22 metros
MAL LA VIAL Via V4R 22 metros (en zonas rurales)
INTERMEDIA Via V-5 . 18.metros (para zonas _
industriales y acceso a barrios)
Via V-6: 16 metros (Iogal pr!ncipal en
zonas residenciales)
T e
MALLA VIAL Vi \V-8: 10 metros (publica, peatonal,
LOCAL 1av-e. vehicular restringida)
Via V-9: 8 metros (peatonal)
Tabla 12. Subsistema vial Fuente: Elaborado con informacién secundaria del Plan de Ordenamiento

Territorial en el Decreto 190 del 2004

En la Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB) se localizan los siguientes nodos e
intersecciones tal como se observo en la ilustracion 5, asi:
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a) Av. Ciudad de Cali

b) Av. Boyaca

c) Kr. 50 Sur

d) Av. 68

e) NQSKr. 30

f) Calle6

g) Calle13

h) Calle 26

i) Calle53

i) Av. Mutis (calle 63)

k) Calle 72

A continuacion, se presentan cada una de las vias existentes que seran utilizadas y se
afectaran por la PLMB con cada una de sus caracteristicas.

Estado Estado A
: : - ncho
Tramo Vial T”.OO de Pavimento Pavimento Andenes Estado
Pavimento Calzada Calzada (m) Andenes
Derecha Izquierda
Av. Ciudad de
Villavicencio entre KR Flexible Regular Excelente 35 Bueno
89B y Troncal Cali
Av. Ciudad de
Villavicencio entre .
Troncal Cali (Carrera 86) Flexible Regular Bueno 4.5 Bueno
y Av. 1 de Mayo
Av. 1 de Mayo entre Av.
Ciudad de Villavicencio y .
Avenida Norte Quito Sur Flexible Regular Bueno 3 Bueno
(NQS)
Avenida Norte Quito Sur Elexible -
(NQS) entre Av. 1 de Rigido Bueno Bueno 4.6 Bueno
Mayo y Calle 8 Sur g
CarreraB 9 N?; 7((?4'19 P;§os 3-4 »
ogota, Colombia
(:Ti:e?:igéigfls)tasl:slsyle?szsz3l BOGOTA
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Estado Estado Py
' Pavimento Pavimento —_
Tramo Vial T”.OO ik Andenes SaELD
Pavimento Calzada Calzada (m) Andenes
Derecha Izquierda
Calle 8 Sur entre Avenida
Norte Quito Sur (NQS) y Flexible Regular Bueno 3.55 Bueno
Carrera 27
Calle 1 entre Carrera 27y Flexible Regular Regular 3.55 Bueno
Av. Caracas
Av. Caracas entre Calle 1 Flexible - Muy
y Calle 76 Rigido Bueno Bueno 3.12 Bueno

Tabla 13. Subsistema vial - Fuente: Elaboracién propia

5.1. AV. Ciudad de Villavicencio

A lo largo de este tramo se presenta una seccion tipica de con dos carriles y un separador
central aproximadamente 30.5 m de ancho. La calzada Sur (Sentido Oeste — Este) se
encuentra conformada por dos carriles de 3.50 m y una zona de andén de 6.7 m en
promedio, sobre éste Gltimo se ubica una ciclo ruta de 2.35m aproximadamente. La calzada
norte se compone por dos carriles de 3.00 m y un andén de 3.35 m en promedio.

La Avenida ciudad de Villavicencio es una via Tipo V-2 (secciones de 40 metros).

7

s - oo e
lustracién 21. Seccion Tipica sobre la Av. Ciudad de Villavicencio entre KR 89B y
Troncal Cali.

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

5.2. Av. Ciudad de Villavicencio entre Troncal de Cali (Carrera 86)
y la Av. Primero de mayo

El tramo presenta una seccion tipica de 2 calzadas con tres carriles en cada una, separador
central de 6.60 m aproximadamente. La calzada sur se compone por tres carriles y un
andén de 5.00 m en promedio. La calzada norte esta constituida por tres carriles, con una
seccion de cicloruta cercana a los 2.45 m y 4.00 m de espacio publico.
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5.3.

5.4.
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i
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llustracion 22. Seccion Tipica sobre la Av. Ciudad de Villavicencio entre la Troncal Caliy

la Av. 1 de Mayo.
Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Av. 1 de mayo entre Av. Ciudad de Villavicencio y Autopista
Sur

A lo largo de este tramo se presenta una seccion tipica de 2 calzadas con tres carriles en
cada calzada y un separador central de 6.35 m en promedio. La calzada derecha (oriental o
sur segun corresponda) se compone por tres carriles de 3.25 m de ancho y un andén de
aproximadamente 5.00 m. La calzada izquierda (occidental o norte segun corresponda) se
compone por tres carriles de 3.25 m de ancho, ciclo ruta con un ancho de 2.00 m y espacio
efectivo para el peaton de 1.50 m.

La avenida primero de Mayo es una via de Tipo V-2 (secciones de 40 metros).

¥ ﬁ' .."\«-&o

N’
- yﬂ ‘ '}
g R

S

llustracion 23. Seccion Tipica sobre Ia Av. 1 de Mayo entre La Av. Ciudad Villavicencio y
la Autopista Sur.
Fuente: Elaboracion Propia 2017.

NQS entre Av. 1 de Mayo y Calle 8 Sur

El tramo se conforma por 4 calzadas, dos mixtas y dos exclusivas para Transmilenio. Las
calzadas mixtas poseen tres carriles, mientras que la calzada exclusiva posee dos carriles
en cada sentido, el separador central posee una longitud aproximada de 5.50 m. Las
calzadas de Transmilenio poseen carriles de 3.50 m de ancho y los mixtos de 3.25 m. Sobre
la calzada oriental existe el trazado de ciclo ruta de 2.00 m de ancho, con espacio efectivo
para el peaton de 2.25 m. Sobre la calzada occidental el ancho total del andén es de 5.00 m
aproximadamente, con un ancho efectivo para el peaton de 3.50 m.

La NQS es una via de Tipo V-1 (secciones de 60 metros).
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5.5.

5.6.

5.7.

Cotate vt wke &7

llustracion 24. Seccidn Tipica sobre la Autopista Sur entre la Av. 1 de Mayo y la CL 8 Sur.
Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Calle 8 Sur entre NQS y Carrera 27

A lo largo de este tramo se presenta una seccion tipica de 2 calzadas paralelas con dos
carriles en cada sentido de 3.50 m y separador central de 5.70 m. Al costado sur un andén
total de 5.25 m aproximadamente, con una zona peatonal efectiva de 3.75 m. Por otro lado,
en el costado norte se tiene un andén total de 3.00 m con un paso peatonal efectivo de 1.50

lustracién 25. Seccion Tipica sobre la Calle 8 Sur entre la Autopista Sur y la KR 27
Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Calle 1 entre Carrera 27 y Av. Caracas

A lo largo de este tramo se presenta una seccion tipica de 2 calzadas con tres carriles en
cada sentido de 3.25 m, separador central de 2.90 m aproximadamente y andenes en cada
costado entre 3.75 m y 3.90 m.

La avenida Caracas es una via de Tipo V-2 (secciones de 40 metros).

lustracion 26. Seccidn Tipica sobre la Calle 1 entre KR 27y Av. Caracas - Fuente:
Elaboracion Propia 2017.

Av. Caracas entre Calle 1 y Calle 76

Sobre la Avenida Caracas se encuentra la troncal de Transmilenio, por lo cual su geometria
cuenta con una calzada mixta y calzada exclusiva para el servicio de Transmilenio. Cada
calzada se compone por dos carriles de circulacion, en la calzada de Transmilenio los
carriles tienen un ancho de 3.50 m mientras que los carriles de las calzadas mixtas poseen
3.25 m de ancho, el separador central de 5.00 m y andenes de 4.00 m al costado oriental y
5.00 m en el costado occidental.
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lHustracion 27. Seccion Tipica sobre la Av. Caracas entre CL 1y CL 76 - Fuente:
Elaboracion Propia 2017.

6. Futura infraestructura del corredor

El desarrollo de la Primera Linea del Metro de Bogota implica la intervencion de siete perfiles
viales que se reconfiguran en seis perfiles tipo con diferentes configuraciones, los cuales se
describen a continuacion:

6.1. Av. Ciudad de Villavicencio

o

5

Este perfil vial presenta una seccion total de 50 metros en donde el eje del viaducto se
encuentra ubicado sobre el andén sur. Contara con tres carriles mixtos por sentido y una
via de bicicletas por cada andén. La reconfiguracién de este perfil implica la construccion
de un Box Coulvert para cerrar el canal abierto que actualmente se encuentra en el centro
del perfil y que permitird el aprovechamiento de la superficie como calzada de circulacion.,
ya que las pilas que van por este sector estan localizadas en la via del contado sur del Canal
(Awv. calle 43 sur) que hoy esta construida.

Al tener que intervenir dicha via e invadir parte de ella con las pilas del viaducto se hace
necesario construir contiguo una via para el tréfico vehicular existente, aprovechando para
dejar parte del perfil de la futura Av. V/cencio. Esto conlleva a intervenir en lo que hoy es
la seccion del Canal Tintal Il ya que se afectaria la ronda del Canal, teniendo que
canalizarlo por medio de un Box Coulvert, ya que sobre este cruzaria parte de la calzada
vehicular.

Para ello la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd — EAB ha venido
adelantado los disefios de dicho Box y se est4 en la coordinacion interinstitucional para
ejecutar la construccion del mismo entre la Av. Ciudad de Cali y la Av. Tintal (Av. Cra.
89B).
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lustracion 28. Seccién transversal en Avenida Ciudad de Villavicencio entre la futura

Avenida Longitudinal de Occidente y la Avenida Ciudad de Cali. Fuente: Elaboracion Propia
2017. Imagen representativa, urbanismo puede variar segun la zona.

6.2. Av. Ciudad de Villavicencio entre troncal Cali (Carrera 86) y
Av. 1 de mayo.

Se reconfigura la seccién de la via a los 37.30 metros y se ubica el eje del trazado del
viaducto en el separador de la via con el fin de no generar interferencias ni afectaciones
con predios.
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llustracion 29.

Seccion transversal en Avenida Ciudad de Villavicencio entre Avenida
Ciudad de Cali y Avenida Primera de Mayo. Fuente: Elaboracién Propia 2017, Imagen
representativa, urbanismo puede variar seguin la zona.

6.3. Av. 1 de mayo entre Av. Ciudad de Villavicencio y Autopista

Sur (NQS)

En este perfil se presenta una seccion total de 40 metros con una calzada por sentido de tres

carriles cada una.

2
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llustracion 30.

Seccion transversal en la Avenida Primera de Mayo entre la Avenida
Ciudad de Villavicencio y la Avenida Norte Quito Sur (NQS). Fuente: Elaboracién Propia 2017.
Imagen representativa, urbanismo puede variar segun la zona.

6.4. NQS entre Av. 1 de Mayo y Calle 8 Sur

En esta zona existe la posibilidad de presentarse dos tipos de perfiles viales, el primero, sin
la interferencia de la estacion de Transmilenio con una seccién total de 48.05 metros y el
segundo, con la presencia de la estacion de Transmilenio con la que se aumenta la seccién

a 51.05 metros.
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llustracion 31. Seccion transversal a nivel entre estaciones en la Avenida Norte Quito Sur
(NQS) entre la Avenida 1ra de Mayo y la Avenida Octava Sur. Fuente: Elaboracion Propia
2017.

llustracion 32. Seccién transversal a nivel en estaciones en la Avenida Norte Quito Sur
(NQS) entre la Avenida 1ra de Mayo y la Avenida Octava Sur. Fuente: Elaboracién Propia
2017. Imagen representativa, urbanismo puede variar segun la zona.

6.5. Calle 8 Sur entre NQS y Carrera 27

En esta zona la seccion del perfil vial tiene una configuracion de 29 metros y corresponde
al tramo con el perfil vial mas angosto del alineamiento.
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llustracion 33. Seccion transversal en la Avenida Octava Sur entre la Avenida Norte Quito
Sur (NQS) y la Carrera 27. Fuente: Elaboracion Propia 2017. Imagen representativa,
urbanismo puede variar segun la zona.

6.6. Calle 1 entre Carrera 27 y Av. Caracas

El perfil vial en esta zona se mantiene los 29 metros de seccion, sin embargo se reconfigura
la ubicacion de la ciclo ruta y el eje del trazado.
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llustracion 34. Seccion transversal en la Calle 1 entre la Carrera 27 y la Avenida Caracas.
Fuente: Elaboracién propia 2017. Imagen representativa, urbanismo puede variar segun la
zona.

6.7. AV. Caracas entre Calle 1y Calle 76

Para finalizar, la zona de la Av. Caracas desde la Calle 1 hasta la Calle 76 se dividira en
dos tramos: el primero desde la calle 12 a la Calle 26 y el segundo desde la Calle 26 hasta
la Calle 76. Cada tramo presenta dos tipos diferentes de perfiles viales los cuales dependen
de la ubicacion de estaciones de Transmilenio a lo largo del trayecto.

NUEVO DE PERFIL

Cambio de perfil con la inclusion de las
pilas del viaducto en la estacion de
Transmilenio (ensanchéandola). Se
mantienen los dos carriles exclusivos para
buses, los dos carriles mixtos y se reducen

TRAMO 1 (calle 12 a la Calle 26) los andenes.

Cambio de perfil con la inclusion de las
pilas del viaducto en el separador de la via.
Se mantienen los dos carriles exclusivos
para buses, los dos carriles mixtos y se
reducen los andenes.
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TRAMO ACTUAL EN LA CARACAS NUEVO DE PERFIL

Cambio de perfil con la inclusion de las
pilas del viaducto en la estacion de
Transmilenio (ensanchandola). Se
mantienen los dos carriles exclusivos para
buses, sin embargo, se reducen a un carril

TRAMO 2 (Calle 26 ala Calle 72) | 05 carriles para mixtos.

Cambio de perfil con la inclusion de las
pilas del viaducto en el separador de la via.
Se mantienen los dos carriles exclusivos
para buses, sin embargo, se reducen a un
carril los carriles para mixtos.

Tabla 14. Tipo de perfil zona caracas Calle 12 a la Calle 72

A Continuacién, se presentan los cuatro ultimos perfiles viales:

llustracion 35. . Seccion transversal en tramo con estaciones en la Avenida Caracas entre
la Calle 1y la Calle 26. Fuente: Elaboracién Propia 2017. Imagen representativa, urbanismo
puede variar segun la zona.
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llustracion 36. Seccidn transversal en tramo sin estaciones en la Avenida Caracas entre la
Calle 1y la Calle 26. Fuente: Elaboracion propia 2017. Imagen representativa, urbanismo puede
variar segun la zona.

e - [ 5 4 : £ £ . e
e 1. BT (e i ™ 1w i iw L EES oo .
A - e |, | - - - v S |0 —

—rr—

lustracion 37. Seccidn transversal en tramo sin estaciones en la Avenida Caracas entre
Calle 26 y la Calle 72. Fuente: Elaboracion propia 2017. Imagen representativa, urbanismo
puede variar segun la zona.
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llustracion 38. Seccion transversal en tramo con estacion en la Av. Caracas entre la Calle
26 y la Calle 72. Fuente: Elaboracion propia 2017. Imagen representativa, puede variar segun la
zona.

7. Caracteristicas del Viaducto

7.1. Descripcion de la estructura

La tipologia de viaducto gran-U fue adoptada por el Consorcio Metro-Bog, segn insumo
dado por el Empresa Metro después de analizar distintas tipologias de vigas en la etapa de
disefios conceptuales del proyecto. Dicha solucion fue la definida en el marco de los
estudios llevados a cabo en la fase precedente por SYSTRA durante la Subfase 1 de la Fase
2 del Convenio 1880 suscrito entre IDU y la FDN en 2016.

El viaducto en gran-U es un puente segmental con un tablero prefabricado constituido por
segmentos o dovelas de seccion completa que se soporta mediante pilas de columna
circular acabadas en un capitel de aproximadamente la misma anchura que la base de la
seccion gran-U de apoyo del tablero.

La seccidn transversal permite integrar la totalidad de componentes del sistema ferroviario
en su interior. El ancho de via es el internacional o UIC, con 1435 mm.
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llustracién 39. Croquis esquematico de seccién gran-U - Fuente: Consorcio Metro-Bog
Se trazan diferentes contornos dindmicos de los trenes para diferentes configuraciones de
trazado en planta, y en funcion del peralte transversal asociado a cada una de ellas se fija la
separacion entre ejes de via y el ancho de la seccion de la viga gran U para diferentes
configuraciones del trazado en planta. Se retienen los dos siguientes valores envolventes de
diferentes situaciones:

a) 9.45 m para trazado recto en planta o curvas con radio mayor o igual de 900 m.
b)  9.90 m para curvas con radio menor de 900 m.

El viaducto elevado es una sucesion de vanos isostaticos simplemente apoyados sobre las
pilas, con luces que van hasta los 35 m en tramos rectos, teniendo que reducirse a 30 m en
curvas de radio menor de 300 m por motivos de indole estructural.

En lugares puntuales de la traza, y cuando resulta necesario pasar sobre obstaculos que
requieren luces de mayor longitud, se adoptan soluciones continuas de dos o tres vanos que
mantienen la misma seccién transversal gran-U, con un recrecido alrededor de las pilas
centrales. De esta manera se pueden llegar a salvar luces de 45 m con el médulo continuo
de dos vanos, y de hasta 70 m con el médulo continuo de tres vanos.

lustracion 40. Maodulo continuo de dos vanos en Red Line del Metro de Dubai - Fuente:
Consorcio Metro-Bog
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En el sentido longitudinal del viaducto, un vano tipo se divide en un nimero determinado
de dovelas:

a) Dovelas estandar con una longitud entre 2.50 y 3.50 m;

b) Dos dovelas de pila con una longitud menor (=1.70-2.00 m).

Segmento estandar (3.15m)

Segmento de pila (1.70m)

llustracion 41. Division en dovelas de tramo tipo de viaducto gran U - Fuente: Consorcio
Metro-Bog

Las dovelas se fabrican en zonas de prefabricacion por el sistema de dovelas conjugadas,
se transportan , y se instalan mediante una viga lanzadora. EI montaje consiste en el izado
de las dovelas que forman un vano, la aplicacion de adhesivo epdxico en las juntas, y la
instalacion y puesta en tensién del preesforzado por pos-tension, lo que permite que el
vano se vuelta auto-resistente y pueda ser apoyado sobre las pilas correspondientes.

Dovela

conjugada

llustracion 42. Fabricacién de dovelas conjugadas y construccién del viaducto elevado
mediante viga lanzadora (metro de Ho Chi Minh) - Fuente: Consorcio Metro-Bog

El viaducto gran-U se soporta mediante pilas de columna circular, acabadas en un capitel
de aproximadamente la misma anchura que la base de la seccién gran-U de apoyo del
tablero.

Cuando la traza del viaducto elevado se desvia de la mediana central de las avenidas y
cruza las vias reservadas al trafico con un gran esviaje, se recurre a apoyos especiales tipo
portico, o a pilas con capitel excéntrico.

Dada la magnitud de las fuerzas transmitidas a la subestructura, y la naturaleza de los
suelos de Bogota, las fundaciones del viaducto elevado deben ser profundas.
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lustracion 43. Pila lHustracion 44. Soportes
tipo (Metro Dubai) - especiales (Metro Delhi) - Fuente:
Fuente: Consorcio Consorcio Metro-Bog
Metro-Bog

El viaducto gran-U es pasante a través de las estaciones, donde la luz de los vanos tipo se
reduce con respecto a los tramos inter-estacion, debido a la mayor masa soportada por la
subestructura (viaducto, cubierta, andenes).

lHustracion 45. Estacion de Metro de lustracion 46. Se
Santiago de Chile L4 - Fuente: Consorcio mi-seccion transversal
Metro-Bog de viaducto gran-U en

estacién - Fuente:
Consorcio Metro-Bog

7.2. Criterios de concepcion del viaducto Gran U

A continuacion, se presentan los criterios que se han considerados para la concepcion del
viaducto elevado de tipo gran-U seleccionado para el Proyecto de la PLMB, los cuales
engloban en cuatro grandes grupos:

a) Funcionales

b) Técnicos

¢) Constructivos

d) Estéticos / arquitectdnicos.
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7.3. Criterios Funcionales

La seccion transversal del viaducto gran-U integra la totalidad de los requerimientos
funcionales que se exponen a continuacion.

7.3.1. Intregracion de componentes del sistema metro

La forma de la seccion gran-U permite la integracién de la totalidad de componentes
del sistema del metro en su interior:

a)

b)

5

Tablas superiores

La anchura minima de las tablas superiores se determina por diversos criterios
de orden funcional necesarios para el metro:

i)

A lo largo de las tablas superiores se dispone de un pasillo de evacuacion
al mismo nivel del suelo del tren. Por ello, el ancho que se dé a estos
elementos debera poder abarcar el galibo de evacuacion (de unos 80 cm
de ancho méaximo) definido por el articulo §86.3.2.1 de la NFPA 130-
2014.

Ademas, en el borde exterior de las tablas superiores se instalan
normalmente la barandilla de seguridad, o pantallas anti-ruido (si
necesarias), y los dispositivos de sefializacion.

En cualquier caso, se respeta un ancho minimo de 1.10 m.

Almas

Cumplen las funciones siguientes:

i)

Funcionan como barrera protectora y son disefiadas para resistir el
impacto de los trenes.

Actlan como pantalla anti-ruido contribuyendo a disminuir las emisiones
sonoras al paso del tren. Pueden incorporar paneles absorbentes para
mejorar el comportamiento aislante frente al ruido.

En su lado interno se disponen las bandejas de cableado para canalizar
los sistemas de sefializacion, iluminacion y telecomunicaciones.

Adicionalmente, la seccion gran-U del viaducto elevado para la PLMB se
utilizard para transportar canalizaciones de terceros, en particular cables
de fibra Optica para la transmision de datos.

Losa Inferior

La losa inferior permite alojar:

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
Caten Pl oz 20GOTA
www.metrodebogota.gov.com M E J o R
Infolinea 195 PARA TODOS



Seccion VII. Alcance de las Obras 2-221

i)  Vias, rieles y plintos
i)  Sistema de alimentacion eléctrica mediante tercer riel

1) A veces se incorpora un dispositivo anti-descarrilamiento a nivel de la
via, aunque con la tipologia de la seccion en U la posible caida del tren
del viaducto esta automaticamente impedido por las almas.

A continuacion, se muestra una seccion funcional tipo de un viaducto gran-U
para metro, con todos sus componentes.

— % _SHUNTING SIGNAL
EMERGENCY
TON G/
T

__—EVACUATION GAUGE

~——__STEEL HAND RAIL_

1500V TRACTION

/i

DERAILMENT
CONTAINMENT DEVIGE

| \
lLocaL wioENmG I\:ow:a RAL REINFORCED CONCRETE FLINTH {1) MEDIUM VOLTAGE

llustracion 47. Seccion funcional de viaducto gran-U tipo - Fuente: Consorcio Metro-Bog

7.3.2. Seguridad y evacuacion del viaducto

Las medidas de seguridad siguen las regulaciones establecidas en NFPA 130-2014.
Esta norma exige que, de cara a una eventual evacuacion de pasajeros, se disponga

un

camino continuo a lo largo del viaducto para permitir la salida desde cualquier

lugar hasta un punto de evacuacion exterior al viaducto.

La evacuacion exterior del viaducto, y también el punto para acceso de las brigadas

de

bomberos, se hara directamente a través de las estaciones, o via eventuales

escaleras de acceso a disponer préximas al viaducto elevado en caso de que la
distancia méxima entre los puntos de acceso sea superior a 762 m (NFPA
13086.4.1.7).

7.3.3. Galibos de Material Rodante

Los galibos de material rodante, junto a las dimensiones requeridas para la
integracion de los componentes del metro, fijan el ancho de la seccion, se distinguen:

a)

b)

Contorno estatico: geometria teorica del vehiculo ampliada con la tolerancia de
fabricacion y la contraflecha.

Galibo dinamico: contorno maximo que no debe rebasar el material rodante en
la via bajo ninguna circunstancia. Se trata del contorno estatico ampliado de
cara a incluir todos los posibles desplazamientos del material rodante debidos
al peralte, a las amortiguaciones de las cajas y bogies, y a las tolerancias de la
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5

d)

via. El contorno dinamico esta asociado a una velocidad y un radio de
curvatura del trazado, ya que recoge los efectos de las curvas verticales y
horizontales en el centro y extremos del vehiculo.

Por ello, el galibo estructural en una curva de pequefio radio es mayor que los
valores especificados en recta, y seran sesgados de acuerdo con la cantidad de
peralte.

Gélibo estructural: contorno que, aparte del material rodante, ningln
componente estructural del viaducto, elemento del sistema de metro,
construccion temporal, o cualquier otro obstaculo permanente debera
sobrepasar.

7.3.4. Proteccion frente al ruido

En un proyecto de metro urbano elevado como el de la PLMB resulta esencial el
correcto control del comportamiento frente al ruido de la infraestructura. Sera
necesario cuantificar las emisiones acusticas del metro mediante modelizaciones, y
adoptar sistemas de proteccion frente al ruido en aquellos puntos de la traza donde se
sobrepasen los limites establecidos.

En primer lugar, es necesario precisar las fuentes de emisién del ruido para un metro
elevado:

a)

b)

> 38.0dB
> 43.0dB
> 48.0dB
> 53.0dB
> 58.0dB
> 63.0dB
> 68.0 dB
> 73.0dB
> 78.0dB

RN TN

Ruido aéreo: propagacion del ruido producido por el material rodante y la via
(méximo sobre el plano del viaducto, despreciable bajo el viaducto, como se
aprecia en la siguiente imagen);

Ruido estructural: ruido transmitido por la estructura del viaducto al vibrar al
paso de los trenes del metro (estruendo).

llustracion 48. Modelizacién de emisiones de ruido aéreo para metro elevado (maximas

a)

sobre viaducto)
Ruido Aéreo

Mantener las emisiones de ruido aereo bajo los limites recomendables va a
depender de los siguientes factores:

i)  Control de las emisiones acusticas del material rodante (Los niveles de
ruido externo del tren se medirdn conforme a la norma ISO 3095
“Acustica - Medicion del ruido emitido por vehiculos que circulan sobre
rieles”. No deberan exceder los 81dBA para un tren circulando en via de
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hormigoén, en un &rea abierta, con rieles libres y suaves, en todas las
velocidades estabilizadas desde 0 a 80 km/h, con todos los sistemas
funcionando simultdneamente, sobre el rango completo de condiciones
normales, el nivel de ruido medido en cualquiera de los lados, a 7.5 m
horizontalmente desde la linea central de la via y sobre un plano
horizontal a 1.20 m sobre el nivel de la via).Para ello se puede jugar con
diferentes parametros de los trenes:

o motores asincronos auto-ventilados (ruidosos) vs. motores de iman
permanente o motores asincronos refrigerados con agua (mas
silenciosos)

o ruedas resilientes “6ptimas”

o bogies equipados de faldones

i)  Control de la radiacion acustica de la via, que depende:

o del mantenimiento de la superficie de contacto del riel y las ruedas
de los coches (rugosidad)

o del sistema de via; por ejemplo, vias sobre plinto con sujeciones de
doble piso y suelas elasticas resilientes son eficaces para prevenir
los riesgos asociados al ruido estructural pero producen una
radiacion de via méas importante (hasta 2 a 3 dB)

i~ \\\
)

Ilustracion 49. Ruido emitido en llustracion 50.  Sujeciones
el contacto rueda-riel con suela resiliente

La siguiente ilustracion muestra la difusion del campo de presion de sonido en
una viga en U. Las almas laterales del viaducto en U ejercen la funcion de
pantallas anti-ruido.
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Fugas de emisiones sonoras
‘ Campo acustico

/,/ ) . \ directo
/[ ] ) ~. ~ \\ \
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= nﬂ\’ /}.’h ' Almas de la U
. ejercen como
\ barreras
Fuentes de sonido acusticas
lustracion 51. Campo de presion de sonido en viaducto de metro en U

En aquellas zonas donde asi se requiera, se adoptaran medidas de tratamiento
del ruido en el viaducto elevado. Varios sistemas son posibles. A continuacion
se expone la solucidn que se plantea para la PLMB.

b)  Sistema de insonorizacién del tablero

Se trata de un sistema de insonorizacion del tablero que combina paneles de
absorcion sonora en las vias y las almas y cuyo concepto basico es el de tratar
el ruido en la fuente.

(( )

o o
= I ~ W A Y

llustracion 52. Principios del sistema de insonorizacion
La solucion de paneles de absorcion sonora cumple con dos principios:

i)  Minimizar las superficies de “fuga” (color rojo)
i) Absorber las ondas sonoras (color verde), mediante:

o Incorporacion de elementos absorbentes (paneles sandwich con
lana de vidrio) en el interior de la seccién

o Tratamiento caras internas de la viga (concreto poroso)

El sistema S-rack con respecto a soluciones mas clésicas de proteccion frente al
ruido permite:
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1) Sistema totalmente integrado dentro de la viga gran-U (no es visible)
i) Atenua el ruido también por encima del viaducto

iii)  Proteccién de los cables (contra robos y rayos UV)

iv)  Reduccion de ruido también dentro del tren

v)  Menor frente al viento

vi)  Solucion adaptable, tal y como se muestra en el croquis, al poder
seleccionar los elementos absorbentes a disponer dentro de la seccion:

e
e
o | :
o wr <1l IPAY))

‘7..

llustracién 53. Posible esquema de sistema S-rack en viga gran-U
Dependiendo de la configuracion adoptada, se pueden conseguir niveles de
reduccion de las emisiones sonoras de entre 6 y 10 dBA.

Ruido Estructural

Para el control del ruido estructural es necesario controlar la respuesta
dindmica del viaducto sometido a las interacciones dinamicas entre via,
material rodante y estructura.

Una de las posibles medidas que se pueden adoptar para limitar la radiacién
acustica de la estructura del viaducto es la adopcion de suelas resilientes de las
sujeciones del riel con unas propiedades determinadas (rigidez dindmica, factor
de amortiguacion), que se deben incluir y precisar en las especificaciones de
los documentos de licitacion.

7.4. Criterios Técnicos

La concepcion desde el punto de vista técnico tiene por objeto principal fijar las
dimensiones de los diferentes componentes estructurales del viaducto gran-U:

a)

b)

Tablero

Pilas
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c)

Fundaciones

7.4.1. Tablero de viaducto

a)

Tablero de viaducto estandar

La mayor parte del trazado de la PLMB estara constituida por vanos
isostaticos simplemente apoyados de luz tipo 35 m y con seccion transversal
gran-U.

La distancia entre soportes se reducira en determinadas zonas del trazado y por
diversos motivos:

1)  enlas zonas curvas de pequefio radio (R < 450 m), debido a las razones
de indole estructural vistas en el anterior apartado, donde conviene
reducir la luz del vano a los 25-30 m dependiendo de la curva;

i) los vanos en estacion, donde al haber mas masa por metro lineal de
estructura es necesario adoptar vanos con una luz inferior a 35 m;

iii)  los vanos adyacentes a las estaciones, para adaptarse a la posicion fija de
éstas;

iv)  para adaptarse a condicionantes urbanos que obliguen a adaptar la luz.

Por otro lado, un tramo tipo de viaducto elevado estd formado por una viga
gran-U simplemente apoyada sobre 4 aparatos de apoyo (dos por linea de
apoyo), y por tanto estructuralmente separada de las vigas que conforman los
vanos adyacentes por una junta de dilatacion.

nnnnn

EEh

5

b)

lustracion 54. Vista en alzado de vano tipo
Tablero de viaductos especiales

En determinadas zonas de la traza, ya sea porque se necesitan mayores luces
que la luz tipo de 35 m para pasar algin obstaculo, o por restricciones de la via
(comunicaciones, desvios), se necesitan tramos especiales de viaducto elevado.

1) Modulo continuo de dos vanos
Esta tipologia corresponde a luces que van desde los 35 hasta los 45 m.
Consiste en un modulo continuo de dos vanos con secciéon gran U,

idéntica a la del viaducto estandar, materializando la continuidad
estructural en la pila central con postensado de continuidad. Asi, se logra
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la continuidad formal desde el punto de vista estético con los vanos de

viaducto estandar adyacentes, la cual es su gran ventaja.

Este tipo estructural se adapta tanto a tramos rectos como curvos en
planta.

lustracion 55. Configuracion tipo para modulo continuo de dos vanos

llustracidn 56. Maddulo continuo de dos vanos (Metro de Dubai)
i)  Mddulo de tres vanos

Esta tipologia corresponde a luces que van desde los 45 hasta los 100 m.
Consiste en un médulo continuo de 3 vanos de canto variable con el vano
central de la luz requerida y con vanos laterales del orden del 65% de la

luz del vano central.
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Configuracion tipo para modulo continuo de tres vanos

lustracion 57.

Médulo continuo de tres vanos (Metro de Dubai)
Para luces de hasta 60 m se adopta una seccion transversal del puente
tipo “hibrida” cajon — gran U, también conocida como “cajon con

llustracion 58.
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cuernos”, de cara a permitir una continuidad formal con los vanos
estandar tipo gran U adyacentes. En esta tipologia de tablero, a medida
que el canto de la seccion gran U aumenta, la losa inferior se convierte en
un cajon.
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llustracion 59. Secciones tipo de tablero de modulo continuo de tres vanos L< 60 m
Para luces mayores de 60 m y hasta los 90 - 100 m, se adopta una seccion
cajon postensado de canto variable, a la que se afiaden en segunda fase
barreras prefabricadas que intentan imitar las almas de la seccién gran-U.
11]s0 -
ELECTRIC E % gll
TOP OF RAIL g
lustracion 60. Secciones tipo de tablero de modulo continuo de tres vanos 60 < L< 100 m

Este tipo de mddulos continuos se construyen por voladizos sucesivos,
normalmente con dovelas coladas in-situ mediante carro de avance,
debido a que el peso y dimensiones de las dovelas de mayor canto
imposibilita su transporte por carretera desde el parque de prefabricacion.

7.4.2. Pilas

5

Las pilas dan soporte a la mayor parte de los vanos de viaducto estandar. Una pila
tipo se forma por una columna circular de entre 2.0 y 2.5 m de didmetro terminada en
un capitel con dimensiones suficientes para dar soporte a las dos vigas tipo gran-U
que en él apoyan.
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La altura media de las pilas estara en torno a los 12 m de cara a garantizar un perfil
longitudinal de la linea de metro “alto”. La columna esta centrada con respecto al
capitel; en otras palabras, no hay excentricidad entre el eje de la columna y el eje del
tablero (eje vertical que equidista de los dos aparatos de apoyo de la viga).
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lustracion 61. Esquemas de pilas estdndares

Las dimensiones en planta del capitel permiten alojar:

a)
b)

2

Los aparatos de apoyo de las dos vigas gran-U.

Cada linea de apoyo consta de dos aparatos de apoyo, con una separacion
transversal suficiente para evitar el levantamiento de la viga, y situados
longitudinalmente a unos 60 cm del eje de la pila.

Cuatro gatos de izado, uno al lado de cada aparato de apoyo.

Son necesarios para levantar las vigas y de este modo poder sustituir los
aparatos de apoyo durante la vida atil de la estructura.

Topes sismicos, cuya dimensién en planta va a estar en torno a los 1.00x1.20
m.

Apoyo de las patas delanteras de la viga lanzadora durante la construccion de
los vanos estandar.

Esto es importante, ya que de otra manera se tendrian que disponer apeos
provisionales delante de la pila para el apoyo de la maquina, ralentizando
probablemente el ciclo constructivo.
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iz
i

hasta 11 m

Gatos de izado Aparato de
apoyo
llustracién 62. Configuracion en planta de un capitel de pila

7

llustracion 63. Pila del metro de Dubai (antes y durante construccion de tableros)
Las fundaciones serdn profundas y estardn formadas por pilotes perforados,
vinculados en cabeza a la pila mediante un dado con dimensiones suficientes para
poder espaciar los pilotes una distancia igual a 3 diametros.

El dado de fundacion debera estar situado 90 cm por debajo del nivel del terreno
natural.

a)  Soportes especiales

En el contexto urbano de Bogot4, con numerosos cruces viales de bajo el
trazado de la PLMB, cuando éste se desvia del eje del separador central de las
avenidas por las que discurre, a veces es imposible la aplicacion de la pila tipo
centrada bajo el capitel. En estos casos, se plantean dos tipos de soluciones: la
pila con capitel excéntrico y los porticos.
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llustracion 64. Soportes especiales soportando viaducto de metro elevado

Las pilas con capitel excéntrico permiten descentrar el eje del tablero respecto
al eje de la pila. El valor maximo de la excentricidad para la aplicacion de esta
tipologia en la PLMB estard en torno a los 75 cm. Esto es debido a que, al
aumentar la excentricidad, se incrementan los momentos flectores en pie de
pila. Para alcanzar el incremento de fuerzas, el diametro debe aumentar de unos
50 cm con respecto al didmetro base de la pila tipo.

—_—

¥

i | ) srore et e / g LI
llustracién 65. Croquis de pila con capitel excéntrico

Cuando el trazado de la PLMB debe cruzar una avenida con gran esviaje y la

excentricidad entre el eje del tablero y el eje de la pila sea superior a 75 cm

para un determinado nimero de soportes, serd necesario recurrir a apoyos tipo

portico.
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llustracién 66. Croquis de portico con dintel apoyado en las columnas
Sistema sismo resistente — Aparatos de apoyo tipo LRB

Con base a los condicionantes geotécnicos y sismicos de la ciudad de Bogot4, y
teniendo en cuenta de la cantidad de pilas con sus respectivas cimentaciones
que van a realizar (alrededor de 700), resulta interesante implementar un
sistema de aislamiento sismico que proporcione a la estructura a la vez una
flexibilidad horizontal y amortiguamiento significativos, de forma que se
reduzcan las solicitaciones transmitidas durante el evento sismico.

La utilizacion de aparatos de apoyo de elastdmero reforzado con nucleo de
plomo (Lead Rubber Bearing, LRB) cumple con estos requisitos y mejora el
comportamiento frente a sismo de la estructura.

Los apoyos de neopreno con ndcleo de plomo disponen en su interior un
cilindro de plomo capaz de adquirir grandes deformaciones durante el ataque
sismico. El apoyo no s6lo proporciona aislamiento sismico a base de la propia
flexibilidad aportada por el neopreno, sino que el ciclo histerético del plomo
permite disipar una parte importante de la energia sismica.

N

Z

llustracién 67. Aparato de apoyo de tipo LRB
Las caracteristicas principales del apoyo tipo LRB son:

) Las acciones verticales de servicio y los giros en apoyos son soportados
por la parte elastomérica.

i) Gran capacidad para deformarse frente acciones geoldgicas, poca
resistencia frente a las acciones térmicas, y, por el contrario, gran rigidez
en servicio frente a las acciones de viento y frenado.

iii)  Capacidad de recentrado. Durante el sismo, el tablero oscila alrededor de
su posicion inicial, y al final del mismo las deformaciones residuales del
plomo son minimas, y tendentes a anularse.

iv)  Amortiguamiento histérico intrinseco al plomo en cada ciclo de
deformacion que proporciona una disipacion adicional de energia muy
relevante.
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Por lo tanto, el apoyo LRB combina las funciones de aislador y de
amortiguador. Esta amortiguacion puede alcanzar valores muy significativos,
entre el 15 y 30%.

7.4.3. Fundaciones

En el proceso de seleccidn del sistema de cimentacion mas adecuado para el viaducto
se analiz6 considerando las condiciones del subsuelo de la ciudad de Bogota y la
magnitud de las cargas que seran trasmitidas. Dado las condiciones se definié un
sistema de cimentacion con base en un arreglo de pilotes pre-excavados para toda la
zona de la linea.

a) Pilotes

La cantidad y las dimensiones de los pilotes de la Primera Linea del Metro de
Bogota se seleccionan de tal forma que sean capaces de soportar la carga de la
estructura, no sélo bajo condiciones estaticas sino también dinamicas. Incluso
bajo esta Gltima condicion extrema, los pilotes deben mantener un margen de
seguridad definidos en el CCP-14.

A lo largo del trazado se clasificaron 23 tramos diferentes cada uno con
cimentaciones de pilotes especificos segun las condiciones geotécnicas de cada
una de las zonas.

En resumen, para el trazado entre el Patio Taller y la Avenida Caracas con
Calle 76 se tienen las dimensiones relacionadas en la siguiente tabla.

Dimensionamiento pilote ‘ Dimensionamiento dado

Inicio O L Ae B L | H A
Cant.
(m | (m) (m) | (m) (m) (m) (m)
illavi io- 5 1,80 | 67,50 | 89,19 2,30 | 104,67
Ramal Técnico 1 Lote Patio Taller Av. Villavicencio
Carrera 97 b 5 |2,00]76,00]11011 2,50 | 127,25
Av. Villavicencio - Avenida 4 |2,00|67,00| 64,00 |8,60|8,60|250| 73,96
Ramal Técnico 2 ) Villavicencio -
Carrera 97 b Carrera 90 4 |200|71,50| 64,00 |8,60]8,60|250| 73,96
Avenida Viltaigongio -
Tramo 1.1 Villavicencio - - - 4 1,60|69,50| 40,96 |7,00(7,00|2210| 49,00
Avenida Ciudad de
Carrera 90 .
Cali
Avenida . 4 11506950 | 36,00 |6,60]|6,60|2,00| 43,56
L . Avenida
Villavicencio - o .
Tramo 1.2 - - Villavicencio -
Avemdaccll_udadde Carrera 80d 4 1180|7050 51,84 |7,80|7,80 2,30 60,84
ali
Avenida Avenida 4 ]11,50|63,50| 36,00 |6,60]|6,60|2,00| 43,56
Tramo 1.3 Villavicencio - Villavicencio -
Carrera 80d Transversal 78h 4 ]1,50|70,50 | 36,00 |6,60]|6,60|2,00| 43,56
Avenida Avenida Primera 4 1,60 |69,50 | 40,96 | 7,00 7,00]|2,10 | 49,00
Tramo 1.4 Villavicencio - de Mayo - Calle 4
Transversal 78h Sur 4 (1806350 51,84 |7,80(7,80(230| 60,84
Avenida Primera Avenida Primera 4 ]11,50|66,50| 36,00 |6,60]|6,60|2,00| 43,56
Tramo 1.5 de Mayo - Calle 4 | de Mayo - Carrera
Sur 73 4 1,60 67,50 40,96 | 7,00|7,00 (2,10 | 49,00
Avenida Primera Avenida Primera 4 1506550 36,00 |6,60]6,60|2,00| 43,56
Tramo 1.6
de Mayo - Carrera | de Mayo-Carrera | 4 |1,80|62,50| 51,84 | 7,80 7,80 2,30 | 60,84
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Dimensionamiento pilote ‘ Dimensionamiento dado
Inicio O L A, B L H A
Cant.
(m | (m) (m) | (m) (m) (m) (m)
73 68h
Avenida Primera Avenida Primera 4 1,50 | 66,50 | 36,00 |6,60|6,60|2,00]| 43,56
Tramo 2.1 de Mayo - Carrera | de Mayo - Carrera
68h 51a 4 |1806500]| 51,84 |7,80|7,80|230 | 60,84
Avenida Primera Avenida Primera
Tramo 2.2 de Mayo - Carrera | de Mayo - Carrera 4 1,60 | 67,00 | 40,96 |7,00(7,00]|2,10 | 49,00
5la 41bis
Avenida Primera . . 4 1,50 | 68,00 | 36,00 |6,60|6,60|2,00| 43,56
Avenida Primero
Tramo 2.3 de Mayo - Carrera
41bis deMayo-NQS | 4 [1,60|69,00| 40,96 |7,00|7,00]|2,10 | 49,00
Avenida Primero Calle 8 Sur - 4 1,50 68,00 36,00 6,60 6,60 2,00 43,56
Tramo 2.4
de Mayo - NQS Carrera 28 4 |1,60]6850| 40,96 |7,00|7,00]2,210| 49,00
Calle 8 Sur - Av. Caracas - Calle 4 1,60 65,00 40,96 7,00 7,00 2,10 49,00
Tramo 2.5
Carrera 28 1 4 |2,00]6250| 64,00 |8,60]8,60]|250]| 73,96
Tramo 3.1 Av. Caracas - Calle | Av. Caracas-Calle | 4 [120|57,50| 23,04 |540|540|170| 29,16
) 1 9 4 |1,20|66,00| 23,04 |540|5,40|1,70 | 29,16
Tramo3.21 | AV Caragas'ca"e AV. Carafgs'ca”e 4 |120]5950| 2304 | 540540170 29,16
Av. Caracas - Calle | Av. Caracas-Calle | 4 1,20 5500 | 23,04 | 540540170 | 29,16
Tramo 3.2.2
13 31 4 [1,2061,50| 23,04 |5,40|5,40|1,70 | 29,16
Av. Caracas - Calle | Av. Caracas- Calle |4 |1,20]5250| 23,04 | 540540170 29,16
Tramo 3.2.3
31 39 4 [1,2061,50| 23,04 |5,40|5,40|1,70 | 29,16
Tramo33 | AV Cara?fgs'ca"e AV. Carascfs'ca”e 4 |120]5450] 2304 | 540|540 1,70 29,16
Tramo341 | AV Carascfs'ca"e AV. Carascgs'ca”e 4 |120]3250] 23,04 | 540540170 29,16
Tramo342 | AV Carascgs'ca"e AV. Caraggs'ca”e 4 |120]6850| 23,04 | 540540170 29,16
Tramo343 | AV Caraggs'ca"e AV. Caragjs'ca”e 4 |120]6450]| 2304 | 540540170 29,16
Av. Caracas - Calle | Av. Caracas - Calle 1,50 | 69,50 | 36,00 | 6,60 | 6,60 | 2,00 | 43,56
Tramo 3.4.4
64 71 4 |180|67,50| 51,84 |7,80|7,80|2,30 | 60,84
Tramo3s | AV Carafl""s'ca"e AV, Caraf?s'ca”e 4 |180|6850] 51,84 |7,80|7,80|230] 60,84
Tabla 15. Dimensiones de cimientos para el viaducto

b)

Asi mismo, dentro de cada tramo se presentan cimentaciones especificas para
las zonas especiales, la zona de estaciones y para el caso de presencia de pilas
tipo portico o excéntricas.

Zonas especiales

Apoyos del viaducto que por geometria requieren condiciones especiales de
disefio. Estas zonas se caracterizan por presentar la siguiente geometria:

i)  Viaducto continuo de 2 vanos 45-45 m
Viaducto continuo de 2 vanos 70-70 m

Viaducto continuo de 3 vanos 36-53-36 m
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iIv)  Viaducto continuo de 3 vanos 60-100-60 m

Dimensionamiento pilote Dimensionamiento dado

Localizacion O L A, B L H A
PC (40-60-40) 2.4 Estacion NQS 8 |1,80|63,50|158,76|13,20|13,20|2,30|174,24
PC (40-60-40) RT1 Paso ALO 24 |0,9068,50|136,89|12,30/12,30|1,40| 151,29
PC (45-45) 1.1 Portal Américas 6 |1,60/6650| 71,68 | 7,00 [11,80|2,10| 82,60
PC (45-45) 1.5 Estacion Boyacé 4 |2,00]62,50| 64,00 | 8,60 | 8,60 |2,50| 73,96
PC (45-45) 2.4 Estacion NQS 4 |2,00|64,50| 64,00 | 8,60 | 8,60 |2,50| 73,96
PC (45-45) RT1 | Conexi6n Patio Taller| 6 |2,00|73,00|112,00| 8,60 |14,60|2,50| 125,56
PC (45-45) RT2 Estacion ALO 6 |1,80/70,50| 90,72 | 7,80 |13,20|2,30|102,96
PC (60-100-60) 3.2.2 Calle 26 6 |1,50/60,00| 63,00 | 6,60 |11,10|2,00| 73,26
PL (40-60-40) 2.4 Estacion NQS 4 1180|6450 51,84 | 7,80 | 7,80 |2,30| 60,84
PL (40-60-40) RT1 Paso ALO 6 |1,80/70,50| 90,72 | 7,80 |13,20|2,30|102,96
PL (45-45) 1.1 Portal Américas 6 |1,40|70,00| 54,88 | 6,20 |10,40|1,90| 64,48
PL (45-45) 1.5 Estacién Boyacé 4 1180|6350 51,84 | 7,80 | 7,80 |2,30| 60,84
PL (45-45) 2.4 Estacion NQS 4 11,80/64,50| 51,84 | 7,80 | 7,80 |2,30| 60,84
PL (45-45) RT1 | Conexi6n Patio Taller| 6 |1,80|70,50| 90,72 | 7,80 |13,20|2,30| 102,96
PL (45-45) RT2 Estacion ALO 6 |1,60/70,00| 71,68 | 7,00 |11,80|2,10| 82,60
PL (60-100-60) 3.2.2 Calle 26 6 1,40/64,50| 54,88 | 6,20 |10,40|1,90| 64,48
Tabla 16. Dimensiones de cimientos zonas de cargas especiales Fuente: Elaboracion propia

RAMAL
\TECNICO

lustracién 68. Tramos de clasificacion de cimentaciones. Fuente: Elaboracion Propia
Consorcio Metro Bog

c)  Zona de estaciones
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Debido a la carga considerada para esta zona se consideran pilotes con
diametros entre 1,5 y 2,0 m y una profundidad maxima de 75,0 m, medidos
desde la superficie del terreno.

Dimensionamiento pilote Dimensionamiento dado
Estacion L A, B L A
(m (m) (m (M) (m?)

NQS 8 150 | 68,00 | 110,25 | 11,10 | 11,10 | 2,00 | 123,21
CALLE la 8 150 | 69,50 | 110,25 | 11,10 | 11,10 | 2,00 | 123,21
CALLE 10 6 1,20 | 64,50 | 40,32 | 5,40 9,00 1,70 | 48,60
Calle 45 6 140 | 65,00 | 5488 | 6,20 | 10,40 | 1,90 | 64,48
Calle 63 (Lourdes) 6 160 | 6850 | 7168 | 7,00 | 11,80 | 2,10 | 82,60

Calle 72 (Avenida
Chile)

CRA 96 24 0,80 | 65,50 | 108,16 | 11,00 | 11,00 | 1,30 | 121,00

12 1,20 | 64,00 | 144,00 | 12,60 | 12,60 | 1,70 | 158,76

Portal las Américas 8 1,40 71,50 | 96,04 | 10,40 | 10,40 1,90 | 108,16

Boyaca 6 2,00 | 67,00 | 112,00 | 860 | 1460 | 2,50 | 125,56

Av. 68 6 2,00 | 67,00 | 112,00 | 860 | 14,60 | 2,50 | 125,56

CRA 50 6 2,00 69,50 | 112,00 | 8,60 14,60 2,50 | 125,56

CARRERA 80 6 1,80 | 69,50 | 90,72 | 7,80 | 13,20 | 2,30 | 102,96

CALLE 42 SUR 6 2,00 | 63,50 | 112,00 | 8,60 | 14,60 | 2,50 | 125,56

Calle 40 S (Kennedy) 6 1,80 70,00 | 90,72 7,80 13,20 2,30 | 102,96

NARINO 6 2,00 | 65,00 | 112,00 | 860 | 14,60 | 2,50 | 125,56
Ca”eéfnggsi;ac'on 6 | 1,20 | 67,50 | 4032 | 540 | 9,00 | 1,70 | 48,60
Tabla 17. Dimensiones de cimientos para las estaciones Fuente: Elaboracién propia

d)  Zona con presencia de pilas tipo portico o excéntricas

Se evaluaron pilotes con didmetros entre 1,5 y 2,0 m y una profundidad
maxima de 75,0 m, medidos desde la superficie del terreno.

Dimensionamiento pilote Dimensionamiento dado

TRAMO O L A B L A
_ (M) (m) (M) (M) _(m) (m?)

_ 4 1,20 | 63,50 | 23,04 | 5,40 | 5,40 | 1,70 | 29,16
Ramal Técnico 1

4 1,40 | 67,00 | 31,36 | 6,20 | 6,20 | 1,90 | 38,44
6 200 | 7450 |112,00| 8,60 | 14,60 | 2,50 |125,56

Tramo 1.1
4 1,20 | 6150 | 23,04 | 540 | 540 | 1,70 | 29,16
6 2,00 | 65,50 |112,00| 8,60 | 14,60 | 2,50 |125,56

Tramo 1.2
4 1,00 | 51,00 | 16,00 | 460 | 4,60 | 1,50 | 21,16
6 2,00 | 68,00 |112,00| 8,60 | 14,60 | 2,50 |125,56

Tramo 1.3
4 1,00 | 64,50 | 16,00 | 460 | 4,60 | 1,50 | 21,16
e oo, Catorttin. 2
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Dimensionamiento pilote

2-237

Dimensionamiento dado

L A
Cant.
(m  (m?
Tramo 1.4 4 1,20 | 59,00 | 23,04 | 540 | 540 | 1,70 | 29,16
6 2,00 | 65,50 |112,00| 8,60 | 14,60 | 2,50 125,56
Tramo 1.6
4 1,00 | 62,50 | 16,00 | 460 | 4,60 | 1,50 | 21,16
Tramo 2.1 6 2,00 | 66,50 |112,00| 8,60 | 14,60 | 2,50 125,56
Tramo 2.3 4 1,00 | 64,00 | 16,00 | 460 | 460 | 1,50 | 21,16
6 2,00 | 67,00 [112,00| 8,60 | 14,60 | 2,50 [125,56
Tramo 2.4 4 1,00 | 51,50 | 16,00 | 4,60 | 4,60 | 1,50 | 21,16
4 1,00 | 64,50 | 16,00 | 460 | 4,60 | 1,50 | 21,16
6 2,00 | 69,50 [112,00| 8,60 | 14,60 | 2,50 [125,56
Tramo 2.5 4 1,00 | 53,50 | 16,00 | 4,60 | 4,60 | 1,50 | 21,16
4 1,00 | 66,50 | 16,00 | 4,60 | 4,60 | 1,50 | 21,16
6 1,50 | 68,50 | 63,00 | 6,60 | 11,10 | 2,00 | 73,26
Tramo 3.1 4 1,00 | 53,50 | 16,00 | 4,60 | 460 | 1,50 | 21,16
4 1,00 | 55,50 | 16,00 | 4,60 | 460 | 1,50 | 21,16
Tramo 3.2.2 6 1,80 | 58,50 | 90,72 | 7,80 | 13,20 | 2,30 |102,96
Tramo 3.4.2 6 2,00 | 65,00 [112,00| 8,60 | 14,60 | 2,50 [125,56
6 1,60 | 70,00 | 71,68 | 7,00 | 11,80 | 2,10 | 82,60
Tramo 3.4.4
4 1,00 | 69,00 | 16,00 | 460 | 460 | 1,50 | 21,16
4 1,20 | 64,00 | 23,04 | 540 | 540 | 1,70 | 29,16
Tramo 3.5
4 1,20 | 66,00 | 23,04 | 5,40 | 5,40 | 1,70 | 29,16

Tabla 18.

8. Caracteristicas de las estaciones de metro

Dimensiones de cimientos para los pdrticos y pilas excéntricas Fuente: Elaboracion propia

El trazado de la PLMB incluye dieciséis (16) estaciones de las cuales diez (10) tienen conexion
con el sistema de BRT de la ciudad. Las estaciones seran construcciones livianas, transparentes y
con arquitectura Bio-Climatica que permite reducir el tamafio de las estructuras, reducir el
consumo de energia (iluminacion natural diurna en la estaciones, utilizacién de materiales termo-
acusticos, ventilacion natural, entre otros), capturar las aguas lluvias y utilizarlas en las

estaciones.

Ademas, contardn con escaleras eléctricas y fijas, ascensores, bafios publicos y ofreceran puntos
de informacion y recarga de tarjetas, atencién en primeros auxilios y otros servicios para

comodidad de los usuarios.

Las estaciones son disefiadas para lograr los siguientes objetivos:

3.2.6.1.1.
3.2.6.1.2.

Disefio bioclimatico

Renovacion natural del aire
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3.2.6.1.3. Evitar ingreso de humo al interior de la estacion

3.2.6.1.4. Evitar caida de lluvia sobre andenes de embarque

3.2.6.1.5. Son transparentes para hacerlas méas seguras

3.2.6.1.6. Primeros pisos activos, con usos, que permite dinamizar la vida en los
andenes e incrementar la percepcion de seguridad en el espacio publico.

3.2.6.1.7. [luminacién del espacio pablico bajo el viaducto, asi como iluminacion
del espacio publico circundante a lo largo de toda la linea.

3.2.6.1.8. Disefiadas con lenguaje Arquitectonico:

1)  Proveer identidad al proyecto en contexto urbano e internacional

i) Imagen contemporanea

iii)  Formas organicas para contrastar con edificios

3.2.6.1.9. Acceso Universal a Personas con Movilidad Reducida a partir de los
siguientes criterios:

)] Ley estatutaria 1618 de 2013 por medio de la cual se establecen las
disposiciones para garantizar el pleno ejercicio de los derechos de las personas
con discapacidad.

ii)  Decreto 1660 de 2003 por el cual se reglamenta la accesibilidad a los modos de
transporte de la poblacion en general y en especial de las personas con
discapacidad.

iii) Ley 1346 de 2009 por medio de la cual se aprueba la convencion sobre los
derechos de las personas con discapacidad, adoptada por la asamblea general
de las Naciones Unidas el 13 de diciembre de 2006.

iv)  Decreto 470 de 2007 (octubre 12) por el cual se adopta la politica publica de
discapacidad para el distrito capital.

3.2.6.1.10. El disefio de espacio publico cuenta con rampas y diferentes estrategias

o

5

para garantizar la accesibilidad a través del espacio urbano hacia la estacion. Sin
embargo, no se estd contemplando una rampa de acceso directo al médulo lateral (Es
lo que da a entender la redaccién de este parrafo). En las estaciones se esta
contemplando el uso de ascensores para el trafico vertical asi como, elementos
podotactiles que garanticen la circulacidon horizontal de las Personas con Movilidad
Reducida - PMR.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
Caten Pl oz 20GOTA
www.metrodebogota.gov.com M E J o R
Infolinea 195 PARA TODOS



Seccion VII. Alcance de las Obras 2-239

lustracion 69. Vista general de una estacion - Fuente: Elaboracién propia

8.1. Tipologias de estaciones

8.2.

Las estaciones disefiadas pueden agruparse en 3 tipologias:

a) Sencillas: estaciones que no tienen conexién con otros modos, y su acceso se realiza
desde el nivel calle (nivel 1) en los edificios laterales hasta el nivel andén (nivel 3)
mediante pasarelas.

b) Interconexion: Tienen conexion con Transmilenio, que entrega al nivel intermedio
(nivel 2) de pasarelas; también incluyen pasarelas superiores al nivel del andén (nivel
3) de embarque.

¢) Complejas: Estaciones que involucran mezzanine o pasarelas integradas en el cuerpo
central de estacion y su acceso se realiza desde el nivel calle (nivel 1) en el cuerpo
central hasta el nivel andén (nivel 3) un mezzanine.

i
llustracion 70.

Configuracion de estaciones. Fuente: Fuente: Elaboracion propia

Estaciones Sencillas

Dentro de las estaciones clasificadas como sencillas o simples se encuentran las estaciones
de Carrera 80, Calle 42 Sur, Kennedy, Narifio y Calle 26, esta Gltima con la particularidad
que en ella estara ubicado el Puesto Central de Control (PCC).

Las caracteristicas de esta tipologia son en su mayoria comunes a todas las estaciones
previamente nombradas; sin embargo, cada estacion presenta sus propias caracteristicas
Unicas. Las estaciones sencillas estan constituidas por un cuerpo central de estacién situado
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por encima de la calzada vehicular por medio de la cual se accede en un nivel 3
directamente a los vagones del Metro. Asi mismo se conectan pasarelas superiores e
intermedias a los edificios 0 modulos laterales de acceso ubicados en predios adyacentes
al viaducto, como se presenta en la siguiente ilustracion.

CUERPO
CENTRAL
— — - —— e /'.*., Y - 4?,. ‘- :
MODULOS — — - FET SN =, MODULOS
LATERALES ' i LATERALES
Py
llustracion 71. Vista frontal de una estacion sencilla. Fuente: Elaboracién propia

El acceso principal a las estaciones de esta tipologia se hace por la planta baja o a nivel de
calle de los edificios de acceso laterales.
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llustracion 72. Planta baja de una estacion sencilla. Fuente: Elaboracién propia

En el nivel 2 se puede encontrar una pasarela que conecta con los médulos laterales como
se puede ver en la siguiente ilustracion, con el fin de cambiar de andén segun la direccién
en la cual el pasajero desee tomar, asi mismo, se encuentran los servicios al cliente, las
linea de control, las escaleras de acceso a los andenes, y los locales operacionales o
técnicos (sistema eléctrico, ventilacion, sistema contra incendios, sistemas de voz y datos,
entre otros).
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llustracion 73. Nivel 2 o nivel intermedio de una estacion sencilla. Fuente: Elaboracién

propia
Finalmente, en el nivel andén se encuentran locales técnicos, y las pasarelas (dos por
andén) que conectan a cada mddulo de acceso con ambos andenes de parada del tren.
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Ilustracmn vael 3 o nivel de andén de una estacién sencilla Fuente: Elaboracion

propia
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8.3.

MODULOQOS
LATERALES

iz
i

lustracion 75. Representacidn de una estacion simple - Fuente: Elaboracion propia

Estaciones de interconexion

Entre las estaciones clasificadas como de interconexién se encuentra las estaciones de
Calle 1a, Calle 72, NQS, Calle 45 y Calle 63 que aseguran una interconexion axial con
Transmilenio.

Las estaciones como Portal Las Américas, Av. Boyaca 0 Av 68 aseguran una interconexion
transversal directa o en proximidad.

Asi mismo, la estacion Calle 10 se clasifica como una estacion de interconexion; sin
embargo y teniendo en cuenta la posible afectacion predial que se requeriria para implantar
un modulo tipo, se optimizé el tamafio de los accesos y por tanto se puede clasificar como
una estacion de Interconexion Axial Especial y alejada de la configuracion tipo.

Las caracteristicas de este tipo de estacion son en su mayoria comunes a todas estas
estaciones; sin embargo, en cada estacion se presenta caracteristicas particulas. Al igual
que en las estaciones sencillas, las estaciones de interconexion estan constituidas por un
cuerpo central de la estacion, situado por encima de la via. A este cuerpo central se accede
por medio de pasarelas que conectan con los edificios laterales. Ademas, se superpone a
una estacion de Transmilenio, con la cual puede hacer interconexidn vertical directa desde
sus instalaciones, como se puede ver en la siguiente ilustracion.
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llustracion 76. Vista frontal de una estacion interconexién. Fuente: Elaboracion propia

El acceso a las estaciones se hace por la planta baja de los médulos de acceso. Como se
proyecta seran las estaciones con mayor demanda y por tanto cada médulo cuenta con dos
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accesos. En este mismo nivel se encuentra la estacion de Transmilenio y entre los vagones
del mismo las escaleras para hacer la interconexion con Metro.
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llustracion 77. Planta baja de una estacion interconexion. Fuente: Elaboracion propia

En el segundo nivel o nivel intermedio se puede encontrar una pasarela que conecta con los
modulos laterales con el fin de cambiar de andén segun la direccion en la cual el pasajero
desee tomar; asi mismo se encontrardn las areas de servicio al cliente, linea de control,
escaleras de acceso a los andenes, y los locales operacionales o técnicos (sistema eléctrico,
ventilacion, sistema contra incendios, sistemas de voz y datos, entre otros). Por otra parte,
se encuentra la transicion entre el espacio Metro y Transmilenio para los pasajeros en
interconexion.
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llustracion 78. Nivel 2 o intermedio de una estacion interconexion. Fuente: Elaboracién
propia

Finalmente, en el nivel anden se hallan los locales técnicos, y las pasarelas que conectan a
los médulos de acceso con ambos andenes de acceso al tren.
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Nivel 3 o nivel de andén de una estacion interconexién. Fuente: Elaboracion
propia

Representacion de una estacion de interconexién - Fuente: Elaboracién
propia

8.4. Estaciones complejas — con Mezanine

llustracion 80.

Entre las estaciones clasificadas como especiales se encuentran Cra 96, Portal de las
Américas, Av. Boyacd, Av. 68 y Cra. 50.

Al igual que en las tipologias previamente mencionadas, las caracteristicas son en su
mayoria comunes a todas las estaciones dentro de esta clasificacion; sin embargo, cada
estacion presenta sus propias caracteristicas Unicas. A diferencia de las otras tipologias, las
estaciones con mezanine estan compuestas por un solo cuerpo de estacion que incluye
todas las funcionalidades de la estacion en un mismo edificio.

CUERPO CENTRAL DE LA ESTACION
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llustracion 81. Vista frontal de una estacion con mezzanine. Fuente: Elaboracién propia
La mayoria de estas estaciones estan ubicadas sobre espacio publico en terrenos que no
cuentan con vias vehiculares adyacentes o cercanas a la estacion de metro, motivo por el
cual, el acceso a las estaciones se desarrolla por la planta baja, directamente desde la zona
inferior de la estacion. Este nivel se integra en el desarrollo urbano general de la zona, el
cual incluye generalmente recorridos peatonales para llegar hasta la estacion y para realizar
conexiones con otros medios de transporte.

8
%5

@ © @ @ ] & @ @ @ ®

llustracion 82. Planta baja de una estacion con mezzanine. Fuente: Elaboracién propia

En el nivel 2 se pueden encontrar los servicios al cliente, la linea de control, las escaleras
de acceso a los andenes, los locales operacionales y los locales técnicos. Es de resaltar que
a diferencia de las otras tipologias, en las estaciones con mezzanine se puede acceder a
ambos andenes desde cualquiera de sus accesos e intercambiar de direccion entre los

mismos.
) b Rl [ BTy
" rIT.. B - &

llustracion 83. Nivel 2 o nivel intermedio de una estacién con mezanine completo. Fuente:
Elaboracién propia
Adicional, en la estacion del Portal de las Américas se cuenta con pasarelas adicionales en
el segundo nivel el cual le permite al pasajero realizar interconexion directa con los
andenes del Portal Américas de Transmilenio.

Finalmente, en el nivel andén de estas estaciones en general, se encuentra Unicamente, los
andenes y sus escaleras que permiten dar acceso a los vagones del tren.
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llustracion 84. Nivel3 o nivel de andén de una estacién con mezanine. Fuente: Elaboracion
propia

En las ilustraciones siguientes se presentan ejemplos de la insercion urbana de estaciones.

<M mﬁm\‘

llustracién 85. Insercién de estacion con Mezanine. Fuente: Modelo Revit Empresa Metro
de Bogota
Fuente: Elaboracién propia

9. Caracteristicas de las estaciones de Transmilenio

Es importante mencionar, que las caracteristicas de las estaciones de Transmilenio son el
resultado del trabajo técnico entre la Empresa Transmilenio S.A, la EMB vy el Consorcio Metro-
Bog. Las estaciones en donde la PLMB tiene conexion con Transmilenio son estaciones
existentes que se redisefian teniendo en cuenta los criterios que se mencionan a continuacion.

a) Se propone una estacion liviana y transparente que se articule con el volumen
principal el cual corresponde a la estacion de metro. Se plantea una volumetria limpia
en su geometria mediante la creacion de modulacion continua de vidrio ocultando la
estructura por facilidad del mantenimiento y limpieza. Las estaciones de
Transmilenio no pretenden en su arquitectura competir a nivel visual y de imagen
con las estaciones de Metro, razén por la cual se proyecta fachada en piel de vidrio.

b)  El disefio de las estaciones busca la integracidn funcional, espacial y estética entre el
Metro y el sistema Transmilenio. Por lo tanto, se utilizaran los mismos materiales y
acabados en procura de generar armonia entre los dos edificios. En ese mismo
sentido, las estaciones propuestas se articularan con los beneficios biocliméticos de
las estaciones de Metro, asi como también el disefio arquitectdnico es consecuente
con las nuevas estaciones que se plantean en la cartilla de espacio publico elaborada
por la Secretaria Distrital de Planeacion y los Parametros técnicos operacionales que
realiza Transmilenio. La estacion de Transmilenio propuesta parte del disefio de
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referencia de las estaciones propuestas sobre la Troncal de la Cra 7a, lo cual genera
continuidad del disefio de las Troncales y unidad en el lenguaje que se quiere para la
composicion de ciudad.

Las estaciones del BRT tendran la siguiente configuracion:

9.1.

9.2.

Atrio de Acceso (A)

Espacio destinado al recibimiento de los usuarios y eventual acumulacion de personas, la
seccion transversal debe ser la misma de la estacion y como minimo tiene 14.4 m lineales
de longitud en estaciones con integracion y 12 m lineales de longitud en estaciones sin
integracion, después de la cebra y antes de la rampa de la estacion segun los parametros
técnicos operacionales.

llustracion 86. Atrio de acceso - Fuente: Elaboracion propia, con informacion segundaria
Pardmetros Técnicos operacionales de la interaccion de la Primera Linea del Metro de Bogota
con el sistema Transmilenio.

Portico de ingreso y validacion (B)

El portico de ingreso a la estacion del BRT comprende la rampa de cambio de nivel y los
torniquetes, y el cuarto técnico de la taquilla de venta y recarga de tarjetas. A continuacién
se expone una imagen del Portico de ingreso y validacion tipico para las estaciones de
Transmilenio.
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9.3.

9.4.

o
o

5

llustracion 87. Portico de ingreso y validacion - Fuente: Elaboracion propia, con
informacién segundaria Parametros Técnicos operacionales de la interaccion de la Primera
Linea del Metro de Bogota con el sistema Transmilenio.

Plataforma de parada (C)

Corresponde al espacio de parada de servicios y cuenta con una longitud total de 55.2m la
cual se encuentra distribuida en 24,0m de atencion de puertas por sentido y 7,20m de
circulacion.

llustraciéon 88. Plataforma de parada - Fuente: Elaboracion propia, con informacion
segundaria, Parametros Técnicos operacionales de la interaccion de la Primera Linea del Metro
de Bogota con el sistema Transmilenio.

Taquilla Externa (A)

El disefio propuesto tuvo en cuenta los requerimientos de los parametros operacionales de
la estacion tipo de Transmilenio proporcionado por la Empresa Transmilenio S.A. y
evidencio las necesidades para mejorar las condiciones de habitabilidad en la taquilla por
lo que se incluyd el bafio para los trabajadores. A continuacién, se presenta la propuesta de
las taquillas, las cuales se ubicaran contiguas a los accesos principales de las estaciones de
Transmilenio en las esquinas de la acera.
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llustracién 89. Planta taquillas. Fuente: Elaboracién propia, con informacién segundaria,

Parametros Técnicos operacionales de la interaccion de la Primera Linea del Metro de Bogota
con el sistema Transmilenio.
Fuente: Elaboracién propia, con informacién segundaria, Parametros Técnicos operacionales de
la interaccion de la Primera Linea del Metro de Bogota con el sistema Transmilenio.

lustracion 90. 3D taquillas. Fuente: Elaboracién propia, con informacion segundaria,
Parametros Técnicos operacionales de la interaccion de la Primera Linea del Metro de Bogota
con el sistema Transmilenio.

10. Caracteristicas de los Edificios PCC y Patio Taller

Dentro de la Primera Linea del Metro de Bogota existen dos tipos de edificaciones que aseguran
el buen funcionamiento de la Linea: EI Puesto Central de Control y el Patio Taller. Dentro de las
principales caracteristicas de estos dos sistemas esta controlar, regular y asegurar el buen
funcionamiento del material rodante y todos sus sistemas.

10.1. Puesto Central de Control — PCC

El Puesto Central de Control-PCC, estara ubicado en la misma zona de la estacion de la
Calle 26, y es el destinado dentro de la linea PLMB para proveer la gestion centralizada de
todas las operaciones del metro de forma automatica y sistematizada.



2 -

8

250 Seccién VII. Alcance de las Obras

[l CUARTO TEGNICO
W OFICIAS

[ OPERACION

[ seavicios

[ MANTENIMIENTD
[ CIRCULACION

llustracion 91. Planta arquitecténica PCC - Fuente: Elaboracién propia Consorcio Metro
Bog
Dentro de las tareas principales efectuadas al interior del PCC se encuentran:
a)  Optimizar en tiempo real la oferta de transporte en condicién nominal o degradada;
b)  Permitir operar cumpliendo con la seguridad de las personas y de los equipos;
¢)  Supervisar el estado de funcionamiento del sistema de transporte;
d) Asegurar la energizacion, ahorrando la energia;
e)  Optimizar la utilizacion de todos los equipos de estacion al servicio de los clientes

) Informar al cliente sobre los servicios programados

g) Permitir la comunicacion en las estaciones y en los trenes entre el PCC y los
pasajeros

| TABLERO DE CONTROL OPTICO |

FRERFER o

TRAFICO LINEA TRAFICO LINEA TRAFICO PATIO-TALLER

=) ) =)

=N

JEFE DE PCC
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lustracion 92. Sala de operacion del PCC. Fuente: Disefios de pre factibilidad PLMB —
Consorcio Metro Bog.
Esta area cuenta con espacios técnicos de CTBC, PCC Scada, C. Baterias, UPS’s, Billetaje,
sala técnica de servidores, sala de crisis, oficina para el director de operaciones y bafios
accesibles para personas con discapacidad fisica y distribuidos para género masculino y
femenino.

10.2. Patio Taller

El patio taller se define como un equipamiento del sistema metro que corresponde a un
complejo unificado que agrupa los talleres y las cocheras de estacionamiento del material
rodante de la linea, con objeto de dar servicio de la forma mas funcional al mantenimiento
del material rodante, vehiculos auxiliares de mantenimiento, la infraestructura de via y los
diferentes subsistemas que integran la linea. El Patio Taller incluye los espacios de
estacionamiento para la flota de trenes prevista, tunel de lavado (lavado automatico —
méaquina de lavado fija), zona de talleres para mantenimiento mayor y menor, Playas de
vias de acceso a cocheras y talleres, via de pruebas y edificio administrativo y de servicios
generales que también incluird el puesto de maniobras del taller.

El Patio - Taller estara localizado en el sector ElI Corzo en la localidad de Bosa colindante
con el rio Bogota y tendra una extension de aproximadamente 32 ha y para su acceso desde
el Portal de las Américas, se tendra un ramal técnico de conexion en viaducto ferroviario
de aproximadamente 1.9 km de longitud.

Los Talleres de mantenimiento son dimensionados para la flota de trenes de la etapa 3 del
proyecto (2050) que contara con 64 trenes y la Cochera es dimensionada para una flota de
30 trenes que corresponde a la etapa 2 del proyecto (2030) Es decir que se necesitara una
extension de la Cochera para la 3ra etapa (2050).

Un radio minimo de 100 m para las curvas de la via férrea, una via de pruebas de ~900 m y
vias sobre pilotes o embebidas son las caracteristicas de las vias en los talleres.

Se debe tener en cuenta que el sector EI Corzo se encuentra dividido en dos grandes areas,
una de las cuales se encuentra disponible para la localizacion del Patio Taller. La otra parte
del predio es gestionado por la Empresa de Acueducto de Bogota, histéricamente utilizada
para la disposicion de Bio-solidos provenientes de la PTAR Salitre y zona que cuenta con
las autorizaciones indicadas por la normatividad vigente.

Es preciso indicar que el poligono definido para la localizacion del Patio Taller no toca el
area del Predio el Corzo donde se han dispuesto los residuos biosélidos de la PTAR y por
tanto las caracteristicas geotécnicas del terreno, de acuerdo con los trabajos de campo
realizados en el desarrollo de la Etapa de factibilidad ofrecen las condiciones para instalar
la infraestructura del Patio Taller.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el marco del articulo 110 del Decreto 190 de 2004 vy las
competencias de la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca como autoridad
ambiental del Rio Bogota, expide la Resolucion 2688 del 10 de septiembre de 2018 “Por
medio de la cual se adopta la variacion del ancho de la franja de la Zona de Manejo y
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Preservacion Ambiental del Rio Bogota — (ZMPA), para el predio El corzo y areas
contiguas ubicado en la ciudad de Bogota D.C.”

La siguiente ilustracion indica la ubicacion del Patio-Taller presenta claramente las areas
mencionadas:

a) El poligono del patio Taller, delineado en negro,

b) Area de disposicion de Bio-solidos de la PTAR el Salitre, linea color
naranja.

c) Anexo 1 Resolucion CAR 2688/2018

Asimismo, la figura muestra en color rojo la ZMPA del Rio Bogot4 y en color morador el
corredor ecoldgico de ronda del Canal Cundinamarca, siéndolas areas que deben ser
modificadas antes de la apertura de la licitacion.

Antes de Resolucion CAR 2688/2018

lustracién 93. Localizacion del Patio Taller. Fuente: Empresa Metro de Bogota S.A.
El Patio-taller lo conforman diferentes areas donde se desarrollaran diferentes actividades.
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10.2.1. Funcionalidad del Patio Taller

Dentro del Patio-Taller se desarrollan varias actividades que van del estacionamiento
de los trenes hasta el lavado y el mantenimiento. Cada una de estas actividades
requiere de instalaciones y equipos diferentes.

Actividad Infraestructura y equipos llustraciones

principal

Estacionamient | Edificio de cochera:

0
Area cubierta
con un techo
Vias embebidas
vidad Plataformas de
Activi a_ . ACCESO al
secundaria: ¢ > de |
limpieza interior interior de los
trenes para
acceso de
operadores de
limpieza
Area para
personal de

limpieza  con
oficinas y salas
de almacén
para productos
y herramientas

Mantenimiento Edificio de Mantenimiento Menor:
Menor — niveles

la3 Vias
embebidas:

para  cambio
rapido de
elementos
pesados
(levante
sincronizado)

Vias sobre
pilotes:
inspecciones,
cambio de

pequenios
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Actividad Infraestructura y equipos llustraciones

principal

elementos

Salas técnicas y
talleres

Almacén

Mantenimiento | Edificio de Mantenimiento Mayor:
Mayor — niveles

4as Niveles4y5

Vias embebidas
para desacople
e izaje de

coches

Bajo bogies
para  cambio
rapido de
bogies y
elementos bajo
bastidor

Salas técnicas y
talleres
especializados
(+ linea de
bogies)

Almacén

Reperfilado de | Edificio Torno de Foso:
ruedas

Torno de
reperfilado de
ruedas

Pequefia sala de
almacén
herramientas y
oficina
operador

Lavado Area de lavado:
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Actividad Infraestructura y equipos llustraciones
principal

Maquina de
lavado

Local técnico

Lavado

intensivo (estas
instalaciones se
pueden colocar
también en la
zona de la
cochera)

Mantenimiento Edificio de mantenimiento de

de las | Infraestructuras:

Infraestructuras

y trenes de Via(s)

trabajo embebidas para
carga y
descarga de los
trenes de
trabajo
Via(s)  sobre
pilotes para
mantenimiento
de los trenes de
trabajo
Area de
estacionamient
0 de los trenes
de trabajo

Tabla 19. Instalaciones de mantenimiento — generalidades

Estas actividades se reparten entre:

a)  El hall de cocheras y lavado intensivo;

b)  El edificio mantenimiento Mayor y Menor;

¢)  Eledificio de Mantenimiento de infraestructura de via;
d) El edificio administrativo

e)  Eltorno en foso;
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o

7))
8
h)
i)

El

La maquina de lavado de los trenes
El refectorio;
El Puesto de Maniobra de Taller (PMT);

La via de pruebas.

Patio-Taller incorpora todas &reas necesarias de almacenamiento para
mantenimiento menor y mayor, como son las areas para almacenamiento de residuos
solidos, contenedores de reciclaje, liquidos industriales, residuos peligrosos,
sustancias quimicas peligrosas, estacion de combustible, plan de tratamiento de agua
para reutilizacion de agua del lavado de trenes y de las instalaciones administrativas,
entre otras.

5

b)

1- Entrada Patio-Taller 6 Nave de Lavado Intenso

2-  Maquina lavado 7 Torno en Foso

3-  Via de Transferencia 1 8 Taller de Mantenimiento Mayor

4-  Via de Transferencia 2 9 Taller de Mantenimiento Menor

5-  Cochera 10  Viade Pruebas.

lustracion 94. Implantacion del Patio Taller. Fuente: Propia Consorcio Metro-Bog.

Hall de cocheray lavado intensivo (A)

La cochera de trenes o0 estacionamiento cuenta con un espacio en primera etapa
para 27 trenes. El Patio Taller est4 dotado con un &rea de estacionamiento de
trenes. El area de estacionamiento consiste en vias cubiertas donde estaciona la
flota e instalaciones para la limpieza intensiva de los trenes (interior y exterior).

Mantenimiento mayor y menor (B)
Las actividades de mantenimiento menor y mayor se albergan en un mismo
edificio. El edificio alberga varias vias que acomodan los trenes para las

operaciones de revision, talleres para la revision de los equipos, areas de
almacenamiento y espacios para los operadores.

Las principales actividades de mantenimiento menor son:
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d)

i)  Operaciones rapidas de inspeccion y reparacion

i) Operaciones rapidas de inspeccion y reparacion

iii)  Cambio de componentes ligeros y medianamente pesados.
iIv)  Almacenamiento de herramientas de mantenimiento

Las actividades principales del edificio de mantenimiento mayor seran al
menos las siguientes:

) Mantenimiento curativo pesado.

i)  Cambio de equipos

iii)  Revision de equipos

Mantenimiento de infraestructura de via (C)

Los talleres de mantenimiento de la linea y trenes de trabajo son abiertos (sin
techo y sin muros) delimitados por una franja de pintura en el suelo. El edificio
de mantenimiento de las infraestructuras estd dotado con instalaciones
permitiendo el mantenimiento de la via, los equipos eléctricos de alta y baja
tension, los equipos electromecénicos, los edificios y construcciones de obras
civiles y los trenes.

Edificio Administrativo (D)

El edificio administrativo tiene como actividad principal la gestion del Patio
Taller. El edificio cuenta con dos plantas libres y un area central de punto fijo
donde se ubican, bafios, escaleras y cuartos técnicos. La imagen del edificio
debe ser corporativa y se esta trabajando en armonizar el disefio de fachada con
la arquitectura de las estaciones. Se proponen materiales livianos y translucidos
para permitir la mayor entrada de luz natural.

Torno en Foso (E)

El edificio del Torno en Foso alberga la maquina de Torno en Foso que asegura
el perfilado de las ruedas de los trenes.

El edificio estd ubicado junto al edificio de Mantenimiento Menor o
independiente del resto del Patio Taller.
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iz
i

9)

h)

llustracion 95. Ejemplo de edificio Torno en Foso
Méquina de lavado automatica (F)

La zona de lavado de los trenes, con una maquina automatica, esta ubicada en
la via de entrada a la cochera. La zona tiene un area de aproximadamente 340
m?2 y una sala técnica de aproximadamente 180 m2.

Refectorio (G)

Un edificio independiente permite alojar las instalaciones de restaurante para el
personal de mantenimiento y de administracion presente en el sitio del patio-
taller.

Puesto de mando de taller (H)

El Patio Taller sera provisto con un Puesto de Mando Taller (PMT) que
gestionara los movimientos de los trenes en el &rea de operacion manual del
Patio Taller. EI PMT sera equipado con oficinas, sanitarios y una sala técnica.

Via de pruebas (1)

La via de pruebas estd disefiada para simular las operaciones de la linea
principal y para realizar pruebas funcionales de diferentes dispositivos de
automatizacién a bordo del tren, puertas del tren y andén, equipos de radio,
parametros de traccién y frenado (ensayos estaticos y dinamicos), la fiabilidad
de los equipos por medio de experimentos basicos y ajustes (equipos de a
bordo y de via lateral) y aceptacion de los trenes antes de su puesta en servicio.

Acceso y circulacion ferroviaria

El Patio Taller tiene tres areas de circulacion ferroviaria:

a)

El area de conduccion automatica: el tren recorre las vias sin ningun tipo de
ayuda humana (sin conductor). Esta area se encuentra cercada y el acceso es
restringido solo al personal técnico de la linea.
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10.2.3.

b) El &rea de conduccion manual: cuenta con accesibilidad desde las vias
automaticas a través de la zona de transicion.

¢) Zona de transicion: Esta ubicada antes la bifurcacion entre el acceso a los
talleres de mantenimiento y a la cochera.

Consideraciones hidraulicas relacionadas ¢ on el nivel de
inundacién de la zona

Como se menciond anteriormente, el area del patio taller de la Primera Linea de
Metro de Bogota, Tramo 1 (PLMB), colinda con el rio Bogota. En dicha area se
construyo por parte de la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR-
un dique de proteccidn perimetral para disminuir el riesgo inundacion del rio, en el
marco del proyecto de Adecuacion Hidraulica del rio Bogota y sus obras
complementarias. Este proyecto se ha desarrollado sobre la cuenca media del rio
Bogot4, en un tramo aproximado de 68 Km, comprendidos entre las compuertas de
Alicachin en el municipio de Soacha y la estacién de Puente La Virgen en el
municipio de Cota, y que se ha dividido en tramos para su ejecucion. El tramo B
(Desembocadura del Tunjuelo — desembocadura del rio Fucha) comprende la zona de
influencia de la futura Avenida Longitudinal de Occidente, el Canal Cundinamarca,
la Isla Vuelta Grande y predio EI Corzo.

Las obras de proteccion permiten la recuperacion de las zonas de ronda, las zonas de
manejo Yy preservacion ambiental, y la creacibn y mejoramiento de areas
multifuncionales a lo largo del rio, que contribuyan a la restauracién de ecosistemas,
el mejoramiento de la calidad del agua y la integracion urbano - paisajistica en los
espacios publicos. En concreto, este dique fue disefiado para una creciente de 500
afios de periodo de retorno, lo que corresponde a la cota 2.543,58 msnm, con lo cual
se obtendria un borde libre de 6 cm con respecto de la cresta de las obras de
proteccién (2.543,64 msnm) realizadas. Por lo tanto, y partiendo de los resultados del
andlisis hidraulico del nivel obtenido por el Consorcio Metro-Bog para una creciente
de 1.000 afios de periodo de retorno, se prevé elevar el nivel de terreno a través de la
construccién de un terraplén por un margen de 15 cm.

De igual forma, como medida ambiental se ha desarrollado al interior del EIA la
ficha del plan de manejo ambiental con los lineamientos que el contratista debera
cumplir para la construccion del patio taller.

Para poder consolidar el terreno, serd necesario realizar trabajos previos a la
construccién del Patio Taller, que consisten en la construccion de un terraplén de
precarga para disminuir los asentamientos durante la etapa de operacion, para lo cual
se prevé la colocacidon de un material de precarga en el area del poligono del Patio
Taller, con el fin de precipitar los asentamientos del terreno y facilitar su
consolidacion temprana, y que luego debera ser removida.
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11. Caracteristicas técnicas y de disefio de carreteras

11.1. Via Vehicular

Teniendo en cuenta la definicion del derecho de via en el Manual de Disefio Geométrico
para Carreteras en su Capitulo 111, numeral 3.5.2.1, la Primera Linea del Metro de Bogota
es una obra superficial que genera un derecho de via a lo largo del trazado que afecta
algunos predios destinados para ampliaciones de via, desarrollo de urbanismo y paisajismo,
configuraciones geométricas para el viaducto elevado, estaciones para el Sistema
Transmilenio y la localizacion de estaciones propias de la PLMB, algunas de ellas con
Integracidn entre los dos sistemas.

Con base en lo anterior, las evaluaciones y alternativas estudiadas para el corredor central
de la PLMB se reducen al estudio multidisciplinario de la mejor ubicacién de los factores
anteriormente mencionados para el derecho de via de tal forma que se reduzcan
afectaciones sobre el corredor ya consolidado teniendo en cuenta la intervencion sobre
predios que presentan una connotacion especial dentro del desarrollo cultural de la ciudad.

11.2. Elementos de la via

De acuerdo con lo estipulado para el disefio de la Primera Linea del Metro de Bogota y
como se menciond previamente el derecho de via se ajusta los disefios existentes de los
corredores ya definidos en la ciudad de Bogota, los cuales oscilan entre 40 y 46 m
dependiendo del tramo del proyecto que se considere. Por lo tanto existen definiciones de
disefio, como se muestra en la siguiente imagen, que no se consideran o se consideran
parcialmente para el disefio y/o actualizacion de estas vias como:
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lHustracion 96. Elementos de via.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras

11.2.1. Bermas

No se considera debido a que se esta desarrollado un disefio urbano de vias.
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11.2.2.

11.2.3.

11.2.4.

11.2.5.

Calzada
Se presenta posteriormente en las iméagenes de los perfiles viales futuros propuestos.
Cunetas

Se presentan sumideros que desembocan en el alcantarillado de Bogota, motivo por
el cual no se desarrollan cunetas en estas vias.

Taludes previstos en cortes, terraplenes estimados y
chaflanes
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llustracion 97. Seccion transversal K0+100.000. Fuente: Elaboracién propia Consorcio

Metro Bog

Andenes y senderos peatonales

Se modifican los andenes y senderos peatonales desarrollando una nueva propuesta
de urbanismo a lo largo de los 23.86 kildmetros de trazado de la linea, teniendo en
cuenta cada uno de los perfiles viales propuestos.

i

llustracién 98. Modelo 3D urbanismo. Andenes y senderos peatonales. Fuente:
Elaboracion propia
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11.2.6. Acceso peatonal y vehicular a predios para la etapa
constructiva

5

a)

Acceso vehicular

Teniendo en cuenta las Fases de construccion que se proponen en el capitulo 19
Etapa Constructiva, en las cuales la zona de trabajo incluye la intervencion o
restriccion en el espacio publico como andenes y senderos, los accesos
vehiculares a predios tendran afectacion, por lo cual el constructor debera
plantear para cada caso las alternativas que permitan la solucion temporal para
ingreso o estacionamiento.

El contratista deberd adelantar un inventario de los accesos a garaje de los
frentes de obra a intervenir.

Como medida de mitigacién, mediante reunion previa con los residentes que
seran afectados en su ingreso y salida vehicular desde y hacia su predio, se
debe concertar la alternativa a emplear en cada caso, a continuacion se plantean
algunas:

i) Alternativa por pago compensado

El residente y el constructor concretan el pago de parqueadero externo
mientras se presentan las intervenciones frente al predio en las que no se
pueda garantizar la accesibilidad vehicular; el pago compensado
permitird al residente parquear el(los) vehiculo(s) de ingreso cotidiano en
otro sitio permitiendo de esta forma el cierre total del acceso a su predio
para realizar la intervencion.

i) Alternativa por conformacion provbisional de acceso

En el evento que no se pueda trasladar el parqueo del vehiculo del
residente a otras ubicaciones en otros predios, se propone que se adecle
un acceso provisional mediante la conformacion de rampa con recebo
que permita el paso provisional en la zona de trabajo y controlado por
auxiliares de trafico para garantizar el ingreso y salida desde y hacia el
garaje.

iii)  Alternativas para ingreso a parqueaderos

Para el caso de parqueaderos se debe prever la conexion o acceso; el
concesionario y el representante legal del parqueadero concretaran la
alternativa al ingreso y salida de vehiculos en las que dependiendo del
sitio afectado se puede formular una estrategia conjunta que permita
adelantar los trabajos; se proponen las siguientes alternativas:
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11.2.7.

Habilitar el ingreso y salida por acceso diferente al corredor: Esta alternativa se
puede plantear por ejemplo para la intervencion frente a predios que no
permitan aplicar cambios suficientes.

Habilitar el ingreso al parqueadero en dias y horarios convenidos: Mediante la
concertacion de horarios con el representante legal del parqueadero, el
constructor intervendra el espacio publico en dias de acceso vehicular de baja
demanda, por ejemplo en fines de semana, de tal forma que no se afecte la
operacion habitual o rutinaria.

Habilitar el ingreso vehicular desde un nuevo acceso al predio: En casos en los
cuales el predio pueda tener una alternativa de conexién vial a un corredor
diferente al corredor, se podra plantear la adecuacion de un nuevo acceso
vehicular provisional durante los trabajos en el espacio publico frente al acceso
habitual.

Habilitar el acceso vehicular mediante conformacién de una rampa con recebo
que permita el paso provisional en la zona de trabajo y controlado por
auxiliares de trafico para garantizar el ingreso y salida desde y hacia el
parqueadero.

iv)  Acceso peatonal a los predios y locales comerciales

El Concesionario deberd adelantar un inventario de los accesos a los locales
comerciales de los frentes de obra a intervenir. Durante los trabajos en el
espacio publico frente al acceso habitual tanto de predios como de locales, el
contratista debera habilitar el acceso mediante la conformacion de rampas que
permita el paso provisional seguro en la zona de trabajo.

Cuando se realice la intervencién frente al acceso, se coordinard previamente
mediante convenios, los horarios de ingreso y para el caso de los locales
comerciales los horarios de carga y descarga, teniendo en cuenta los momentos
de baja demanda o comercializacion.

Separadores

Para la Primera Linea del Metro de Bogota, el disefio urbano propone areas en los
separadores con recorridos recreativos e iluminados para el disfrute del peaton. De
esta manera “La Cartilla De Lineamientos De Disefio Del Espacio Publico Para El
Proyecto De Estructuracién Técnica Del Tramo 1 De La Primera Linea Del Metro
De Bogota”, anexa- propone el aprovechamiento de dicho espacio con las siguientes
actividades:

a) Servicio a ciudadanos: mddulos de venta, cicloparqueaderos, bicicleta
compartida, médulo de venta de tiquetes.

b) Actividades de permanencia: zona de descanso, zona de café, jardin urbano.
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c) Equipamientos culturales y educativos: zona de alquiler para eventos,
minibiblioteca, zona de exposicion y galeria de arte.

d) Actividades recreativas y deportivas: juego de nifios, equipos de ejercicio,
masaje o fisioterapia, pista lineal de skate, pista lineal de bicicleta, muro de
escalar.

Teniendo en cuenta lo anterior dentro del programa se incluyeron las siguientes
actividades:

a) Cicloparqueaderos

b) Actividades Deportivas.
c) Parques Infantiles.

d) Locales Comerciales.

e) lHuminacion en las Columnas y publicidad.

f) Propuesta Artistica para recorrer el viaducto

* Actividades para
generar vocacion al
espacio publico.

* Continuidad a la red
de ciclorutas.

ELO BIM — I* s _ == == < .

T BASE MOD

gl ALAMEDA EL TINTAL

llustracién 99. Urbanismo PLMB: Separadores. Fuente: Elaboracion propia Consorcio
Metro-Bog
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11.2.8.

11.2.9.

11.2.10.

11.2.11.

11.2.12.

Vehiculo de disefio

Basados en las especificaciones y pardmetros operacionales considerados por
Transmilenio S.A para la estructuracion de sus Troncales y teniendo en cuenta las
definiciones que hacen parte de la Estructuracion de la Primera Linea del Metro de
Bogotd, para la configuracion del Sistema Vial de este corredor se considera como
vehiculo de disefio los vehiculos en circulaciéon los cuales corresponde con buses
biarticulados y articulados.

Con relacion a las calzadas mixtas el vehiculo de disefio a contemplar estd definido
como un bus grande (SITP).

Velocidad de Disefo

Con base en las caracteristicas definidas para la operacion del sistema Transmilenio,
los parametros de disefio méximo para la seguridad vial de vias urbanas, asi como las
condiciones iniciales de operacion por tipo de via vehicular definidas dentro del Plan
de Ordenamiento Territorial, se ha adoptado una velocidad de 50,0km/h para el
dimensionamiento de los elementos minimos del corredor y 30,0km/h en
intersecciones.

Peralte maximo

Basados en las condiciones especificas del corredor en donde se debe garantizar la
conectividad de las vias secundarias, asi como la conectividad a predios y movilidad
peatonal se define un peralte maximo de 4,0%, tomando como base para este valor la
normatividad del manual de disefio geométrico de carreteras del INVIAS y los
criterios del disefiador.

Rampa de Peraltes

Definida como la diferencia relativa que existe entre la inclinacion del eje
longitudinal de la calzada y la inclinacién del borde de la misma; con base en la
experiencia del consultor en el desarrollo de proyectos urbanos y con base en la
velocidad definida, se establece una pendiente relativa maxima para la rampa de
peraltes equivalente a 0,77%.

Para la condicion predominante en donde se tienen dos carriles de mixto y dos
carriles de uso exclusivo de Transmilenio, se estipula una pendiente minima de
0,56%, no obstante este dependerd de la condicién particular de cada seccidn en
cuanto al nimero de carriles que se giran.

Radio minimo de giro

El radio minimo (RCmin) es el valor limite de curvatura para una Velocidad
Especifica (VCH) de acuerdo con el peralte maximo (eméx) y el coeficiente de
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friccion transversal maximo (fTméax). Con base en esto se tiene un radio minimo de
giro equivalente a 86,0m.

Por otro lado, teniendo en cuenta las condiciones particulares del disefio se define un
radio minimo de giro para calzadas secundarias e intersecciones de 22,0m.

Basados en el documento Necesidades Generales en la Infraestructura para la
Operacion del Sistema Transmilenio se contemplan radios especificos de giro a
utilizar dentro de la operacion del sistema y que seran implementados para el giro
dentro de retornos operacionales y de contingencia teniendo en cuenta la circulacién
de vehiculos Articulados y Biarticulados asi:

. Radio interno: 7,3m
. Radio externo: 15,0m

A continuacion se presentan los parametros minimos para el predisefio geométrico de
la via:

Parametro Unidad

Velocidad de disefio

Corredor Principal km/h 50

Intersecciones km/h 30

Vehiculo de disefio

Calzadas BRT - Biarticulado
Calzada trafico mixto - Bus Grande
Radio minimo m 86

Pendiente Longitudinal maxima

Calzadas principales % 8
Calzadas secundarias y rampas % 12
Pendiente Longitudinal minima % 0.3
Peralte Maximo % 4.0%
Longitud minima de curva
g m 36.0
vertical
Parametro K
Curvas céncavas 13
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Parametro Unidad Valor

Curvas Convexas 7
Ancho de Carril

Calzadas BRT m 3.50

Calzada trafico mixto m 3.00-3.50
Ancho de Ciclo ruta minimo m 3.00
Q?r?irrlr?o de separador central m 3.00
Ancho Tachén m 0.25-0.50
Ancho de aceras minimo m 3.50

Tabla 20. Parametros minimos del pre-disefio - Fuente: Elaboracién propia

12. CARACTERISTICAS DE LA VIA FERREA

12.1. Clasificacidn de la linea: mercancias, pasajeros o mixto.

La Primera Linea del Metro de Bogota corresponde a un sistema exclusivo para pasajeros
cuyo principal objetivo sera el de responder a la creciente demanda y de otorgar un servicio
de calidad a los habitantes de la capital colombiana.

12.2. Caracteristicas de la via férrea

La via férrea estd compuesta de una estructura clasificada en:
a)  Soporte de via (1):
i)  Vigade concreto armado conectada al tablero.
b)  Componentes principales de la via (2):
i)  Rieles de rodamiento tipo 54E1,
i)  Sistemas de fijacion de los rieles con sillas de anclaje,
iii)  Aparatos de via,
iv)  Dispositivos de parada en extremidad de via.

c)  Tercerriel (3)
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llustracién 100. Caracteristicas de la via férrea. Fuente: Elaboracidn propia

12.3. Velocidad de disefio y operacion.

Para el disefio de via férrea, es necesario considerar una velocidad méxima de servicio que
podra ser alcanzada en via principal. Cuando no hay condicionantes por el perfil de la via
la velocidad de operacion es de 80 km/h. Esta velocidad no so6lo se encuentra dentro de los
parametros habituales de las principales lineas de metro del mundo, sino que es coherente
con la elevada longitud de la distancia media entre estaciones que presenta la linea. Estas
condiciones permiten alcanzar una velocidad comercial de alrededor de 43 km/h. Para el
disefio de la PLMB se utilizaran parametros de disefio de velocidad maxima de disefio de
90 km/h.

12.4. PARAMETROS GENERALES DEL TRAZADO EJE DEL
METRO

Como se menciono a lo largo del documento, el disefio geométrico para la Primera Linea
del Metro se encuentra en fase de factibilidad. Por lo anterior, el contratista que elaborara
los disefios definitivos con base en los disefios de factibilidad, siendo algunos aspectos
inmodificables, tales como: trazado del viaducto, numero y ubicacion de estaciones,
localizacion de pilas, longitud de los trenes, longitud de las estaciones, etc.

Para la definicion de las caracteristicas que involucran el disefio del trazado del metro, se
determinaron los siguientes parametros para el material rodante y el trazado los cuales
estan ligados a la calidad del servicio.

Valores Valores
recomendados | excepcionales
Ancho de via 1435 mm
Radio minimo en planta 400 m (*) 160 m
Radio minimo en estacion Recta
Longitud minima elemento (recta, curva, clotoide) 20m
Carrergg No. 7((?4'19 P;sos 3-4 »
| c_lgoté, o_om ia
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Valores Valores

recomendados | excepcionales

Longitud minima de andén en estacion 150 m
Longitud minima de alineacion restante en estacion 180 m 150 m
Inter eje 3.50 m en recta y radios R > 900m

3.70m en radios R <900 m (**)

\Velocidad maxima de disefio 90 Km/h
Peralte maximo 140 mm
Insuficiencia maxima de peralte 100 mm
/Aceleracion no compensada 0.65 m/s?
'\Variacion maxima del peralte con el tiempo 50 mm/s
'Variacion maxima de la insuficiencia con el
. 60 mm/s
tiempo
'Variacion maxima de aceleracion no compensada
) P 0.40 m/s3
con el tiempo
180/V 180/V
\ariacion maxima de peralte (alabeo)
<2 mm/m <2.5 mm/m
Tabla 21. Parametros del trazado Fuente: Elaboracion propia Consorcio Metro Bog

12.4.1. Parametros considerados

Asi mismo, en necesario para el disefio de la via férrea considerar los siguientes

parametros:
Trocha de via 1435 mm
L _|Linea y Ramal técnico 150 m
Trazado Radio minimo en Planta.l_alleres y Cocheras 00m
Intereje 3,50 m
Rodamiento Acero
Tipo de captacion 3" riel, captacion por debajo
Material rodan teAnchq de un co_che (galibo estatico) 2,90 m
Velocidad méxima 80 km/h
Tipo de operacion GoA4
Masa del eje 1461t
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Parametro Valor

Viaducto Tipo de obra Viaducto gran U
. Alimentacion traccion Tercer riel 750 V CC
Energia — - -
Retorno traccion Por los rieles de rodamiento
N v g Modo nominal CBTC
Sefalizacion — - -
Deteccion secundaria Contadores de ejes
Tabla 22. Parametros via férrea principal - Fuente: Elaboracién propia
Valores
Parametro recomendados Valores excepcionales
Distancia entre aparatos de via 15m 10m
Distancia entre andén y aparatos de via 15m 10m
Tipo de aparatos de via a utilizar Desvio 1 :9
Distancia entre trenes en estacionados 5m
Distancia entre tren y tope de via 5m
Distancia entre tren y aparatos de via 15m
Tabla 23. Parametros de la via férrea - Fuente: Elaboracion propia

12.5. Caracteristicas segun rectas y curvas de la via

Existen caracteristicas especiales adicionales que se consideran que afectan el funcional de
la via férrea segun:

12.5.1. Viaen rectay curvas de radio R>=300 m

Se tienen las siguientes particularidades segln estas caracteristicas de la via
dependiendo de si se encuentra en recta y con curvas de radio mayor o igual 300
metros:

a) Lasvigas se conectan al tablero del puente con aceros regularmente espaciados
b)  Vigas longitud nominal 5,10 m - 750 mm entre dos fijaciones consecutivas

¢) Interrupcién de 150 mm de viga para permitir la evacuacion transversal de las
aguas Y el paso de los cables en travesia de las vias

d) Procedimiento de instalacién "top-down" - losas y vigas de concreto armado se
colaran in situ.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
Bogota, Colombia
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lustracion 101. Caracteristicas Via férrea en recta y curvas de radio R>= 300 m. Fuente:
Elaboracién propia

12.5.2. Viaencurvaradio R <300m

Se tienen las siguientes particularidades segln estas caracteristicas de la via
dependiendo de si encuentra en recta y con curvas de radio menor 300 metros:

a)  Vigas longitud nominal 5,25 m - 600 mm entre dos fijaciones consecutivas

b) Riel de seguridad 33 C1 implantado del lado de la fila interior

3 S
= ] i | ik rEm L
[ 22T } aaias S— i , o &
. O, 1 LR . 1 ~ L L
llustracion 102. Caracteristicas Via férrea en curva radio R < 300m. Fuente: Elaboracion
propia

12.6. Via en patio Taller

La via férrea que se encuentra al interior del Patio Taller presenta caracteristicas diferentes

a la ubicada sobre el viaducto. Esta via se puede clasificar en tres tipos dependiendo de la
ubicacion al interior del patio taller:

a) Via férrea instalada sobre losa de concrerto (playa de vias, vias en cochera, via de
ensayo)

° Rieles 54 E1,

o Sistema de fijacion del riel con sillas de anclaje,

o Losa de concreto armado.
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LOSA DE CONMCRETO ARMADO CONCRETQ ENTRE VIAS

lustracion 103. Via férrea instalada sobre losa de concreto. Fuente: Elaboracién propia
b)  Viaféerrea de riel embebido (pasos a nivel, vias de taller)

o Rieles 54 E1,
. Resina aislante poliuretano,

o Sillas de anclaje o cufias y zapatas.

L S

1 Pa— 3 | " f..' : |
. . P9 \og) |1
T S Hermsigdn da vin k& AT
llustracién 104, Via férrea de riel embebido (pasos a nivel, vias de taller). Fuente:

Elaboracién propia
c) Viaférrea sobre pilotes (vias taller)

° Rieles 54 E1,
o Sillas y zapatas

o Perfiles HEB empotrados en la losa.

llustracién 105. Via férrea sobre pilotes (vias taller). Fuente: Elaboracién propia

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
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13. Caracteristicas del sistema suministro de energia de la linea

13.1. Sistema de Alimentacion Alta Tension

13.1.1.

13.1.2.

13.1.3.

Generalidad

Como resultado del estudio conjunto sobre la alimentacion eléctrica para la
operacion de la Primera Linea del Metro entre la Empresa Metro de Bogot4, Codensa
y Metro de Santiago, asi como también de los analisis técnicos y economicos,
elaborados por el Consorcio Metro-Bog, se convino que la alimentacion eléctrica
sera a 115 kV, con tres puntos de conexion denominados Subestaciones Receptoras
(SER) de alta tension. En este sentido se prevé la construccion de las SER, en predios
cercanos a tres subestaciones receptoras de Codensa identificadas previamente, en
areas contiguas al trazado del Metro, conectadas a la red de 115 KV del sistema
nacional de distribucidn, , y su proceso constructivo y de operacion estard enmarcado
dentro de la normativa legal y ambiental vigente para este tipo de infraestructuras.

Modos Degradados

El Sistema de Alta Tension y de media tension suministra energia a todas las cargas
eléctricas de la linea para los siguientes modos:

a) En modo normal.

b)  En modo degradado “N-17, es decir una falla* de un elemento eléctrico.

¢) Enmodo degradado “N-2", es decir una falla* de dos elementos eléctricos.
*Una falla puede parar cualquier equipo eléctrico.

Por ejemplo, con una doble falla eléctrica en un mismo anillo MT, el Sistema de Alta
Tension debe permitir mantener alimentacion de todas las cargas en condiciones
normales.

Es Gnicamente a partir de 3 elementos del sistema eléctrico simultaneamente en falla
(N-3) que se necesitara una operacion de trenes restringida (limitacion de velocidad,
aumento del intervalo) o un paro del servicio de trenes.

Nota: El informe de simulaciéon de traccion “ETPLMB-ET10-L02-1TE-K-0001"
define la potencia necesitada de las SER.

Arquitectura y distribucion de la Alta Tension
El Sistema de Alta Tension incluye las subestaciones receptoras conectadas a la red

115 kV del proveedor de energia (Codensa) para alimentar la linea del proyecto a
través los anillos de distribucion.
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13.1.4.

iz
i

El Sistema de Alta Tension incluye 3 subestaciones receptoras (SER) y 2 anillos de
distribucion Media Tension (MT).

Los anillos de distribucion alimentan las Subestaciones de Traccion (SET) y los
Centros de Transformacion para el suministro de la energia auxiliar (CT) de las
estaciones, del PCC y del patio/taller.

La arquitectura general del Sistema Alta Tensidn no cambia seglin las fases
2022/2050 en consideracion del alcance fisico de la etapa 1 - 2022.

El Sistema de Alta Tension tiene espacio y equipo para las extensiones de las etapas
2 - 2030 y 3 -2050 y disefiado de acuerdo con la fase la més cargada, fase 2050 para
este proyecto. Es decir que cada SER incluye reservas de potencia para la fase 2050.

Subestacion receptora (SER)

La SER permite la alimentacion de los dos anillos de distribucion en modo normal y
degradado:

a) Con la conversion de la energia del proveedor a un nivel de tension de
distribucion;

b)  Con la redundancia de los equipos adecuados;

¢)  Con la presencia de equipos de emergencia.

El Sistema de Alta Tension incluye tres SER ubicadas:

a) Cerca de la subestacion existente de Codensa en Chichala;

b)  Cerca de la subestacion existente de Codensa ubicado en Calle 1;

¢)  Cercade la subestacion existente de Codensa ubicado en Calle 67.

llustracion 106. Ubicacién de las 3 SER
La tension nominal del proveedor de energia es de 115 kV y la tension nominal de
distribucién en Media Tension es de 34,5 kV.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
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13.1.5.

Cada SER tiene un solo transformador de potencia 115 kV/34,5kV, dos
transformadores auxiliares y una sola celda de medida para la facturacion.

La siguiente ilustracion presenta la arquitectura de la alta tension:

SUBESTACION RECEFPTORA
Linea 115K\
lustracion 107. Diagrama tipico de subestacion SER. Fuente: Elaboracion propia

Anillos de distribucion

El sistema de distribucion tiene 2 anillos de media tension. Cada anillo esta
conectado a los tres SER.

Los anillos de distribucién permiten la alimentacion en energia de las SET y los CT a
lo largo de la linea en modo normal y degradado.

Los CT y las SET tienen barras colectoras diferentes. Cada barra colectora tiene dos
interruptores (Circuit-breaker) para la llegada y la salida del anillo de media tension.

La arquitectura de la alta tension y de los anillos de distribucion se indica a
continuacion:
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llustracion 108. Arquitectura de los anillos de media tension
Cada anillo MT alimenta las SET y los CT de tal manera que, en caso de dos equipos
defectuosos (modo N-2) en cualquier parte de la red de alta o media tensién, las SET
y los CT son alimentados en energia normalmente.

La tension nominal de los anillos de distribucién es de 34,5 kV.

Cada anillo esta seccionado con interruptores (Circuit breaker) y debe funcionar en
bucle abierto.

En modo normal, los anillos alimentan la linea desde las tres SER.
Implantacion de las SER
Dentro de los criterios para la seleccion de los predios contiguos para la ampliacion

de las tres subestaciones previamente mencionadas (Chicala, Calle 67 y Calle
primera), se contemplaron:

a) No interferir con Predios de Interés Cultural.
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13.1.7.

b)  Cumplir con las normativas de seguridad y distancias conforme a la Normativa
RETIE (llustracion 108), la cual aplica para los predios de caracter
institucional y BIC.

23.2 DISTANCIAS DE SEGURIDAD EN SUBESTACIONES EXTERIORES
Los cercos en mallas que son instalados como barreras para el personal no autorizado, deben colocarse
de tal manera que las partes expuestas energizadas queden por fuera de la zona de distancia de
seguridad, tal como se ilustra en |a Figura 23.1 y |as distancias minimas a cumplir son las de la Tabla
231.
Tension nominal Dimensidn
= entre fases (kV) “R”(m)
ENERGTIOAE T 0,151-7.2 3.0
j FHCERRNARNTO 13,813,211 4 3.1
3/ 34 5/44 32
— B6/57.5 35
! 115110 4,0
[ 2300220 4.7
| TOWA DR Soa 53
Figura 23.1. Distancias de seguridad para prevenir Tabla 23.1. Distancias de seguridad para
contactos directos en subestaciones exteriores la Figura 23.1
lustracién 109. Distancias de seguridad determinadas por la normativa RETIE. Fuente:

Normativa RETIE.

Calculo del campo electromagnético y su impacto en la
operacion.

Para el disefio de la Primera Linea del Metro de Bogota, Tramo 1 se ha analizado la
incidencia de los equipos ferroviarios sobre otros sistemas cercanos (ej: redes
eléctricas de Alta tension, equipos de radio diagndstico, etc) cercanos o fuera del
Proyecto, para lo cual se ha tenido en cuenta que los sistemas deben considerar y dar
cumplimiento a la norma EN 50121 de Aplicaciones ferroviarias, compatibilidad
electromagnética. En todo caso, previo a la fase de operacion del metro se debera
obtener resultados de pruebas y certificacion de los equipos.

13.2. Alimentacidén traccion 750V

13.2.1.

General

El sistema de traccion esta disefiado de tal maniera que se respetan las exigencias de
la operacion de la PLMB y para funcionar y mantenerse de tal maniera que se
respetan los valores de confiabilidad y de disponibilidad.

El sistema de traccion esta disefiado de tal maniera que la regeneracion de los trenes
estd optimizada. La energia de regeneracion se utilizada primero para la traccion o
los auxiliares de los otros trenes de la linea. Cuando no es posible, esta energia esta
absorbida por las resistencias instaladas a bordo de los trenes.
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13.2.2.

El sistema de traccion estd conectado a un lado a los anillos de distribucion y al otro
lado al tercer riel para la alimentacion 750 V y los carriles de rodadura para el retorne
del negativo.

El sistema de traccion suministra la corriente al tercer riel y permitir el retorno de la
corriente al rectificador a través cables negativos conectados a los carriles de
rodadura. Los auxiliares de las SET estan alimentados por los centros de
transformacion (CT).

Modos degradados

El Sistema de Traccion suministra energia a la red de traccion para los siguientes
modos:

a)  Enmodo normal.
b)  En modo degradado “N-17, es decir una falla de un elemento eléctrico.

Solamente la simultaneidad de dos equipos en falla del sistema de traccion (n-2) debe
tener como consecuencia una operacion de los trenes restringida, por ejemplo, un
aumento del intervalo. O en el peor caso, una operacién completamente parada.

13.3. Arquitectura y distribucion de traccion

o

El Sistema de Traccion incluye las Subestaciones de Traccion (SET) y todos los aparatos
asociados para alimentar la red de traccion de la linea y del patio/taller.

El sistema de traccidn estd basado en una reparticion de las SET a lo largo de la linea. El
patio/taller tiene su propia SET.

Cada subestacion esta formada por un minimo de dos grupos de traccién, dimensionados
de manera que uno de ellos sea capaz de aportar toda la carga requerida a la subestacion de
traccion, incluido el fallo total de una subestacion colateral sin afectar al servicio normal.

Las subestaciones de traccion (SET)de la linea estan ubicadas en las estaciones. Estan
disefiadas de tal manera que la falla de un elemento de traccién no permite la pérdida total
de la SET, salvo excepcion.

Una simulacion de traccion para la linea permitio definir que se necesitan:

a)

5

Para la Etapa 1 - 2025 (180s), 9 SET:
)] 2 con 3 grupos de 2.500 kWw;
i) 7 con 2 grupos de 2.500 kW,

Para la Etapa 3 - 2050 (100s), 8 SET:
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i)  6con 3grupos de 2.500 kW,

i)  2con 2 grupos de 2.500 kW.
El informe de simulacion de traccion para el patio/taller muestra que se necesita:

¢) 1SET de 2 grupos de 2.500 kKW.

Las caracteristicas de las SET son disponibles en la siguiente tabla:

=774 Etapa 2025 Etapa 2050
Nombre genérico de Intervalo de 180s Intervalo de 100s

genérico las Numero | Potenciacc | Numero || Potencia cc
delas SET § estaciones § de grupo instalada de grupo instalada

(m) instalado (kW) instalado (kW)
1 Carrera 96 2201 3 2500 3 2500
2 Carrera 80 4572 3 2500 3 2500
3 Kennedy 6670 2 2500 3 2500
4 Av. 68 9710 2 2500 3 2500
5 NQS 12140 2 2500 3 2500
6 Calle 12 15097 2 2500 3 2500
7 Calle 26 17669 2 2500 3 2500
8 Calle 63 21733 2 2500 2 2500
9 Calle 72 23094 2 2500 3 2500

I D D D Y S e
10 Patio/taller - 2 2500 2 2500
Tabla 24. Caracteristicas de las SET.

Las siguientes ilustraciones presenten la arquitectura del sistema de Traccion:

SET Cra 96 SET Carrera 80

Extensién
uuuuuu % & % & % @
1+724m = =3 =1
ooooooo \, = | e J — f—

i)
Via
(o%n (zw\?) (1%3) ; (3\YB) (3%3) é
via2 1A

i - - n

— i

—it i1 it it i
| Cra.96 | Portal de las Américas Carrera 80 Calle 42 sur Kennedy Av. Boyacd
| w01 34525 44572 54675 6+670 74929

Nota 1

na patiofalier] | Zona de acceso patioaller il Zonad il Zona s il

T Seccion de acceso patiofaller il Secoon 4 il Secoion 56 T Seccensd ] Secoion 6o

lustracion 110. Esquema de alimentacidn y seccionamiento de la traccion en la linea — parte
1
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SET AV. 68

SET NQS

SET Calle 12

— —_— —
Cari de
Via1l Via1
— \ —
(124262)
\
Via2 | Via 2
— L] — — — —
Av. 68 Cra. 50 NQs Narifio Calle 12 Calle 10
9+710 10+732 12+139 134827 15+097 16+269
1T Zona 7 T Zona8 T Zona 9
i Seccion 7¢ [T Seccion 8¢ [] Seccion 8d 1T Seccion 9

lustracion 111.

SET CALLE 26
!
|

Esquema de alimentacién y seccionamiento de la traccion en la linea — parte

2

SET CALLE 63
!
|

s —_— 1 - | PK 24+000
Bl yA— — vt !
( 73‘9;05) Ezzfsaa) (234217)  ‘(23+484)
Via 2 N N ( : N ‘viaz )H
[ | [ | |
Calle 26 Calle 45 Calle 63 Calle 72
17+669 19+725 21+733 23+094
Nota 2
1T Zona 10 1T Zona 11 1T Zona 12 1
[Tseccién 10c]] Seccién_10d 1T Seccién 11c 1T Seccién 12c ||
lustracion 112. Esquema de alimentacién y seccionamiento de la traccion en la linea — parte
3
13.3.1. Grupo transformador / rectificador

Los grupos de traccion transforman y rectifican la energia para suministrar los trenes
en 750Vcc a traves el tercer riel. Los transformadores de traccion son de tipo seco y
los rectificadores de traccion son de tipo 12 pulsos. Los grupos de traccion son

dimensionados de manera a soportar los siguientes valores de corriente RMS:

a)  100%xIn en permanencia.

b)

300%xIn durante 1 minuto.
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134.5kV / 0.585kV

TTR2
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Esquema unifilar de la subestacion de traccion trigrupo en linea
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13.4. Disefio de la iluminacion a lo largo de la estructura del
viaducto

Para realizar los estudios de iluminacion vial a lo largo del trazado de la PLMB se ha
tenido en cuenta lo estipulado en el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado
Pablico-RETILAP, en donde se imparten los parametros requeridos como datos de entrada
en los calculos de iluminacion.

El proyecto por ser una via de circulacion controlada y estar dentro del rango de
velocidades de 60 a 80 km/h, se considera tipo M2, segln lo indicado en las siguientes
tablas.

En las tablas se presentan los parametros para realizar las simulaciones fotométricas que
sustentan los disefios de iluminacidn sobre las vias, ciclorutas y andenes.

Cle}se d_e, Descripcion via VEEEEEE 0B ELEL CEe Y Tréansito de vehiculos T (Veh/h)
lluminacion (km/h)
M1 Autopistas y carreteras Extra alta V >80 . Muy T >1000
importante
M2 VIESEE acceso t_:ontrolado y Alta 60 <V <80 Importante 500 < T < 1000
vias rpidas.

M3 Vias principales y ejes viales Media 30 <V <60 Media 250 < T <500
M4 Vias primarias o colectoras Reducida V<30 Reducida 100 < T < 250
M5 Vias secundarias Muy reducida Al paso Muy reducida T <100

Tabla 25.

Ciclo-rutas

Clases de iluminacion para vias vehiculares. Fuente: RETILAP

| Relacion de alrededores

Tipo de Via Calzadas vehiculares En andenes  Alrededor sin
adyacentes
adyacentes Andenes
Clase de LCp::;)/m Lio li| ZI Eprom UO Eprom UO SR
Iluminacién 2 o0 | o6 | 05 | luxes | =% | luxes | >% %
M1 20 | 40| 50 | 10 20 40 13 33 50
M2 15 | 40| 50 | 10 20 40 10 33 50
M3 1,2 |40 | 50 | 10 15 40 9 33 50
M4 08 |40 NRl1s| 10 |40 | 6 | 3 N.R.
M5 0,6 |40 N-R 15 75 40 5 33 N.R.
Tabla 26. Clases de lluminacidn para ciclorutas y andenes adyacentes. Fuente:

iz
i

RETILAP
Una vez se imparten los pardmetros requeridos se realizan los disefios fotométricos
respectivos, en donde se delimitan cinco tipos de tramos viales a lo largo del viaducto. En
estos tramos se realiza la respectiva distribucion de luminarias a fin de realizar los disefios
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que garanticen la correcta operacion del sistema de alumbrado publico con el que contara
el metro a lo largo de su alineamiento.

Los tipos de tramos disefiados son:

a) Primer tipo de tramo. Corresponde al alineamiento del metro que va paralelo al Canal
Tintal 11

b) Segundo tipo de tramo. Describe la Avenida Villavicencio.
¢) Tercer tipo de tramo. Describe en detalle la Avenida Octava Sur.

d) Cuarto tipo de tramo. Comprendido entre la avenida caracas con calle 1 hasta la
avenida caracas con calle 26.

e) Quinto tipo de tramo. Comprendido entre la calle 26 hasta la calle 72.

Una vez obtenidos los resultados de los estudios fotométricos de determind la ubicacion
final de las luminarias con la cual se garantizara la correcta operacion del sistema de
alumbrado publico, cumpliendo con la respectiva normatividad aplicable.

14. Sistemas del Puesto CentrAl de Control (PCC)

14.1. Objetivos

El Puesto Central de Control (PCC) es el centro neuralgico del conjunto de la linea. Este
tiene como objetivo principal garantizar el funcionamiento seguro, fiable y eficaz de la
linea y proveer una oferta de transporte que cumpla con los horarios predefinidos.

El PCC funciona las 24 horas del dia todos los dias del afio, durante el servicio comercial y
durante la circulacion de trenes de mantenimiento por la noche.

El PCC se ubica en un edificio comuUn a la estacion de la Calle 26.

El personal del PCC controla y supervisa continuamente los movimientos de los trenes y
gestiona la alimentacion en energia de traccién. Estd en contacto con la direccion, el
proveedor de energia eléctrica y cuando es necesario, se pone en contacto con los servicios
de urgencia (policia, bomberos, ambulancias...).

Asimismo, el PCC esta disefiado para controlar y supervisar el sistema de sefializacion.
Estd encargado también de la gestion de los sistemas de comunicacion, necesarios para la
operacion de manera segura de la linea.

En caso de interrupciones, el objetivo principal del personal de PCC es el de gestionar los
incidentes y evitar su propagacion, teniendo siempre como prioridad la seguridad de los
pasajeros y del personal. Luego, trabajaran para reestablecer la operacion normal de la
linea en el plazo mas corto posible.
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El sistema PCC agrupa los equipos y sistemas que proveen una capacidad de gestién
centralizada de las operaciones del metro. Estos estan protegidos contra las consecuencias
de un fallo en la alimentacion eléctrica. Las pérdidas de potencia o cambios en la fuente de
alimentacion no deberan generar la pérdida de seguridad del sistema de sefializacion.

&

{5 AN
llustracion 115. Ejemplo de sala PCC — Fuente RATP
Para la PLMB, el PCC relne los servicios necesarios para cumplir con los objetivos de
Calidad de servicio, Seguridad y Desempefio.
Concretamente, las tareas principales efectuadas gracias al PCC son:
a) Optimizar en tiempo real la oferta de transporte en condicion nominal o degradada;
b) Permitir operar cumpliendo con la seguridad de las personas y de los equipos;
¢) Supervisar el estado de funcionamiento del sistema de transporte;
d) Asegurar la energizacion, ahorrando la energia;
e) Optimizar la utilizacion de todos los equipos de estacion al servicio de los clientes;
) Informar al cliente;

G) Permitir la comunicacion en las estaciones y en los trenes entre el PCC y los pasajeros.

Para cumplir con los objetivos del PCC, los subsistemas siguientes deben ser operados
desde el PCC:

a) El ATS (incluyendo el control y mando de la sefializacion);

b) Los sistemas SCADAs que proveen el control y mando de varios equipos en las
estaciones y en los trenes (energia, puertas de anden, escaleras, ascensores, detectores
de incendio, ...) Nota: el control y mando de equipos tal como puntos de acceso,
detectores de intrusion, camaras... es efectuado por los sistemas Control de Accesos,
CCTV, ...;

¢) Megafonia;

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
Cédigo Postal: 110221 A
Tel: (+571) 5 553333 BOGOT
Metro www.metrodebogota.gov.com M E J o R
g Infolinea 195 PARA TODOS


http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=http://www.leparisien.fr/paris-75/paris-75006/cette-salle-pilotera-le-futur-metro-de-la-ligne-1-17-11-2010-1153206.php&psig=AFQjCNEHzCudcwNLeZbsXC8LZvGw9Uxhlg&ust=1500937274349691

Seccion VII. Alcance de las Obras 2-285

d) Cronometria;

e) Informacion al Viajero;

fH CCTV,

2) Control de Accesos;

h) Billetaje;

i) Interfonia;

J) Telefonig;

k) Radiocomunicaciones y Telecomunicaciones (Red RMS, incluso red inalambrica).

Los objetivos de calidad de servicio, seguridad y desempefio asignados al sistema PCC
necesitan ademas un nivel alto de integracién entre los subsistemas ubicados en el PCC:

a) Integracion funcional basada en servicios comunes a todos los subsistemas del PCC;
b) Integracion ergondmica basada en una IHM integrada.
La integracion funcional, mediante servicios comunes a todos los subsistemas, asegura:
a) Una gestion comuna de las alarmas;
b) Una gestion integrada de los perfiles de operadores;
¢) Una gestion centralizada de los utilizadores y del “login”: SSO (single sign on);
d) Acciones operacionales coordinadas entre los subsistemas. Por ejemplo:
i)  Unaalarma de deteccion provoca la visualizacion del flujo video adaptado;
i) Una alarma falla de energizacién provoca la parada de los trenes en estacion;

iii)  Una alarma de falla de puerta de anden provoca la visualizacién del flujo video
adaptado.

La integracion ergonémica basada sobre una IHM integrada asegura:
a) Lahomogeneidad gréfica y ergondmica entre los subsistemas

b) La integracion funcional (por ejemplo: Debe ser posible establecer una conexion de
interfonia con los pasajeros de un tren desde el simbolo grafico del tren en la imagen
ATS).

¢) Un video Wall mezclando informaciones de trafico, energia, CCTV, ...
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llustracion 116. Esquema de organizacién de la sala del PCC

14.2. Organizacion del edificio del PCC

o

Las caracteristicas operativas para la operacion de la linea 1 requieren la implementacion
de las siguientes salas en el edificio del PCC:

a)

b)

Sala de operadores

La sala de operadores ubicada en el Puesto Central de Control de la Operacion (PCC)
constituird los medios integrados de control y supervision de todo el sistema de
transporte de la linea 1 de Bogota.

El PCC serd compuesto de 7 puestos de operadores y 1 TCO.
Sala crisis:

Esta sala, ubicada cerca de las salas principales PCC permite reunir a todos los
responsables involucrados en la gestion de una crisis.

Esta sala también se empleara para proveer comunicacion directa entre el PCC de
metro Bogota y el PCC de SITP o Transmilenio. Una comunicacién directa entre el
PCC del Metro y el PCC del SITP o Transmilenio serd implementada por el
Contratista.

Esta sala permite también organizar visitas de los PCC ofreciendo a los visitantes una
vista de la sala de Operacion.

Por otra parte, el sistema PCC integra:

a)

5

Un puesto de maniobra en el taller (PMT) ubicado en el patio-taller:

Los talleres incluyen los edificios administrativos y técnicos. Un Puesto de Maniobra
Taller (PMT) para manejar la via de pruebas, las vias de transferencia
Taller/Cocheras y las vias del Taller.
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b)  Un PCC de respaldo capacitacion:

En caso de una pérdida total o parcial de las funciones del PCC ya sea por
evacuacion del PCC principal, incendio, inundacion de salas técnicas, la operacion
podra seguir desde el PCC de respaldo. EI PCC de respaldo se utiliza también para
capacitar al personal y desarrollar y probar una nueva version del sistema.

El PCC de respaldo tendra 3 puestos de operador.
14.3. Sistema de supervision SCS

El sistema SCS unifica la supervision de varios sectores (la energia de traccion, los
sistemas electromecanicos, los peajes, etc.).

Las funciones técnicas de interfaz son comunes a estos sectores.

Las mismas se describen en el siguiente parrafo y se aplican a todas las interfaces, a menos
que se especifique lo contrario.

El SCS permite:

a) Funciones de vigilancia que suministran informacion sobre el estado actual de los
sistemas y de los flujos de pasajeros (estadisticas peajes, etc.);

b) Funciones de mando:

i) asociadas a las funciones de vigilancia en caso de alarmas funcionales o técnicas
relacionadas;

il) no asociadas a funciones de vigilancia, es decir, a total iniciativa del operador.
La supervision de los sistemas se realiza en dos niveles:

a) Un nivel de sintesis donde la informacion principal se envia al SCS y es procesada para
eventualmente producir alarmas (el SCS recibe la informacién sin emitir un previo
requisito);

b) Un nivel de detalle donde la informacién detallada es enviada al SCS cuando este lo
solicita (el SCS envia un requisito de informacion) y luego es presentada al operador
(en forma de reportes estadisticos, por ejemplo).

La siguiente ilustracion describe la configuracion, localizacion y relaciones de los
principales componentes que constituyen el sistema SCS.
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lustracion 117. Arquitectura del sistema SCS

15. Sistema de Sefializaciony CBTC

La linea 1 del Metro de Bogota se opera en toda parte de la linea, de los terminales hasta los
garajes y la entrada del taller, de forma automatica, sin conductor, mediante un sistema CBTC
(Communications-Based Train Control o Control de Tren basado en Comunicaciones) con un
grado de automatizacion nivel 4 (GoA4).

La operacion en modo automatico incluye:
a) Retorno automatico en los terminales,
b) La explotacion de los servicios parciales en caso de un incidente (modos degradados);
¢) Movimientos Entrada/Salida de los trenes de garaje;
d) Gestion automatica de la maquina de lavado.

Segun la norma, un CBTC es un sistema de Control Automético de Trenes o ATC (Automatic
Tren Control):

a) Que realiza un control permanente de los movimientos de trenes;

b) Capaz de localizar los trenes con alta precision (deteccion primaria) de manera
independiente de los circuitos de via (deteccion secundaria);

¢) Que utiliza una transmision de datos continua bidireccional entre calculadoras fijos y
embarcados realizando procesos de datos en seguridad.

La linea se opera en Automatismo Integral (GoA4):

a) En servicio nominal, todos los movimientos de los trenes se realizan sin conductor
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b) El sistema comanda la aceleracion y frenado del tren y la apertura/cierre de puertas
(tren y andén).

¢) El sistema permite una mayor flexibilidad y regularidad de la operacion logrando un
Intervalo minimo de 100 segundos en hora punta;

d) El sistema asegura una regulacion automaética con posibilidad de aparcar los trenes en
todo punto de la linea de manera automatica;

e) El sistema permite una circulacion bidireccional en todo punto de la linea.

En modo degradado, en caso de falla del sistema CBTC, el personal de operacion de la linea
puede conducir el tren manualmente.

. 3. Los calculadores del CBTC calculan el punto a proteger a una
"4 |distancia de seguridad detras del tren 1 y mandan una autorizacion de
marcha hasta este punto

o 0 Calculadores del CBTC
. (fijos 0 embarcados)

- :
¢ r Red de transmision CBTC inalambrica \
4. Laradio transmite al tren 2 las informaciones necesarias 2. El calculador del tren 1 transmite Por radion esa posicion
para llegar al punto a proteger a los Otros calculadores del CBTC
*
Distancia de seguridad 2 <
o C | P - - Trenl
7\ =T =T e = — =
¥ Nl
5. EI CBTC embarcado verifica en seguridad que el tren no puede 1. Mediante su sistema de localizacién, el tren 1 mide continuamente su
franquear el punto a proteger, posicion y corrige tolerancias al leer esporadicamente balizas fijas)
en pilotaje automatice, el CBTC calcula y manda al material rodante los
mandos de traccion y frenado
lustracion 118. Principios de funcionamiento del CBTC

A continuacion, se presenta la arquitectura general del sistema CBTC requerido por la PLMB.

Se requiere un sistema CBTC de ultima tecnologia que permitira cumplir con los requerimientos
operacionales, RAMS y mantenimientos del proyecto.

El sistema debe ser de canton mdvil independiente de la deteccion secundaria que serd instalada
como deteccién de respaldo y con un grado de automatizacion de nivel 4 (GOA4) tal como es
definido por el estandar IEC 62690-1.
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lustracion 119. Arquitectura del sistema CBTC - Fuente Consorcio Metro-Bog
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lustracion 120. Ejemplo de arquitectura global de los sistemas de control de los trenes
Fuente Consorcio Metro-Bog

16. Sistema de puerta de andéen

Cada andén de las estaciones de la PLMB esta équido de Puertas De Andén (PDA) que impiden
tener acceso a las vias de circulacion de los trenes en ausencia de tren parado en la estacion.

En una linea automatica, sin conductor, las puertas de andén son indispensable para asegurar la
seguridad de los pasajeros en las estaciones y al momento de subir o bajar de un tren.

Las Puertas de Andén permiten:

iz
i

a) Una automatizacion integral con un Intervalo entre trenes reducido;

b) La mejora de la seguridad de los pasajeros;

¢) Lamejora de la regularidad de la linea;

d) Un tiempo de apertura y cierre de puertas de los trenes optimo y constante;

e) El cumplimiento del intervalo programado de 100 s en hora punta.
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Las principales funciones del sistema PDA consisten en asegurar:
a) Proteccion de la circulacion de los pasajeros y acceso al tren;
b) Informacidn sobre el estado de las puertas;

¢) Aperturay cierre automatico de PDM por un orden del sistema CBTC-Sefializacion o del
PCL,

d) Deteccion de obstaculo;

e) Orden local de PDA por un operador;

f) Permiso de apertura forzada de PDM, PSE o PFA por un operador;
2) Permiso de apertura de emergencia de las PDA por un pasajero;

h) Autorizacion de ingreso a la via para el personal de operacion.

El sistema de Puertas de Andén proporciona la interfaz entre el tren y el andén de la estacion
para:

a) Mantener una separacion fisica entre los pasajeros en el andén y la via;

b) Evitar que los pasajeros se muevan entre el andén y el tren, salvo que el tren esté
totalmente detenido y en su posicion correcta.

Las Puertas De Andén (PDA) seran instaladas en cada andén. El sistema completo de las PDA
consiste principalmente en:

a) Una estructura metalica de pilares;

b) Cabezales (Headers) que sostengan los mecanismos de puesta en movimiento de las
puertas e integran pantallas LED de informacién a los pasajeros;

¢) Puertas Deslizantes Motorizadas (PDM) situadas a la altura de las puertas de un tren
detenido normalmente en un andén;

d) Puertas de salida de emergencia (PSE) batientes, maniobrables desde el tren detenido en
estacion y desde el andén;

e) Puertas fin de andén (PFA) batientes, maniobrables desde el andén para acceder a la via 'y
viceversa;

) Paneles fijos y paredes de cierre de las Puertas de Andén en el timpano (frontera entre el
andén y la via);

2) Lamina de umbral de las puertas;

h) Una Unidad de Control de las Puertas de los andenes (UCP);
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i) Un Panel de Control Local ubicado al inicio de andén (lado partida del tren);

Un armario eléctrico (UDE) ubicado en el local técnico

~ Y =

lustracién 121. Ejemplo de puertas de anden
A continuacion, se detallan los elementos de las puertas de andén:

llustracion 122. Elementos de las PDA

Leyenda ilustracion:

a) Local o Armario Técnico donde estan instaladas la Unidad de Distribucion de Energia

(UDE), la Unidad de Control de las Puertas de

Supervision Local (USL);
b) Panel de Control Local (PCL);
¢) Cabezal (Header);
d) Puertas deslizantes motorizadas (PDM);
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e) Pantalla LED;

) Sistema luminoso para el alumbrado del paso de pasajeros;
£g) Puertas de Salida de Emergencia (PSE) o panel fijo;

h) Puerta fin de andén (PFA) batiente para acceder a la via;
i) Paneles fijos;

J) Cerramiento de vidrio;

k) Mecanismo liberacion lado andén;

1) Guias de puertas y lamina de umbral;

m) Un dispositivo de alarma sonoro (buzzer) al nivel de cada PDM;
) Un dispositivo de alarma visual al nivel de cada PDM,;

0) Mecanismo liberacién lado andén.

Las puertas deslizantes motorizadas son las puertas que permiten el intercambio normal de los
pasajeros cuando el tren estd detenido y ubicado correctamente con respecto al punto de
detencion normal.

El sistema Puertas de Andén proporcionara una cantidad de PDMs considerando un tren de 6 0 7
coches y 4 puertas por coche. Sea 24 o0 28 PDA por anden.

Las puertas deslizantes son mas altas que la del tren. ElI ancho de las puertas deslizantes
motorizadas es de 500 mm mas grande que el ancho de las puertas del tren tomando en cuenta la
tolerancia de detencién de los trenes que es de +/- 250 mm.

Si el ancho de las puertas del tren es de 1600 mm, el ancho de las puertas PDM sera de 2100
mm.

En funcién de la configuracion de los trenes de la PLMB, las puertas de anden tendran
En una linea UTO como el Metro de Bogot4, estas puertas sirven en dos contextos distintos:

a) Un contexto “Operacidn con Pasajeros” en el cual:

i) circulan trenes con pasajeros a bordo, la linea es accesible a todos los pasajeros,
incluido las PMR (personas con movilidad reducida);

i) se permiten operaciones de mantenimiento del sistema de Puertas garantizando
la continuidad del servicio y asegurando la seguridad de los pasajeros y de los
bienes;
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iii) se puede requerir la evacuacion de los pasajeros de un tren. En este caso, las
Puertas de Andén deben facilitar la evacuacion de los pasajeros de un tren o de
la via hacia un &rea de seguridad, es decir, el espacio del andén.

b)  Un contexto “Mantenimiento”, es decir fuera la operacion con pasajeros, en el cual
el personal de mantenimiento podréd realizar actividades de mantenimiento del
sistema Puertas de Andén que no puedan efectuarse en el contexto “operacion con
pasajeros”.

1. Seméaforo lateral Anden 1
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lustracion 123. Arquitectura referencial del sistema de control de PDA

17. Sistemas de Telecomunicaciones

17.1. Generalidades
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Para la operacion de la linea automatica del metro de Bogotd, un sistema de
telecomunicaciones esta implementado para asegurar al minimo las siguientes funciones:

a)

b)

A bordo de los trenes

i)

Transmision de las imagenes video desde los trenes hacia el PCC: Varias
cameras a color y de alta definicién en cada coche. La transmision debe
asegurar una vista clara de cualquier parte del coche desde el PCC;

Transmision de voz entre los interfonos a dentro de los trenes y el PCC: Los
pasajeros pueden comunicar con un operador del PCC mediante interfonos
ubicados al lado de cada puerta;

Sonorizacion de los trenes desde el PCC para difundir mensajes del PCC a los
pasajeros;

Transmitir informacion visual a los pasajeros a bordo de los trenes para
informacion operacional o comercial;

Transmitir alarmas pasajero (emergencia) al PCC a través del enlace con el
CBTC.

En las estaciones

i)

i)

i)

iv)

v)

Transmision de las imagenes video desde las estaciones para, por ejemplo,
permitir una vista clara de todas las puertas de anden desde el PCC;

Sonorizaciéon de andenes y areas de circulacion de pasajeros para mensajes
audio del PCC;

Transmitir informaciones visuales a pasajeros: Proximos trenes, informacion,
video;

Transmitir alarmas: Punto de ayuda (urgente) al usuario en anden;

Transmitir los cortes de energia traccién (Corte 750V) desde los ruptores
ubicados en los andenes de las estaciones.

Para asegurar estas funciones, el sistema de telecomunicaciones abarca los siguientes
subsistemas:

a) Sistema de Red multiservicios (RMS);

b) Sistema de Gestion de Usuario (SGU);

¢) Sistema de Telefonia/Interfonia (TEL);

d) Sistema de Radiocomunicaciones (TETRA y Red de Banda Ancha (RBA);

e) Sistema de Grabador de Voz;
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f) Sistema de Alarmas y Control de Acceso;

g) Sistema de Informacion a los Pasajeros (SIP);
h) Sistema de Difusion de publicidad (DDP);

i) Sistema de Video vigilancia (CCTV);

J) Sistema de Anuncio a Pasajero (SAP);

k) Sistema de IHM (IHM).
17.2. Sistema de Red Multiservicios (RMS)

El sistema RMS es el soporte de comunicaciones (voz, datos y video) de los siguientes
sistemas:

a) IHM de COM presente en el PCC y PCC de respaldo o capacitacion;
b) SCADA (SCS) presente en el PCC y PCC de respaldo o capacitacion;
¢) Energia (ENR);

d) Radio (RAD) y Teléfono (TEL);

e) Alarmas y control de acceso (SAC);

) Billetaje (BILL);

2) Videovigilancia (CCTV);

h) Informacion al pasajero (SIP) y difusion de publicidad (DDP);

i) Cronometria (CRO);

J) Sonorizacion (SAP).

SITP, ...

\
|
I
I
|
Rwst | |
erfaces { Edificios centrales
; |
axternos CORREO, BASES DE DATOS,

APLICACIONES,
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Estaciones Talleres

llustracién 124. Sistema de comunicaciones de Bogot4 L1
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La RMS de linea se basa en una estructura en anillo de fibras opticas.

PCCyPCC
respaldo Estacion 1 Estacion 2 Estacion x Estaciony SET 2
lustracion 125. Ejemplo de redes de fibras dpticas L1

17.3. Cronometria

El sistema de cronometria asegura un servicio de difusion del reloj de referencia en la linea
1. El sistema suministra la informacion de sincronizacion a todos los sistemas conectados a
la RMS de la linea:

a) RMS;

b) Radiocomunicaciones;

¢) Telefonia;

d) CCTV;

e) SAP, SIP;

f) Alarmas y control de acceso;

2) Control de asistencia;

h) CBTC;

i) Control centralizado;

J) Energia;

k) Equipos de Control-Equipo de estacién tipo SCADA,;
1) Equipamientos embarcados;

m) Billetaje;

n) Ordenadores.

El sistema muestra la hora en distintos lugares como:

a) Estaciones (plataformas y oficinas del establecimiento);

b) Salas del PCC,;
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¢) SET/SERI/CT;
d) Taller;
e) Edificios de mantenimiento;

f) Edificio administrativo.
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lustracion 126. Reloj tipico y sistema de sincronizacion de tiempo

17.4. Sistema de gestion de usuarios

Este sistema permite cumplir las siguientes funciones:

a) Confidencialidad de los datos y programas: se usa cuando el acceso a los datos o las
aplicaciones es o debe ser sometido a control;

b) Integridad de los datos y programas: se usa cuando los datos o programas son idénticos
a los documentos de partida y no han sufrido cambios o destrucciones accidentales o
malintencionadas;

¢) Suspension de servicio: paro del servicio a los usuarios para evitar la destruccion por
acto malintencionado o fallas de disefio del sistema;

Personalizacién (para los agentes del metro): cada usuario tendra acceso Unicamente a los
programas y funciones permitidos segin los derechos previamente definidos por un
administrador. Asimismo, el entorno (ubicacion de ventanas, iconos de escritorio, etc.)
estaran asociados o seran personalizables para cada usuario.
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Directorio Central l ’E
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- Usuarios/grupos M .
g Usuario
llustracion 127. Modelo de gestion de acceso de los usuarios

17.5. Sistema de telefonia/interfonia (TEL)

La red de telefonia e interfonia cumple 2 funciones principales:
a)  funcion de telefonia;
b)  funcién de interfonia.

Esta red asegura las comunicaciones telefonicas internas entre distintos abonados sean de
la linea, L1, red de telefonia corporativa de Metro de Bogota o externa a Metro de Bogota.

Las redes de telefonia e interfonia de la linea 1 son de tecnologia IP, funcionalmente
independientes, aunque tienen el mismo sistema central IPBX (redundante) y un enlace con
la planta de la red de telefonia corporativa actual (planta corporativa fuera de este
contrato).

Se realiza un enlace entre la red telefonica y la red TETRA. Esta funcionalidad permite
emitir y recibir llamados desde/hacia la red TETRA.

Las comunicaciones telefonicas o de interfonia destinadas o procedentes del PCC son
grabadas. El grabador se ubica en el PCC.
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llustracién 128. Telefonia/Interfonia - Esquemas de interconexién con otros subsistemas

17.6. Sistema de grabacion de voz

El sistema de grabacion permite registrar conversaciones que transitan en la red de metro,
para ser reproducidas posteriormente si fuera necesario.

El sistema de grabacion toma en cuenta todas las comunicaciones de las salas de
operacion: PCC y PCC de respaldo. Las comunicaciones son de tipo:

a)  Telefdnicas desde las consolas de explotacion (incluyendo la interfonia);
i)  Sean comunicaciones internas;

i)  Sean comunicaciones externas con los servicios de emergencia (bomberos, etc.)
u otros;

b)  Radiocomunicacion (TETRA);

¢)  Sonorizacion de las estaciones y a bordo de los trenes en lo referente a los anuncios
verbales (tiempo real) Gnicamente;

d) Comunicaciones de voz internas a cada sala (PCC, PCC respaldo) mediante un
microfono para captura del ruido ambiental en las salas.

Este sistema es mutualizado para suministrar una funcion de grabacion Unica y comun para
Radiocomunicaciones TETRA, Sonorizacién, Telefonia e Interfonia de la linea 1. La parte
central del sistema es redundante entre los locales técnicos del PCC y del PCC de respaldo.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4

Bogota, Colombia 2
Cédigo Postal: 110221 A
Tel: (+571) 5 553333 BOGOT
Metl'o www.metrodebogota.gov.com M E J o R
de Bogota Infolinea 195 PARA TODOS



Seccion VII. Alcance de las Obras 2-301

Consola de administracion y de

reproduccion PCC
Grabadores redundantes
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alimentacién 0 Sabaiaare ambiental PCC
ininterrumpida : | ¥ Grabador PCC respaldo
(UPS) 20N 2 ‘
RM$—  scaba
Flujo audio:
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eRadiotelefonia TETRA | — “
eSonorizacion e =
eEscucha ambiental PCC J
lustracion 129. Arquitectura general sistema de grabacién de voz

17.7. Sistema de rend de banda ancha (RBA)

Para cumplir con todas las necesidades de radiocomunicaciones de Banda Ancha de la
linea L1, se necesita un sistema de red de banda ancha (RBA). Esta red inalambrica esta
considerada como una extension de la RMS.

La RBA cubre las necesidades de:

a) transferencia de datos de los trenes (CCTV, SIP, DDP entre otros) en viaducto y
Taller;

b)  en opcion, las comunicaciones de tipo "WIFI’’ internet/intranet del personal de la
PLMB;

¢) en opcion, potencialmente, las comunicaciones de tipo "WIFI’’ de los pasajeros en
las estaciones (a definir en ingenieria de detalles).

La arquitectura RBA esta compuesta por:

a) 1 red radioeléctrica inalambrica que garantiza las comunicaciones suelo-tren
nombrada RBA Tren-Tierra (RTT);

b) 1 red WIFI desarrollada en todas las estaciones de metro para el personal de la
PLMB vy los pasajeros nombrada RBA (WIFI), a nivel del Taller y en la via de
pruebas para el personal de la PLMB y los subcontratistas.

La tecnologia RBA de conexion Tren Tierra para la transmision de datos puede ser de tipo
WIFI.
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lustracion 130. Sistema de Red de Banda Ancha - Esquemas de Interconexién don otros

Subsistemas

17.8. Sistema de informacion a pasajeros (SIP)

El Sistema de informacion a pasajeros permite:

a) que el pasajero pueda elegir su recorrido haciendo sus propias elecciones segun las
informaciones de trafico proporcionadas en tiempo real;

b) que muestre la gestidn ante incidentes;

¢) evitar que se provoque panico o alarma por parte de los pasajeros frente a un incidente
(Ilamadas de interfonos, acciones de sefiales de alarma);

d) indicar, en caso de evacuacion, las salidas de emergencia y sentido de evacuacién en
via.

La informacion al pasajero incide en el sentimiento del pasajero de ser tomado en cuenta
durante su recorrido en el Metro y colabora en la implementacion de las “funciones de
explotacion” de la linea.

Por tanto, este sistema SIP informa a los pasajeros, en tiempo real, acerca de la
disponibilidad de la red y dar el tiempo de espera y el destino de los trenes que estan por
llegar, entre otras funciones.
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llustracion 131. Sistema de Informacién a Pasajeros - Esquemas de Interconexion con otros
Subsistemas

17.9. Sistema de difusion de publicidad (DDP)

Para brindar seguridad a los pasajeros, el sistema de video vigilancia (CCTV) es un
elemento fundamental. El sistema CCTV contribuye a la calidad del trabajo de la
explotacion y de los equipos de seguridad.

Para responder a necesidades operativas o de seguridad, el sistema CCTV se implementa
en los siguientes lugares:

a) las estaciones y sus inmediaciones;

b) el taller y sus inmediaciones;

¢) los trenes.

Las entidades habilitadas para visualizar las imagenes son:
a) el jefe de estaciones;

b) el responsable de estacion

¢) el personal del PCC principal y de respaldo

d) Director de operacion y director de la linea.

El sistema de CCTV permite resolver cualquier duda existente sobre alarma o incidente,
evaluar situaciones, buscar y seguir personas.
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llustracion 132. CCTV -Sistema de Interconexién con otros Sistemas

17.10. Sistema Circuito cerrado de Television (CCTV)

iz
i

Para brindar seguridad a los pasajeros, el sistema de video vigilancia (CCTV) es un
elemento fundamental. El sistema CCTV contribuye a la calidad del trabajo de la

explotacion y de los equipos de seguridad.

Para responder a necesidades operativas o de seguridad, el sistema CCTV se implementa

en los siguientes lugares:

a) las estaciones y sus inmediaciones;

b) el taller y sus inmediaciones;

¢) los trenes.

Las entidades habilitadas para visualizar las imagenes son:

a) el jefe de estaciones;

b) el responsable de estacion

¢) el personal del PCC principal y de respaldo

d) Director de operacion y director de la linea.

El sistema de CCTV permite resolver cualquier duda existente sobre alarma o incidente,

evaluar situaciones, buscar y seguir personas.
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llustracion 133. CCTV -Sistema de Interconexién con otros Sistemas

17.11. Sistema de anuncio a pasajeros (SAP)

El sistema de sonorizacion permite enviar mensajes pregrabados o en tiempo real a las
estaciones, a los trenes operando en la linea y a los talleres.

El sistema SAP trabajard en una plataforma compatible con tecnologia Ethernet que le
permite propagarse en la RMS.

Los mensajes estan divididos en mensajes pregrabados y mensajes de viva voz.

El sistema SAP mantiene un registro de todos los cddigos de eventos 0 mensajes
pregrabados emitidos y el sistema de grabacion registra y guarda los mensajes de viva voz,
enteros y tal como fue transmitido.

El sistema SAP permite programar con anterioridad la emision de mensajes en el tiempo.
Estos mensajes podran ser multiples, simultaneos y/o con contenido diferente, en las
diferentes zonas de las estaciones y/o los trenes.

El sistema SAP permite trabajar de manera coordinada con otros subsistemas de RMS,
Radiocomunicaciones TETRA y/o RBA para transmitir:

a) Mensajes de voz pregrabados;
b) Mensajes de voz en directo;
¢) Datos del sistema de SAP;

d) Comandos al sistema de SAP.

Se utiliza la RMS para transmitir mensajes en las estaciones, mensajes grabados y de viva
voz. Se utiliza el sistema TETRA para transmitir mensajes de viva voz en los trenes y
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también aquellos mensajes pregrabados que estan siendo enviados desde la base de datos
del servidor. Se utiliza la red RBA para actualizar la base de datos de mensajes
pregrabados a bordo del tren.

[ AP ESTACIONES ]

N U8

Q0.

009 .

1ol de pus

AREA ESTACION

llustracion 134. Flujos de informacion del sistema SAP

17.12. Sistema de alarmas y control de acceso

El sistema de alarmas y control de acceso es un sistema independiente y por lo tanto
alojado en un servidor dedicado a este servicio. El sistema controlara las 24 horas del dia
que los recintos de la linea 1 es acceso solo por las personas autorizadas. Para esto se
considera que los accesos a los recintos tengan dispositivos de control capaces de leer la
identificacion que porta el usuario o autenticar la propia identidad en los casos asi
especificados y autorizar o denegar el ingreso segun la configuracion de accesos que tenga
el sistema.

El sistema controla los ingresos y los egresos, sin embargo, por razones de seguridad las
salidas también pueden tener botdn de emergencia local para habilitar la salida en casos de
emergencia.

La gestion de los accesos en la linea (estaciones y viaducto) se divide en dos periodos:

a) De operacién con publico, periodo durante el cual el sistema mantiene un acceso
controlado en las areas prohibidas a los pasajeros y definidas como recintos solo para
personal de operacion, principalmente:
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b)

i)  Locales técnicos;
i)  Locales del personal de Metro;
iii)  Accesos al viaducto (puerta de fin de andén, etc.).

Sin publico: el sistema mantiene un acceso controlado en todas las areas de la linea.

La gestion de los accesos en las areas de talleres y cocheras se hace en forma continua. Los
Talleres se dividen en areas distintas:

a) Laentrada al recinto de Talleres por vehiculos y personas;

b) La zona UTO (cocheras y vias en conduccion UTQO) donde no se puede acceder sin

autorizacion previa del PCC;

¢) Lazonade Taller y vias en conduccioén no UTO vy los edificios.

Las funciones principales del sistema de control de acceso son de:

a)
b)
¢

d)

2

h)

J)

k)

Atender las solicitudes de acceso/salida en los recintos controlados;
Autenticar la identidad de la persona en aquellos casos de datos biométricos;

Contrastar con la base de datos de autorizaciones posibles y autorizar o denegar el
requerimiento presentado;

Mantener actualizada las bases de datos de autorizaciones en cada uno de los centros
de procesamiento de informacion del sistema;

Interactuar con el usuario informandolo de manera continua acerca del estado de la
solicitud de acceso Yy las instrucciones para continuar (datos no registrados, fuera de
horario, usuario no reconocido, etc.);

Monitorear de manera continua que los accesos permanezcan en el estado seguro
(puerta posicion cerrada después que se ha agotado el tiempo de acceso);

Generar y enviar alarmas o estados de los sensores de control de acceso o0 intrusion;

Guardar registros de los eventos que se han producido, (alarmas, accesos autorizados,
salidas, accionamiento activado, etc.), cada uno de estos con la correspondiente
informacidn asociada (hora, fecha, usuario/evento, cddigo contenido emitido, etc.);

Mantener bases de datos actualizadas con la informacion de asistencia;

Monitorear que la permanencia de la persona en el recinto acceso no supere el tiempo
maximo estipulado;

Supervisar de manera continua que los equipos estan operativos:



2-308 Seccion VII. Alcance de las Obras

i)  Para esto se implementara una supervision tipo watchdog de comunicacién con
cada equipo. La frecuencia de verificacion debe ser al menos 4 veces / minuto;

1) Manejar la base de datos del sistema de control de Acceso:

i)  El sistema debe permitir conocer la historia de una tarjeta, por cuales lectores
paso y si se rechazd. De la misma manera, también debe permitir conocer la
historia de un lector, ver todas las tarjetas aceptadas y rechazadas. Esta
informacion estd disponible al operador por medio de la IHM del sistema
SCADA Estacion y en el servidor central. También el operador podra generar
reportes de tipos eventos acaecidos en un periodo, requerimientos rechazados,
fallas, eventos por cada acceso, entre otros;
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lustracion 135. Alarmas y Control de Acceso — Esquema de Interconexién con otros
Sistemas

17.13. Sistema IHM de comunicaciones (IHM)

ESTACION 1

Como parte de los sistemas de Comunicacion, se desarrollan dos herramientas de tipo
IHM:

a) una IHM de Comunicaciones para manejar todos los subsistemas de comunicaciones;

b) una IHM de seguimientos de la oferta de transporte para tener una vision global de lo
ocurrido en la red de Metro.

En la sala del Puesto Central de Control, las IHM estan constituidas por
a) Un tablero de control optico (TCO) que presenta:

i)  Lasiméagenes CCTV procedentes del sistema de comunicaciones;
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i) El plano de la linea con posicion de los trenes procedente del sistema ATS;
iii) Laenergia traccion en la linea procedente del sistema SCADA estaciones.
b) 5 puestos de trabajo idénticos

¢) Cada Puesto de trabajo esta equipado con los siguientes equipamientos de
comunicacion:

i)  Varias pantallas para los sistemas ATS y SCADA estacion (fuera del alcance
del contratista de sistema de comunicaciones);

i)  Varias pantallas para la IHM COM,;
iii)  Un reproductor IHM para la gestion de las llamadas de radio TETRA,
iv)  Un reproductor IHM o un teléfono para las Ilamadas relativas a la explotacion;

v)  Un reproductor IHM o un teléfono para realizar la funcion de escucha discreta o
recibir llamadas del sistema de interfonia;

vi)  Parlantes y micréfono unidireccional;

vii) Un teléfono para realizar y recibir llamadas hacia y desde una red fonica interna
del PLMB o externa (estaciones, taller, externos, etc.).

ElI PCC de respaldo o capacitacidn constara con puestos de trabajo idénticos a los del PCC.

Puesto operador xxx

lustracion 136. Equipamientos COM tipo de PO
En la sala de control de la operacion en estacion, se debe permitir manejar en todo
momento ciertas funciones de operacion para garantizar la continuidad del servicio
comercial en modo local.

La Sala de Operacion de la Estacion posee un puesto de trabajo con funciones de
comunicaciones reducidas. En caso de necesidad el puesto cuenta con un acceso a las
funciones de CCTV local a la estacién (seleccion de cdmara y visualizacion en pantalla),
sonorizacion local de toda la estacion.

Cada puesto fijo consta con:
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a) Un micréfono (tipo teléfono o cuello de ganso) y parlantes conectados al SAP de
estacion;

b) Una IHM de tipo cliente ligero compatible con una computadora conectada en la RMS
para acceder a las funciones del sistema CCTV;

¢) Una pantalla visualizar la IHM y los videos CCTV de la estacion;
d) Un reproductor IHM o un teléfono para las llamadas relativas a la operacion;

e) Un teléfono de operacion.

18. Material Rodante

18.1. Generalidades

La Primera Linea del Metro de Bogota es un sistema complejo en el que los diferentes
elementos que la componen (infraestructura, equipos, material rodante) deben ser
coherentes entre ellos. Para lograr esta meta, el material rodante debe cumplir con los
siguientes objetivos generales:

a) Adecuar eficientemente la demanda de transporte;

b) Garantizar en todo momento la seguridad de los pasajeros, del personal y de los
equipamientos e infraestructuras;

¢) Proporcionar una alta calidad de servicio para satisfacer a los pasajeros: aseo, rapidez,
comodidad, regularidad, disponibilidad y continuidad del transporte pablico;

d) Minimizar los costos para la colectividad.

El material rodante cumple con normativas estandar de alta tecnologia y con los requisitos
de mantenimiento, aspectos de confort, comodidad y altos niveles de seguridad.

La flota de la primera etapa de la PLMB es de 26 trenes y de formacion de 6 o 7 coches.
18.2. Caracteristicas basicas del Material Rodante

a) El desplazamiento de los trenes se controla a través del CBTC o mediante una
conduccién con operador en caso excepcional;

b) La direccion de la conduccion normal es al costado derecho. Si es necesario, es posible
la conduccion al costado izquierdo, siempre que se cumplan las normas de seguridad;

¢) Lavelocidad operacional maxima autorizada en la red es de 80 km/h;

d) La capacidad minima de un tren a 6 pax/mz, es de 1800 pasajeros;
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Los trenes cumplen con los requisitos y criterios operativos para la operacion de la linea 1

definidos en el plan de operacion y especificamente en la siguiente tabla:

Tabla 27.

Diagrama de
puertas

Dimension

Diagrama
interior

Desempefio

Tiempo
técnico

Las configuraciones de los trenes pueden ser de 2 tipos si cumplen con la capacidad
requerida de 1800 pasajeros para un tren de longitud total de 140 m y 2,90 m de ancho:

PLMB
Numero de puertas por coche, por lado
Pasaje libre por puerta
Flujo de pasajeros por puerta
Longitud total del tren (6 0 7 coches)
Ancho del tren
Tipo
Intercirculacion
Norma de comodidad

Capacidad por tren, respectando la norma de
comodidad

Proporcidn de pasajeros sentados
Velocidad méxima de servicio
Tasa minima de motorizacion
Masa estética (6 pax/m?)
Masa rotacional
Frenado de servicio
Aceleracion maxima
A
Esfuerzo resistente = A + B*V + C*V? B
C
Inversion del sentido de circulacion

Alimentacion
Tension

a) 6 coches/ tren;

b) 7 coches / tren.

18.3. Configuracion con 6 coches por tren

La configuracion propuesta con 6 coches tiene al minimo:

a) 4 coches intermedia motrices;

Requisitos y criterios operativos del material rodante para la operacion de la

4
1,60 m

80 pasajeros/minuto

140 m
290 m
1 nivel
En todo el tren
6 pasajeros/m?
1800 pasajeros

10,8 %

80 km/h

60%

331 toneladas
8 %

1 m/s?

0,86 m/s
6236,54 N
45,42 N*h/km
0,93 N*h?/km?
10s

Tercer riel
750 V



2-312

Seccion VII. Alcance de las Obras

b) 2 coches externos remolques;
¢) 5 pasillos de inter-circulacion;
d) 2 espacios PMR;

e) 2 pupitres escondidos;

f) 2 enganches de acoplamiento.

18.3.1. Coche extremo equipoado con pupitre escondido

Los espacios para los PMR no estan representados.

La longitud de este coche sin enganche de acoplamiento entre trenes es de 22,7 m
(incluyendo la barra semi-permanente de acoplamiento intermedio del lado del coche

intermedio).
§_ijﬁ ,,,,,, A R VS I 0 e e E T 0 0 1 0 )
% o [ ] [ ]
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llustracion 137. Diagrama Coche extremo — tren de 6 coches
18.3.2. Coche intermedio

Se considera incluido en la longitud de 23,20 m, las barras semi-permanente de
acoplamiento instaladas debajo de los pasillos de inter-circulacion.

llustracion 138.

Diagrama Coche intermedio — tren de 6 coches

18.3.3. Datos de capacidad para un tren de 6 coches
Resumen de las caracteristicas de capacidad de 6 coches/ tren:
Tabla 28. Datos de diagrama — tren de 6 coches
Superficie total 61,3 m? 59,9 m?
Superficie asiento 17,6 m? 17,6 m?
Superficie pasajera 43,7 m? 41,1 m2
Cartera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4 ,
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Coche Motriz  Coche Remolque

Numero de Asiento 44 44
Pasajeros de pie 262 246
Superficie PMR 1,26

Total pasajero 306 290

Tasa de confort general 14,63%

18.3.4. Carga de referencia POP (6 pasajeros/m?)

La siguiente tabla constituye el calculo de la carga normal operacional con un tren de
configuracion de 6 coches de 2,90 m de ancho, tomando los valores maximos de
capacidad, es decir sin PMR a bordo y considerando 6 pasajeros/m2. Ademas, se
tiene en cuenta un peso medio de pasajero de 70 Kkg.

Tabla 29. Carga de referencia POP (6 pasajeros/m2) — Tren de 6 coches
2
Tren de 6 coches Peso Cantidad [ Numero Total |[Total Tren|Peso/Eje = — PO:Sp(mT e Peso/E]
Unitario (T)| Coches [Eje/Coche |Ejes/Tren| Vacio (T) |Vacio (T) BEIEICS | RIS | Ve otal Feso | Feso/Lle
Parados [Sentados |6p/m?| Tren (T) (T)
Motriz 34,5 4 4 1048 176
24 200 8,3 1804 326,28 13,6
Remolque 31 2 4 492 88
Total Pasajeros 1540 264

18.3.5. Carga excepcional (8 pasajeros/m?)

La siguiente tabla constituye el calculo de la carga excepcional, es decir, con 8
pasajeros /m2 para un tren de configuracion de 6 coches de 2,90 m de ancho,
tomando los valores maximos de capacidad, es decir sin PMR a bordo y
considerando 6 pasajeros/m2. Ademas, se tiene en cuenta un peso medio de pasajero
de 70 kg.

Tabla 30. Carga excepcional (8 pasajeros/m?) — Tren de 6 coches

Con carga exceptional de 8 p/m?
Pasjeros | Pasajeros | Total | Total Peso | Peso/Eje
Parados | Sentados |8p/m?| Tren (T) |8p/m?(T)

Peso Cantidad [ Numero Total |Total Tren|Peso/Eje

Tren de 6 coch
ren de & coches Unitario (T)| Coches |Eje/Coche |Ejes/Tren| Vacio (T) | Vacio (T)

Motriz 34,5 4 4 1396 176

24 200 8,3 2316 362,12 15
Remolque 31 2 4 656 88
Total Pasajeros 2052 264

El caso del tren con 6 coches en carga excepcional, el peso por eje sobrepasa los 15
T.



2-314 Seccion VII. Alcance de las Obras

18.3.6. Configuracion con 7 coches por tren

La configuracion propuesta con 7 coches se considera tener al minimo:
a) 5 coches intermedia motrices;

b) 2 coches externos remolques;

¢) 6 pasillos de inter-circulacion;

d) 2 espacios PMR;

e) 2 pupitres escondidos;

f) 2 enganches de acoplamiento.
18.3.7. Coche extremo equipado de pupitre escondido

Los espacios para los PMR no estan representados.

Longitud de este coche sin enganche de acoplamiento entre trenes es de 19,7 m
(incluyendo la barra semi-permanente de acoplamiento intermedio del lado del coche
intermedio)

[ ] . : . L ]

..... = e S =

lustracion 139. Diagrama Coche extremo — tren de 7 coches

18.3.8. Coche intermedio

La longitud de los coches intermedios es de 20,20 m. Esta longitud incluye las barras
semi-permanente de acoplamiento instalado debajo de los pasillos de inter-

circulacion.
uuuuuuuuuuuu = T . o ) u 2 — n u s n w » ——
[ ] L ] . [ ] *
...... T = = = = = = i e ween = = = = = = i e wrcen = = = = = = | T T r—
llustracién 140. Diagrama Coche intermedio — tren de 7 coches

18.3.9. Datos ce capacidad para un tren de 7 coches

A continuacion, se presenta un resumen de las caracteristicas de capacidad de 7

coches/ tren:
Tabla 31. Datos de diagrama — tren de 7 coches
Coche Motriz  Coche Remolque
Carrera 9 No. 76—4|19 P;sos 3-4 »
lBt_)goté, Co_om ia
IS :0cOTA
. deb .gov.
Maectgrooh o meltr:?ol?ngé? ?.tgaSQOV o PARA TODOS



Seccion VII. Alcance de las Obras

Superficie total

Superficie asiento
Superficie pasajera

Numero de Asiento

Pasajeros de pie

Superficie PMR

Total pasajero

Tasa de confort general

Coche Motriz

53,2 m?

14,4 m?

38,8 m?

36

232

268

51,8 m?

14,4 m?

36

2

36

217

1,26

253

13,65%

18.3.10. Carga de referencia POP (6 pasajeros/m?)

Coche Remolque

2-315

La siguiente tabla constituye el calculo de la carga normal operacional con un tren de
configuracion de 7 coches de 2,90 m de ancho, tomando los valores maximos de
capacidad, es decir sin PMR a bordo y considerando 6 pasajeros/m2. Ademas, se
tiene en cuenta un peso medio de pasajero de 70 kg.

Tabla 32. Carga de referencia POP (6 pasajeros/m2) — Tren de 7 coches
2
Tren de 7 coches Peso Cantidad| Numero Total |Total Tren|Peso/Eje — — PO: & pI/mT I PesolE]
Unitario (T)| Coches |Eje/Coche |Ejes/Tren| Vacio (T) | Vacio (T) ESIEIES | (FASElSEs || UeE OBl 7280 R
Parados | Sentados |6p/m?| Tren (T) (T)

Motriz 30 5 1160 180

28 204 7 1846 333,22 11,9
Remolque 27 2 434 72
Total Pasajeros 1594 252

18.3.11. Carga excepcional (8 pasajeros/m?)

La siguiente tabla constituye el calculo de la carga excepcional (8 pasajeros/m?) para
un tren de configuracion de 6 coches de 2,90 m de ancho, , tomando los valores
méaximos de capacidad, es decir sin PMR a bordo y considerando 6 pasajeros/m2.
Ademas, se tiene en cuenta un peso medio de pasajero de 70 kg.

Tabla 33. Carga excepcional (8 pasajeros/m?) — Tren de 7 coches
Con carga exceptional de 8 p/m?
Tren de 7 coches Peso Cantidad [ Numero Total [Total Tren|Peso/Eje - - i £ b/ -
Unitario (T)| Coches [Eje/Coche |Ejes/Tren| Vacio (T) |Vacio (T) Pasjeros | Pasajeros | Total | Total Peso | Peso/Eje
Parados | Sentados |8p/m2| Tren (T) |8p/m?(T)
Motriz 30 1550 180
28 204 7 2380 370,6 13,24
Remolque 27 578 72
Total Pasajeros 2128 252

El caso del tren con 7 coches en carga excepcional, el peso por eje queda de bajo los

14 T.
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18.4. Tension de alimentacion

El suministro de la energia eléctrica para la traccion del tren se efectla en las vias
principales y parte de las vias secundarias, a traves de un tercer riel ubicado a nivel de la
pista, con captacion por su parte inferior.

La energia para la traccion es distribuida a través del tercer riel como polo positivo, los
rieles de la via férrea aseguraran el polo negativo de retorno de corriente.

Los voltajes del sistema de la traccion es de 750 V cc, suministrados por las subestaciones,
seran como sigue: Voltaje nominal 750 + 20%-30%V, por lo tanto: Voltaje de
funcionamiento minimo 525V, voltaje de funcionamiento méaximo 900V,

La traccion llena y el funcionamiento de frenado tienen que estar disponibles en los
voltajes de fuente de la traccion de 525V para 900V. En caso de que el voltaje de fuente de
la traccion se reduzca mas a fondo menos que 525V, el funcionamiento de la traccion
disminuird gradualmente y por lo tanto la corriente extraida de la fuente de la traccion no
aumentara sobre un nivel admitido maximo. El sistema de control prevendra la linea
oscilacion del voltaje e inestabilidad del equipo de la traccion.

El consumo de energia es de 4,500kW al maximo incluyendo esfuerzo de la traccion y el
consumo auxiliar.

Cada vehiculo de motor es equipado con cuatro frotadores con zapatas de contactos
paralelos conectados con alambre en cada lado de cada bogie.

- Current Collector Device

Bogie side beam

G

T~ Indicator of
fuse condition

Current Collector Devise

& Collector shoe (Carbon shoe)
Manual retraction devise

llustracion 141. Captacion del 750 V

18.5. Modo de operacion

8

Modo UTO:  Operacion automatica en Goa4 => 80km/h max;

Modo manual: Operacion en conducta manual degradado con velocidad reducida => 30
Km/h;

Circulacion en el taller => 15 Km/h max;
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Modo lavado: En la maquina de lavado automatica => 3 Km/h;

Modo de socoro: Acoplamiento entre 2 trenes => 5 Km/h max.

Configuracion del tren

18.5.1.

18.5.2.

La distribucion entre motrices y remolques se define de acuerdo con:

a)
b)
)

d)

el nivel de adherencia suficiente;
motorizacion en modo degradado, para garantizar las prestaciones solicitadas;

la dimension térmica de los equipos de traccion en el volumen disponible por
coche;

la relacion entre los coches motorizados y el nimero total de coches debera ser
del 60% para garantizar las prestaciones dinamicas en modo normal.

Dimensiones de los coches

Las dimensiones de los coches se definen de acuerdo con los siguientes antecedentes
y documentos:

a)
b)
¢
d)

2

h)

planos de trazado (curvas y perfil);
cortes funcionales;
Interface con obra civil;

Largo maximo entre plano del coche extremo con enganche sera de 23 m (6
coches) 0 20 m (7 coches), sin embargo, se podra considerar una tolerancia de
1000 mm por efecto de los enganches extremos;

Altura maxima desde la cabeza del riel al techo del tren (Sobre las tapas de
toma de la ventilacion): 3890 mm;

Altura minima libre desde el piso al cielo del coche: 2100 mm;

La altura desde la cabeza del riel al piso del tren sera constante en el largo total
del tren (incluyendo la variacion de la suspension secundaria del tren) con
independencia de la carga, serd con ajuste automatico: 1100 mm +50/-0;

Ancho exterior de la caja sera: 2900 mm.
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- .
23 m (6 coches) 0 20 m (7 coches) max.
- lustracion 142. Dimensione de largo de los coches y ancho del tren
3
£
[=1]
£ ®
S <
o ™M
™
llustracién 143. Altura del tren (esquema solo referencial)
18.5.3. Dimensiones de los Bogies
Las dimensiones de los bogies seran definidas por el fabricante en coordinacion con
el sistema de vias.
18.5.4. Galibo del Tren
Los galibos estan establecidos para una velocidad de 80 Km/h en alineamiento recto.
Para el galibo dindmico se consideran los parametros mencionados a continuacion:
a)  Ancho de via normal de 1.435 mm
b)  Ancho de via maximo (incluye el desgaste del riel) de 1.455 mm
¢)  Radio minimo vertical en la via y en el patio de 1.000 m
d) Distancia entre centros de bogies de 12.600 mm
e)  Velocidades maximas del tren en operacion normal de trabajo de 80 km/h En el
patio de garaje/cochera son de 25 km/h
Parametros geometricos y de suspension del bogi:
a) Distancia de 2.100 mm entre ejes del bogi
b)  Desplazamientos verticales de la suspension primaria hacia arriba de 25 mm y
hacia bajo de 35 mm
CarreraB 9 N?; 7((?4'19 P;§os 3-4 »
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¢)  Desplazamientos verticales de la suspension secundaria hacia arriba de 30 mm
y hacia abajo de 55 mm

d) Desplazamientos laterales de la suspension secundaria de £35 mm

e) Desplazamiento lateral de la suspension primaria (posible desplazamiento
excéntrico entre los ejes y la armazén del bogi) de £8 mm

f)  Desgaste diametral maximo de la rueda de 70 mm

Las condiciones analizadas son para los galibos estética y dinamica, para recta y
curvas.

Para el Galibo Dinamico del Tren en Curva se toma en cuenta:
a) Radio minimo: 200m
b)  Velocidad: 80km/h

c¢) Peralte: 140 mm

18.6. CCTV

Cémaras estan instaladas al interior de los coches del tren. Estas deben permitir a los
operadores del PCC:

a)

b)

)

d)

Zona de visihilidady
optima

visualizar la zona de proximidad inmediata del freno de emergencia/dispositivo de
Ilamada de emergencia,;

tener una vista global de la situacion al interior del tren para aclarar dudas, y sin
“zona de penumbra”;

asegurarse de que el tren este vacio, distinguir un objeto olvidado en el interior del
tren 0 un pasajero.

identificar el rostro de una persona o visualizar en un tren sin pasajero un paquete de
tamafio minimo de 40x35x10 cm.

) Coche 1 Coches2a 4 Coche 5 »
L3 & S = S = ‘QQ&” Zona de visibilidad
& [ B g B e : E . optima
£ e OO o0 oa .
Camaras de frente —\ Camaras en el Freno / llamada
@ de los trenes (XL)\ interior = de emergencia Tren
lHustracion 144. Area de visualizacion en el tren

18.7. Sistema de sonorizacion

Los sistemas de sonorizacion embarcados permiten:



2 -

320

Seccion VII. Alcance de las Obras

b)

8

De forma remota desde el PCC o embarcada desde el equipo de gestion del sistema
AP, difundir en los coches de cada tren mensajes audio en directo o pre grabados.
Los mensajes audio pueden ser de tipo:

i)  Pre grabados: mensajes acerca de la abertura y cierre de puertas, anuncio
préxima estacion o destino, asi como mensajes de emergencia;

ii)  Directo de un operador del PCC o del tren para entregar informacion general o
particular (en caso de emergencia 0 modo degradado).

De forma local, emitir un mensaje audio emitido desde uno de los micréfonos
ubicados en el puesto de conduccion manual del tren. La herramienta serd integrada
al teléfono en cada puesto de conduccion manual del tren. La seleccion (AP, radio o
telefonia) del equipo se hara mediante botones o una pantalla tactil del propio equipo.
El parlante del teléfono podra ser usado como parlante de monitoreo para averiguar
la difusion del mensaje;

Reportar al servidor del sistema de sonorizacion las fallas y eventos en los elementos
del sistema AP embarcado;

Conmutar el sistema a requerimiento de operador del tren (mensaje local de
operador), para que este pueda enviar mensajes a los pasajeros;

Monitorear la condicion de micréfono abierto y término automatico de la condicion
conmutada a mensaje local si existe silencio durante un tiempo determinado;

Control de volumen automatico (Control automatico de ganancia) en funcién del
ruido ambiental;

Retransmitir a la IHM PCC retorno del audio de la zona. Esta funcidon se realizara
usando la posibilidad del sistema de escucha discreta.

19. Etapa constructiva del proyecto

19.1. Infraestructura asociada enla etapa constructiva

o

Con el fin de dar espacio para el acopio, depdsito, almacenamiento y preparacion de los
materiales, es necesaria la adecuacién de la infraestructura asociada que cumpla con las
caracteristicas para la implantacién de un patio para la prefabricacion de elementos
requeridos para construccion del proyecto. Para ello, el contratista a quien le sea
adjudicado el contrato de construccion de la Primera Linea del Metro de Bogotd — PLMB
debera tener en cuenta criterios minimos que debe cumplir para la seleccion del terreno.

Es fundamental tener en cuenta que algunas de las actividades y sitios requeridos para la
ejecucidn del proyecto aun no estan definidas, debido a que su ubicacion depende el disefio
final y decision del contratista seleccionado para la ejecucion de las obras. Por lo cual, la
identificacion, delimitacion y definicidn del area de influencia puede presentar variaciones.

5
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Estas actividades y/o sitios son:

a) Sitio(s) de planta de prefabricados o dovelas

b) Sitio(s) y fuentes de materiales de construccién

¢) Sitio(s) para disposicion de residuos de construccion y demolicion
d) Rutas de movimiento de camiones

e) Rutas de desvio de trafico durante la construccion del proyecto

Estos sitios deben ser actualizados por el contratista de obra y una vez definidos, incluirlos
dentro del area de influencia directa del proyecto.

19.2. Patio de prefabricados

Dentro de los procesos a desarrollar previos al inicio de actividades en el patio de
prefabricados, sera necesario realizar obras para la adecuacion del terreno; estas obras
incluyen replanteo, excavacion y relleno, siguiendo el mismo procedimiento establecido en
la zona del Patio Taller (seccion 10.2), sin embargo, tomando el criterio de campamento
temporal, las implicaciones de asentamientos del terreno a largo plazo no se consideran y
no se presenta necesario la implementacion de material ceniza.

19.2.1. Actividades a desarrollar en el patio de prefabricados

Como parte de las actividades que se llevaran a cabo en el lote/predio de
prefabricacion se encuentran:

Tabla 34. Actividades a desarrollar en el patio de prefabricacion

ETAPA DE PRECONSTRUCCION Y

OPERACION Y ABANDONO

COSTRUCCION

e Entrada y salida de camiones y camas | e Desmonte de estructura asociada para los

bajas

Ubicacién de silos para cemento
Almacenamiento de agregados

Ubicacién de planta para concreto*
Ubicacion planta de elaboracién de
formaleta, incluye puestos de soldadura
Construccion de Infraestructura de planta
de prefabricados (Oficinas, Pista de
prefabricados, Puente gria, Torre grda,
Almacén, etc.)

Apilamiento de los prefabricados
Descargue de materiales de construccion:
formaleta, cemento, agregados, acero, etc.
Elaboracion de elementos prefabricados

e Desmantelamiento de oficinas, pista de

e Reacondicionamiento del

prefabricados.

prefabricados, puente gria, etc.

terreno para
futuros usos que desee darle el propietario
en otros proyectos.
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ETAPA DE PRECONSTRUCCION Y
COSTRUCCION

OPERACION Y ABANDONO

en concreto reforzado, incluye vibrado de
formaletas
e Consumos importantes de agua y energia
e Niveles importantes y constantes de ruido
e Cargue y transporte de componentes
prefabricados del patio al viaducto.

*Las actividades presentadas en la etapa de preconstruccion y construccion son la
recomendacion del consultor, sin embargo, el contratista debera definir la necesidad
de tener planta de concreto y/o asfalto, para lo cual debera tramitar todos los
permisos ambientales requeridos para esta labor.

19.2.2. Lineamientos para la seleccion de la localizacion

Dentro de los lineamientos a cumplir por parte del constructor para la seleccion de la
localizacion del patio de prefabricados, se enuncian las siguientes recomendaciones:

i)  El suelo donde se implante debera contar con la norma urbana del Plan de
Ordenamiento Territorial — POT, con uso industrial de alto impacto que
permita la actividad a desarrollar incluyendo su implantacion, fabricacion de
elementos prefabricados y almacenamiento provisional antes de su traslado a
los diferentes frentes de construccion del proyecto.

i) Se recomienda que el predio se encuentre localizado preferiblemente dentro del
perimetro urbano (suelo urbano y suelo de expansion).

iii) El Lote debe contar con un &rea minima de 15 Ha segin informacion
suministrada por el consultor.

iv)  El tiempo promedio de ocupacion del predio es de 34 meses distribuidos de la
siguiente manera: 10 meses de adecuaciéon y 24 meses de fabricacion de los
elementos segun informacion suministrada por el consultor.

v) Lotes de facil accesibilidad, preferiblemente sobre vias principales. El
contratista debe elaborar, gestionar y aprobar el Plan de Manejo de Trafico ante
el ente encargado, asi como su implementacion y desarrollo especifico para el
patio.

vi) El lote debe contar con la infraestructura necesaria para el suministro
importante de agua y energia, propios para suplir la demanda de la actividad,
aprobados por el ente respectivo.

vii) El contratista debera elaborar, gestionar y aprobar el Plan de Manejo
Ambiental y Social ante el ente encargado, asi como su implementacién y
desarrollo, especifico para el patio.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
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viii) Debera contar con aislamiento al ruido natural o con barreras fabricadas que

iX)

X)

Xi)

Xii)

disipen el ruido al exterior, cumpliendo con la normatividad del lugar
respectiva.

El lote escogido se debe localizar fuera de los elementos que Estructura
Ecoldgica Principal, areas protegidas, ZMPA y demas elementos naturales.

Por otra parte, se debe idealizar una superficie para la construccién de la
superestructura de linea elevada del metro. Para esto es necesario contar con:

Terreno con area suficiente para fabricar y almacenar los elementos
prefabricados (de 8 a ~15ha), tales como: dovelas, elementos de la estructura
de estaciones, entre otros.

Deben cumplir con las caracteristicas minimas de superficie, terreno, logistica,
entre otras, para garantizar las especificaciones técnicas de las dovelas.

19.2.3.

Ilustracion 145.  Vista de parque llustracion 146.  Vista de
de prefabricacion para Metro de parque de prefabricacion
Dubai para Linea 4 de Metro de

Santiago de Chile

Campamentos temporales

Para la etapa constructiva de la primera linea del Metro de Bogota sera necesario
determinar las zonas mas aptas para la ubicacion de los campamentos temporales; sin
embargo, la seleccion y ubicacién final de los campamentos deberan ser
determinadas por el contratista en la etapa de ingenieria de detalle antes de la
construccion de la obra.

Sin embargo, la ubicacion de los campamentos debe cumplir criterios minimos antes
de su seleccion:

a)

En la localizacion del campamento u otras instalaciones de obra de caracter
temporal, se deben evitar conflictos sociales con las viviendas y edificaciones
institucionales vecinas, se debe concertar con las comunidades cercanas en el
caso que existan posibles afectaciones.
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b) El campamento debe ser instalado por fuera de la ronda hidrica de los cuerpos
de agua para evitar posibles alteraciones de los mismos por disposicion de
residuos, afectacion de rondas, generacion de descargas entre otras. El
campamento debe contar con el cerramiento respectivo de manera que se aisle
del &rea circundante.

¢) En cuanto a la operacion, ubicacion y desmantelamiento de los campamentos
temporales debera cumplir con lo establecido en la ficha PM_AB_15 del
capitulo 8.

19.3. Materiales de construccioén

19.3.1.

19.3.2.

o

Dentro de los requerimientos de materiales de construccion para el proyecto se encuentra:

5

Intervencion de recursos naturales: Aguas superficiales y
subterraneas

Para el desarrollo del proyecto en la etapa de construccion y operacion, no se
requiere la captacion de agua de cursos superficiales o subterraneos naturales.

La provision de agua para el desarrollo de las actividades del proyecto se realizara en
la obra mediante el aporte de agua procedente de la infraestructura de captacién y
distribucion ya instalada de la Empresa de Acueducto, Aseo y Alcantarillado de
Bogota E.S.P, en el area de influencia.

INnsumos

Los principales materiales requeridos para las obras de construccion comprenden
rellenos y agregados pétreos para concreto, concreto, asfalto, adoquin, entre otros, y
se presenta un cantidad estimada en la tabla que se presenta a continuacién. Los
proveedores de estos materiales pueden encontrarse en el directorio de proveedores
de agregados pétreos, escombreras, concreto autorizados por el IDU.

Tabla 35. Materiales insumo para el proyecto PLMB
DESCRIPCION CANTIDAD aprox m’

Concreto (incluye agregados) 514.228

Asfalto 65.572

Adoquin 628.397

Agregados para concreto 2.138.000

Rellenos material granular 4.707.000

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
Bogota, Colombia
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DESCRIPCION CANTIDAD aprox m®

Combustible 5,935.81

19.3.3. Demanda de recursos

En cuanto a la demanda de recursos para el desarrollo del proyecto en este capitulo
se describe las necesidades segun las actividades de obra.

a)  Uso del recurso suelo
i)  Generacion de residuos de excavacion y construccion — RCD
Se determina que el volumen de residuos generados por excavacion y

demolicién por las actividades de construcciéon para la PLMB corresponde
aproximadamente a 3.193.114 m®

Tabla 36. Generacion de residuos de excavacion y construccién-RCD Fuente:
Elaboracion propia Consorcio Metro Bog

ACTIVIDADES DESCAPOTE DEMOLICION EXCAVACION
Descapote y
tratamiento X
silvicultural

Implantacion de
urbanismo, espacio X X
publico y paisajismo
Demolicién
estructuras y X
mobiliario
Adecuacion de
estaciones BRT - X X
Transmilenio
Adecuacion
intersecciones
Cimentacidn pilas X
Construccion pilas X
Construccion de
edificios laterales de X
acceso
Construccion de
patios y talleres
Traslado de redes
secundarias de X X
servicios publicos
Adecuacion de vias X X
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8

Tabla 37.

Cantidades de excavacion y demolicion Fuente: Elaboracion propia
CONSORCIO METRO BOG

ETAPA DEL
PROYECTO ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD
Demoliciones
PRE CONSTRUCCION provenientes de | - gg gag | s
infraestructura
actual
Demoliciones
provenientes 562.175 m3
de predios
Descapote de 340914 m3
Patio taller
Pre excavados 407.040 m3
Excavaciones 606.193 m3
) patio taller
CONSTRUCCION Excavaciones 218,687 m3
estaciones
Excavaciones 962.539 m3
viaducto
Total 3.193.114 m3

NOMBRE MUNICIPIO

Tabla 38.

La gestion de los residuos de construccién y demolicién se realizara teniendo
en cuenta la normativa ambiental aplicable para la ciudad de Bogota en materia
de RCD (Ver Capitulo 5. Linea Base ambiental, Demanda de recursos).

El porcentaje de RCD a reutilizar sera del 30%, teniendo en cuenta lo
estipulado en el articulo 19 de la Resolucion 472 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, lo que corresponde a 957.935 m°, dato
basado en el volumen total del material a ser usado en obra, el cual sera
susceptible de aprovechamiento. Aquellos RCD que no sean susceptibles de
aprovechamiento en la obra, serén dispuestos en los sitios autorizados por la
autoridad ambiental y de acuerdo a lo establecido en el Plan de Manejo
Ambiental y Social, capitulo 8, Ficha PM_AB_01.

Conociendo la gestidn que se debera realizar para el manejo de los Residuos de
Construccion y Demolicion-RCD, generados por las actividades de la Primera
Linea de Metro de Bogota, Tramo 1, se listan a continuacion los gestores con
sitios de disposicion final autorizados.

Sitios autorizados para disposicion final de RCD
RESOLUCIONDE ~ ENTIDAD

QUE
AUTORIZA

APROBACION
FINCA EL SOCIEGO LA | COTA (CUND). |Resoluciéon No 2276 del

ESCUELA , PREDIO |LOTE ALBANIA 2 07/10/2014 CAR
O ogots, Colomtia. 2
oo e e :0GOTA
etl'o www.meltr?dle,:bogigas.gov.com M E J o R
Bogota nfolinea PARA TODOS
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NOMBRE

MUNICIPIO

RESOLUCION DE

APROBACION

2-327
ENTIDAD
QUE

AUTORIZA

ALBANIA LOTE 2 VEREDA
SOCIEDAD GILBERTO | PUEBLO VIEJO
LOPEZ SANTAMARIA E
HIJOS S.C.S. - GLOSHI
S.C.S.
FACATATIVA
(CUND).
SOCIEDAD FORTAM | SAN VALENTIN | Resolucién No 2080 del CAR
S.AS Y/O PARQUE 02/10/2015
INDUSTRIAL
SANTACRUZ
SOCIEDAD MADRID .
AGROPECUARIA (CUND). Reso'“f(')j’fo'/\'z%fé% del | caR
TROCHADOR S. EN C. | LOS ARBOLES
PREDIO SAN DIEGO, MADRID
VEREDA EL CORZO (CUND). Resolucion No 2659 del CAR
SOCIEDAD PRACTICAS| VEREDAEL 21/11/2014
AMBIENTALES S.A.S CORZO
MOSQUERA
(CUND).
SOCIED/SA,\REAISAJO LAS JUNTAS
LAS JUNTAS LOTES 1, 2, LOTECS)_%EZSS Y4
3Y 4, LOTES9,10Y 11, A
10Y 11; LOTE .
LOTE CAMPO ALEGRE Resolucion No 2325 del CAR
CAMPO ALEGRE 1Y 2; 1Y 2 27/10/2015
LOTES NORMANDIA 1, 2 :
Y3y NORI\%AD\L%SIA 1,2
LOTES SA\I>I'£AMARIA 1 Y 3Y LOTES
' SANTAMARIA 1
Y 2.
PREDIO DENOMINADO MOSQUERA
EL RUBY. (CUND). 5
SR. GERMAN ALFREDO LOTES 7Y 4, EL | Resolucion No 1179 del CAR
RUBI, 27/05/2016
SANCHEZ SIERRA
(DUENO DEL PREDIO) NORMANDIA
PTE. LA DORITA
LA MERINDAD 1Y LA
MERINDA 2
PROPIETARIO: MOSQUERA
SOCIEDAD (CUND). Resolucion No 2660 del CAR
AGROPECUARIA SAN | VEREDA SAN 21/11/2014
DIEGO JORGE
S.A.S/SOCIEDAD
PRACTICAS
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RESOLUCION DE

ENTIDAD
QUE
AUTORIZA

NOMBRE MUNICIPIO APROBACION

AMBIENTALES
S.A.S(CONTRATISTA)
MAURICIO NEFTALI |SUBA, BOGOTA | Resoluciéon No 2050 del

OSPINA MATALLANA PREDIO LOTEB 2 04/10/2016 CAR
GABRIEL FERNANDO TENJO (CUND). | Resolucion No 2946 del CAR
RUIZ ESTUPINAN LOTE 7 22/12/2015
1967 DEL 19 DE
Compaiiia de Trabajos AGOSTO DE
Urbanos CTU PMRRA CHIA 2015(PRORROGA) CAR
Cantera Fusca - Municipio |VEREDA FUSCA| CAR 0700 DE 9 ABRIL
de chia DE
2015
CARRETERA
MADRID PTE -
CONIGRAVAS PIEDRALA |resolucion0722del9de o ap
CUESTAKM3Yy|  Mayode2013
4
FUNDACION LOTE4 A
SALVEMOS EL VEREDA Resolucion 256 del 21 de CAR
AMBIENTE - VALSILLAS, Febrero de 2013
FUNAMBIENTE MOSQUERA
Agropecuaria Rincon
Davila Mora, autorizada
bajo las resoluciones 2213
de 2011y 1169 de 2013
CEDE DERECHO AL
OPERADOR Resolucién 1297 del 16
Grupo Empresarial San MADRID de CAR
Pablo: Autorizados hasta el Junio de 2014

2019 (Expediente 145) por
la Resolucion 1297 de 2014
PREDIO FINCA EL
PARAISO -VEREDA PTE

PIEDRA
Resolucién de aprobacién
Resolucion 803 del 10 de| ALCALDIA
SOACHA. LOTE Agosto de 2012 MUNICIPA
EL VINCULO 23Y4 Resolucion de L DE
PRORROGA Resolucion| SOACHA
1009 de 2014
LAS MANAS
ANTERIORMENTE BOGOTA RESOLU%:)?QI 1480 DE ANLA
HOLCIM
SAN ANTONIO-REX BOGOTA RESOLUCION 836 DE ANLA
e ook, Colombia. 2
oo e e :0GOTA
etl'o www.meltr?dlgbogcitgas.gov.com M E J o R
de Bogota nfolinea PARA TODOS
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) ENTIDAD
NOMBRE MUNICIPIO Rii%'a%i'col'gﬁE QUE
AUTORIZA
INGENIERIA JULIO
DE 2015
Resoluciones ANLA
CEMEX-LAFISCALA | BOGOTA | 1506de 2006y 1112de | ANLA
2012

CERCA DE LA |[RESOLUCION No. 1000
CABECERA | DE 2013 DE LA ANLA

AERONAUTICA CIVIL 1.3R PISTA SUR | Y RESOLUCION 1886 ANLA-CAR
SECTOR DE 2015 DE LA CAR
RECICLADOS COMUNICADO CAR —
INDUSTRIALES DE COTA 09172103139 DEL 10- CAR
COLOMBIA 04-2017
COMUNICADO CAR -
CICLOMAT SAS COTA 09172104365 DEL 19- CAR
05-2017

RESOLUCION 1536

AGREGADOS EL DEL4-12-2015 ALCALDIA

SOACHA SECRETARIADE |MUNICIPA
VINCULO PLANEACION L SOACHA
SOACHA
MAQUINAS — |RESOLUCION 1480 DE
AMARILLAS SAS BOGOTA 4-12-2014 ANLA

Previendo la capacidad de los diecinueve sitios de disposicién final de RCD, la
empresa Metro de Bogota-EMB realizd la gestion de consulta con cuatro de los
gestores autorizados por las Autoridades Ambientales pertinentes, los cuales
cuentan con las siguientes capacidades:

Tabla 39. Gestores autorizados por las Autoridades Ambientales pertinentes para
disposicion de material
Fuente. Cemex la Fiscala, 2017

) CAPACIDAD
NOMBRE - RAZON AUTORIDAD
CATEGORIA AN AVIBIENTAL  VIGENTE/
DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION COCI:_E)'\KI/IEB)T ADE A ANLA 1.520.000
Y DEMOLICION i
DISPOSICION FINAL DE ALCALDIA

AGREGADOS EL

RESIDUOS DE CONSTRUCCION VINCULO LTDA MUNICIPAL 600.000

Y DEMOLICION DE SOACHA
DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION | MAGIR S.A.SESP CAR 420.000
Y DEMOLICION
DISPOSICION FINAL DE AGREGADOS Y CAR 920,000

RESIDUOS DE CONSTRUCCION RELLENQOS
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- CAPACIDAD
NOMBRE - RAZON AUTORIDAD
CATEGORIA SOCIAL AMBIENTAL VIGENTE/
Y DEMOLICION TERRENA S.A.S
EMPRESA DE
SERVICIOS
PUBLICOS E.S.P
DISPOSICION FINAL DE RCD MAQUINAS
ESTERILES Y MATERIALES AMARILLAS SAS - ANLA 4.300.000
SELECCIONADOS MARILLAS SAS.
DISPOSICION FINAL DE
ESCOMBROS ESTERILES Y REX INSG'E\NIERIA ANLA 1.800.000
MATERIALES SELECCIONADOS o

En la siguiente ilustracién se puede ver ubicacion por gestor, areas y
capacidades a fecha limite.

-

w IMCMA)’H--!
IMCO!.W“A Rl L]

= el
ESTIMADA COTA 2660 4.2 MM m)
CAP_LSTIMADA COTA BOYACA: 15.3 MM s
FECHA TOP: DIC. 2096

oy
y 4 w'ummnwuu--:
e FECHA TOR: MOV, M2

= T 3
llustracion 147. Gestores autorizados. Fuente. Cemex la Fiscala, 2017

En cuanto al aprovechamiento dispuesto en la normativa ambiental distrital
vigente, la Secretaria Distrital de Ambiente en su listado de proveedores
autorizados para realizar dicha gestion, se encuentra un gestor autorizado, el
cual se detalla a continuacion.

Proveedores autorizados para el aprovechamiento de material
QUE AUTORIZA

Tabla 40.

NOMBRE  MUNiCIplo |~ CNTIDAD RADICADO G Bl
e OFICIAL (donde se Radicado
AUTORIZ .
establece si es legal o
O ogots, Colomtia. 2
:0cOTA
www.metrodebogota.gov.com
MBeotg!g infolne 155 PARA TODOS
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GRANULAD
(ON)
RECICLADO
SDE
COLOMBIA -
GRECO
COLOMBIA
SAS.

A no)

KM 1.5 VIA CAR RADICADO SDA: 29/08/2017
BOGOTA 2017ER166535 -
SIBERIA RADICADO CAR

COSTADO SUR 09162109219
VEREDA
SIBERIA -

COTA

b)

Remocion de vegetacion

Del total de 3.229 individuos arboreos, arbustivos y palmaceos inventariados
en el AID del corredor de la PLMB, se determind que se requiere el
aprovechamiento o tala de 1.315, mientras que 366 seran trasladados a sitios
diferentes al AID del proyecto; estos sitios seran determinados por el Jardin
Botanico de Bogota José Celestino Mutis, de acuerdo con la normatividad
Distrital vigente en silvicultura urbana.

Por lo anterior se concluye que el proyecto de la PLMB proyecta una demanda
del 52% (tala 41%, traslado 11%), del recurso forestal emplazado en el
corredor. De la totalidad de los individuos conceptuados para tala, el 56% se
distribuye en solo tres especies (Caucho sabanero, Urapan y Falso pimiento).
El volumen comercial de los individuos conceptuados es minimo y cabe anotar,
que la madera proveniente de la tala de los individuos conceptuados no tendra
usos comerciales.

Con respecto al predio Patio Taller, de acuerdo al inventario forestal al 100%,
realizado, se encontraron 58 individuos de 6 especies, en su mayoria de origen
exotico. La totalidad de los individuos inventariados se conceptuaron para tala
0 aprovechamiento. EI volumen comercial aprovechable de estas especies
corresponde a 0.52 m® de madera; al igual que en el corredor de la PLMB la
madera proveniente de la tala de los individuos conceptuados no tendra usos
comerciales.

Criterios de transporte del material sobrante

Dentro de los criterios de transporte analizados para el material sobrante que se
generara en la obra del proyecto PLMB, se estipula que es necesario cumplir
con:

1) Los vehiculos destinados al transporte de los residuos de construccion y
demolicion RCD, no deben ser llenados por encima de su capacidad, la
carga debe ir cubierta y deben movilizarse siguiendo las rutas
establecidas en el Manual Obra (MAO), las cuales verificard la
Interventoria periddicamente.
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ii)  Se prohibird la utilizacion de extensiones de cualquier tipo en los
contenedores o platones, y se debera verificar previamente la capacidad
de carga de cada vehiculo autorizado en el permiso nacional de carga.

iii) La carga se debera transportar a los lugares o botadores autorizados y
estipulados por el contratista.

Rutas para disposicion de escombros: Una vez se tenga establecido el sitio
definitivo para de disposicion final de escombros, se determinara la ruta sobre
el mismo corredor contemplado en el plan de manejo de trafico establecido en
la seccion 19.5 hasta los gestores autorizados.

19.4. Proceso constructivo del proyecto

19.4.1.

5

A continuacion se presenta una primera aproximacion al proceso constructivo para el
proyecto, aclarando que el mismo solo sera obligatorio en lo que se recoja en alguna de
las especificaciones técnicas del proyecto.

PATIO TALLER

Para la construccion del Patio Taller, se hace necesario sefialar que la zona
seleccionada para su implantacién no cuenta en la actualidad con residuos biosolidos,
por lo tanto, no se considera necesario realizar trabajos de adecuacion, reubicacion y
traslado de este tipo de material antes de la construccion del conjunto de edificio del
Patio Taller.

Inicialmente para su construccion es necesario realizar obras de adecuacion del
terreno. Dichas obras responden a los disefios geotécnicos considerados, donde se
incluye el calculo de capacidad portante y calculo de asentamientos del terreno en el
tiempo. Igualmente, se consideran las cargas asociadas a las estructuras que
conforman el patio taller.

El célculo de capacidad portante para la zona del Patio Taller consideré el andlisis a
corto plazo (condicion no drenada) y a largo plazo (condicién drenada). Las
dimensiones del terraplén en donde se dispondran las estructuras que conforman el
patio taller y que corresponden a unas dimensiones aproximadas de 369 m de ancho
por 911 m largo.

A continuacion se presentan los resultados de capacidad portante considerando apoyo
directo sobre el suelo de fundacion (superficial) para el terraplén del patio taller.

Tabla 41. Capacidad portante cimiento superficial en condicion no drenada para

terraplén — Patio de talleres
Capacidad portante (g, [kPa]) 260,7
Capacidad portante admisible (g, [kPa]) 86,9

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
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Teniendo en cuenta que el suelo de fundacién del terraplén en donde se dispondran
las estructuras del patio taller corresponde a materiales arcillosos de alta
compresibilidad, que generan asentamientos importantes, se ve la necesidad de
evaluar diferentes alternativas de solucion con el objeto de acelerar los asentamientos
para un periodo de disefio de 100 afios. La solucion adoptada es la descrita a
continuacion:

i)

Terraplén con ceniza y precarga con material granular y mechas drenantes
de 20y 40 m:

Esta alternativa consiste en la construccion de un terraplén de 4 m de altura
promedio con material ceniza, mechas drenantes (wick drains) de 20 my 40 m
de longitud espaciadas cada 2,5 m y descapote de 1 m.

También se evalud la construccion de un terraplén de 4 m de altura promedio
con material ceniza, una precarga de 2 m de altura en material granular tipo
seleccionado, mechas drenantes (wick drains) de 20 m y 40 m de longitud
espaciadas cada 2,5 m y descapote de 1m. La precarga se retira dos afios
después de ser instalada.

Fuente del material

Dentro de los depoésitos de cenizas considerados para la construccion del
terraplén para el patio Taller se han considerado la centrales termoeléctricas
Termozipa y Termopaipa localizados respectivamente en Tocancipa en el
departamento de Cundinamarca y en Paipa en el departamento de Boyaca. El
proveedor final y transporte de este material se debera definir en la siguiente
etapa del proyecto en la ingenieria detallada y construccion.

Actividades previas: preparacion del terreno

Una vez desarrolladas previamente las tareas de replanteo para la excavacion,
se continda con el descapote del area de influencia de la obra. Previo al inicio
de la excavacion, es necesario efectuar los Trabajos de Replanteo; luego se
procede a comprobar si los datos del terreno coinciden con la informacién
suministrada en planos e informes técnicos.

i) Excavacion

Una vez se ejecute el replanteo de la zanja y el descapote del area a
intervenir se procede a excavar la misma.

El modo usual de carga del material se realiza ubicando la
retroexcavadora en el eje de la zanja, a la cota del terreno retrocediendo
la retroexcavadora a medida que va avanzando el frente. Las volquetas
que retiraran la carga se ubican a un costado de la zanja, a la cota del
terreno natural. Deben cuidar de no hacer acopios ni acercarse en un
ancho no menor a 5 m desde el borde de la excavacion.
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5

i)

A medida que se va excavando, se determinan las caracteristicas del
material obtenido para darle el destino, ya sea: relleno de la zanja o
transporte depdsito de estériles, en el caso del patio taller el material a
excavar no se reutilizard. El fondo de la excavacion debera dejarse con
una la superficie limpia y firme. Se elimina del fondo todos los
materiales sueltos o flojos y se sellan los huecos y grietas que se generen
durante el proceso de excavacion. Se quitan las rocas sueltas o
disgregadas y todo material que se haya desprendido de los taludes.

A continuacion, y debido a la necesidad de generar una superficie de
trabajo adecuada, se debera disponer de la capa de rajon. Al momento de
aparecer el agua, debe realizarse retiro de la misma, mediante el uso de
bombas con capacidad adecuada para que el terreno que se va excavando
quede en lo posible seco.

Relleno

Se iniciaran los trabajos de relleno, los cuales se ejecutardn compactando
el material en capas con equipos vibro compactadores, hasta llegar a un
95% del ensayo de proctor modificado.

Como medida para reducir los asentamientos generados por el terraplén y
las estructuras a construir sobre éste, se plantea la conformacion de un
relleno de precarga con una altura minima de 2 m en todo el terraplén,
incluidos los taludes, y que se estima debera retirarse a los dos afios
después de finalizada su construccion. ElI material de la precarga podra
corresponder a un material tipo Terraplén INVIAS (Art 220-13) y debera
aplicar una presion de 40 kPa sobre el relleno de ceniza. La altura de esta
precarga podré tener variaciones a lo largo del terraplén dependiendo de
la magnitud de las cargas finales y la susceptibilidad de las estructuras a
los asentamientos.

Una vez retirada la precarga, se deberd reconformar la superficie del
terraplén en ceniza y colocar las protecciones restantes para evitar
afectaciones por erosion sobre estos materiales.+

Disposicion del material de la precarga

Una vez desarrollada la precarga por dos afios con material granular
pesado con el fin de evitar asentamientos en la zona del patio taller, se
retira el material y se utiliza nuevamente en las diferentes obras que se
desarrollen en el proyecto, entre estas urbanismo y adecuacion de las
vias, es importante resaltar que al ser un material granular limpio no se
debe desechar y es responsabilidad del constructor su reutilizacion.
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19.4.2.

19.4.3.

Alteracion a la movilidad peatonal y vehicular durante la
etapa de precontruccion y construccion

La movilidad peatonal, vehicular (autobuses y automdviles) y no motorizada
(bicicletas) presente a lo largo del trazado de la PLMB se va a ver afectada por las
actividades de pre construccion y construccion del Proyecto. Los peatones van a
encontrar cierres sobre los andenes y en los cruces, lo que va a dificultar su
movilidad. Los ciclistas van a encontrar interrupciones en algunos tramos de las
ciclo-rutas y el cierre de las calzadas, por lo cual van a tener problemas para transitar
por estas. Los vehiculos particulares van a tener dificultades con los tiempos de
recorrido dependiendo del trafico de la zona, esto se debera a los cierres de carriles
mixtos en todos los corredores, lo cual implica el desvio total de estos vehiculos
hacia vias alternas durante las obras. En esta etapa se busca priorizar la operacion del
transporte pablico, por lo cual, en los corredores distintos a la Avenida Caracas, se
habilitard un Unico carril, el cual ser4 dedicado exclusivamente para transporte
publico, mientras que en la Avenida Caracas se buscara asegurar la continuidad de
los dos carriles exclusivos de Transmilenio para no afectar su operacion.

Durante la etapa operativa también se generard impactos en algunos actores viales
debido a la reconfiguracion de algunos tramos de los corredores por donde cruza el
proyecto, los cuales serdn adaptados para la insercion de un modo de transporte
publico masivo como el Metro. EI cambio mas significativo se presentara en el perfil
vial de la Avenida Caracas, entre las calles 26 y 72, debido a la futura restriccion de
la capacidad de vehiculos mixtos de este corredor de la ciudad con el fin mejorar las
condiciones de movilidad a peatones y ciclistas y al transporte pablico. Lo anterior
implica el traslado de los viajes en vehiculo privado a vias alternas como la carrera 7,
carrera 13, carrera 17, entre otras, en donde se generardn disminuciones en los
tiempos de viaje.

CONSTRUCCION DE PILAS

En el proceso constructivo se presentan pilas circulares de un didametro en torno a 3
m. La altura de las pilas varia a lo largo de la linea entre 6m y 15m
aproximadamente. Se disefia las dimensiones de las pilas y se indica la resistencia
minima de los materiales que la componen (acero = 420MPa y hormigon= 35MPa).

Igualmente, se calculan los capiteles de las pilas con una resistencia minima de
45MPa. Se construirdn in-situ necesitando un perimetro de intervencion equivalente
a la talla del dado. Los encofrados propuestos se apoyaran en el perimetro reservado
para tal intervencion.

El drenaje de las pilas es embebido en su interior con posibilidad de mantenimiento
desde el tablero o a través del pie de pila.
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llustracion 148. Construccion in-situ de elementos de subestructura. Fuente: SYSTRA
.
g
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llustracién 149. Construccidn de capitel in-situ. Fuente: SYSTRA
19.4.4. MONTAJE DEL VIADUCTO

iz
i

El procedimiento constructivo de los tableros consiste en el montaje vano a vano
mediante viga lanzadora y dovelas prefabricadas conjugadas. Se trata de un método
constructivo perfectamente adaptado al contexto urbano de Bogota, ya que se
independiza totalmente la ejecucion de los tableros de las actividades a nivel del
suelo.

Se trata de un tablero en forma de gran « U » de 35m de vano y unos 10m de ancho.
El tablero estd formado por dovelas de unos 2.5m de ancho y unos 10m de largo
(seccidn transversal del viaducto). Se trata de dovelas prefabricadas realizadas en el
parque y transportadas por camiones al sitio de montaje.

Se utiliza una viga lanzadora para elevar y montar las dovelas de un vano.
Igualmente, se realiza el post-tensado in-situ. Tras este procedimiento, la viga
lanzadora avanza al vano siguiente y sigue con el proceso de montaje. Solo se
necesitaria un perimetro de construccién igual al ancho del tablero y el ancho para el
acceso del camion que transporta la dovela.

Los tramos de viga gran “U” deben construirse por montaje de dovelas, puesto que la
izada del tramo completo no es posible. El ciclo de izada y lanzado del tramo se
realiza con una viga lanzadora instalada sobre el tablero ya construido. Las fases del
ciclo de montaje de un tramo son las siguientes:

a) Se posiciona la viga lanzadora apoyada sobre la pila frontal del tramo a construir y el

tramo contiguo ya construido.
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b)

2

Las dovelas prefabricadas se suministran por tierra con remolques. Se realiza la izada
dovela por dovela con ayuda de un guinche instalado en la viga lanzadora y se cuelgan
sucesivamente a las barras atirantadas sujetas a la viga lanzadora.

En caso de que los camiones remolque no puedan acceder bajo la viga lanzadora, el
suministro de dovelas también puede realizarse a traves de los tramos de viaducto ya
construidos, mediante una grua elefantes o algun dispositivo de transporte equivalente
que circulen sobre neumaticos o rieles por la losa inferior de la viga “U”.

Posteriormente se aplica un adhesivo epdxico entre dovelas. Para mantenerlas fijas, se
aplica una compresion uniforme tensando unos cables o barras temporales.

Se realiza el primer enhebrado de cables de pos-tensado y la primera fase de tensado
para la carga de peso propio.

El tramo completo se apoya sobre las columnas y se descuelgan las dovelas de la viga
lanzadora transfiriendo asi las cargas a la subestructura.

Para finalizar el ciclo de montaje se realiza el enhebrado de los cables restantes y la
segunda fase de pos-tensado del tramo. La viga lanzadora se avanza hacia el tramo
siguiente para recomenzar el ciclo.

Se estima que la velocidad de montaje de un tramo completo puede variar de 3 a 5
dias aproximadamente.

llustracion 150.  Viga lanzadora lustracion 151.  lzado de
para viaducto en “U” del metro de Ho dovelas mediante viga lanzadora
Chi Minh (metro de Delhi)

En los croquis que se muestran a continuacion se esquematiza el procedimiento de
montaje mediante viga lanzadora.
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lHustracion 152. Fases de montaje de tramo de viaducto elevado estindar gran “U”

19.4.5. Prefabricacion de dovelas

Las dovelas en forma de “U” se realizaran en el area que se disponga para la
prefabricacion las cuales serdn transportadas por camiones al sitio de montaje de
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tableros. Las dovelas se elaboran con unos bancos cortos y unos bancos largos en el
parque. Estas son acopiadas en el parque hasta su traslado al sitio de construccion.
Las dovelas que componen los tramos de viaducto elevado se fabrican y almacenan
hasta su traslado a la obra en un parque de prefabricacion. La prefabricacion se lleva
a cabo por el sistema de dovelas conjugadas. Esto consiste en colar cada dovela
utilizando como molde de la cara de junta la dovela anteriormente colada.

Las lineas de produccion de dovelas estdn compuestas por los bancos de fabricacién
y las zonas de acopio, que se extienden detrds. Normalmente son necesarios tres tipos
de bancos:

a) Banco corto para dovelas de pila;
b)  Banco corto para vanos en curva;
¢)  Banco largo para vanos rectos.

La célula de prefabricacion es el elemento principal de un banco de fabricacion. Se
trata del molde para la fabricacion de las dovelas.

La primera dovela que hay que ejecutar es una de las dovelas de pila, cuyo colado se
realiza en un molde distinto al de las dovelas estandar, ya que la geometria de la
seccion es ligeramente diferente. Ademas, en el molde de la dovela de pila existe un
encofrado para la cara dorsal, ya que al no existir dovela anterior a la de pila para
hacerla conjugada en banco corto hay que realizarla contra un encofrado.

A partir de la, primera dovela de pila, se fabrican conjugadas el resto de las dovelas
estandar que forman un vano. Asi, por ejemplo, la cara frontal de la dovela “n”
servira de molde para la cara dorsal de la dovela “n+1”.

La célula de prefabricacion de las dovelas estandar consiste en un encofrado al que le
falta la cara dorsal, y con una méscara en la cara frontal. La dovela se cuela contra la
dovela conjugada precedente, para garantizar un perfecto acople entre las mismas en
el montaje, mediante un juego de Ilaves de corte en las caras que conforman la junta.

Dovela

conjugada

lustracion 153. Banco largo
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Al principio del banco de fabricacion, se encuentra ubicada un &rea de preparacion
del hierro armado, donde se preinstala la jaula de hierro armado con los algunos
ductos y los anclajes de los cables de postensado.

Tras el colado de la dovela, se ha de aplicar un curado apropiado a la dovela; primero
un curado al vapor en la misma célula de prefabricacion, seguido de un curado
himedo en la zona de acopio. El ciclo de fabricacion de una dovela se puede estimar
en dos dias para las dovelas de pila, y en un dia para las dovelas estandar.

Casting direction

]

" Longline

llustracién 155. Secuencia de fabricacion de dovelas conjugadas (banco largo)

En el lado opuesto de la célula de prefabricacion, se extiende la zona de acopio de las
dovelas, normalmente al aire libre. Las dovelas son llevadas a la zona de acopio
mediante el portico grda sobre rieles desde la zona de curado detras de la célula de
prefabricacion.

Las dovelas se pueden almacenar en uno o dos pisos, lo cual permite ganar espacio y
reducir el area total del area de prefabricacion, ya que las dovelas deben permanecer
un periodo aproximado de dos meses en el parque antes de ser transportadas a obra
para montaje.
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llustracion 156. Zona de acopio llustracién 157. Doble
en parque de prefabricacion (linea 4 acopio de dovelas en parque de
metro Santiago de Chile) prefabricacion para metro de
Dubai

19.4.6. Transporte de materiales y dovelas

El transporte de las dovelas a obra se realizara mediante camiones equipados con
remolque hidraulico de cama baja. El peso de las dovelas puede variar de 45 ton para
una dovela tipo de vano estandar, hasta las 60 ton para las dovelas de pila.

Una vez en obra, las dovelas se almacenan provisionalmente a nivel del suelo en
cada vano correspondiente a la espera de que sean izadas por la viga lanzadora para
montaje del tablero. En el caso de que el suministro de dovelas se haga por el tablero,
éstas se llevan a un punto de la traza en el que se puedan acopiar, y de ahi son izadas
mediante una grda al tablero donde un pértico gria o dispositivo similar las lleva
hasta el frente de trabajo donde se encuentre la viga lanzadora.

1; ¥ _’ﬁ - 4'7 m—
e smsa e 8 2

P e Pwanal — 2

llustracién 158. Transp lustracion 159. Ubicacién de dovelas
orte de dovelas del parque a con viga lanzadora. Acopio de dovelas en
obra mediante camién- obra previo a montaje con viga lanzadora
remolque
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19.4.7.

19.4.8.

Construccion de las estaciones metro

La estacion de metro se compone de dos partes principales: los mddulos de accesos
laterales y el cuerpo central. Los modulos de accesos laterales se realizan en los
edificios aledafios generalmente en ambos lados de la via dependiendo de la estacion.
El cuerpo central de la estacion esta formado principalmente por el viaducto, los
andenes y la cubierta. Los accesos y el cuerpo central de la estacion se encuentran
unidos por distintas pasarelas.

lustracion 160. Estructura cuerpo central de una estacion. Fuente. Elaboracién Propia
Construccion del cuerpo central:

a)  En primer lugar, se realizaran los cimientos de la parte central de la estacion,
las pilas y los capiteles.

b)  En segundo lugar se montaran las dovelas del viaducto en “U” que atraviesan
la estacidn siguiendo el proceso de montaje de tablero descrito anteriormente.

¢)  Después, se colocaran las vigas que conforman los andenes mediante gruas.

Por altimo, se realizara la cubierta y las pasarelas. La construccion del cuerpo central
de la estacion es paralela a la realizacion de los mddulos de acceso. La realizacion de
las distintas pasarelas estd condicionada a la construccion tantos de los modulos
como del cuerpo central.

Suministro y montaje superestructura via

La via de un metro con rodadura férrea esta constituida de 2 rieles Vignole que
permiten asegurar la rodadura y el guiado de los trenes. Los rieles permiten también
la circulacién de las corrientes eléctricas de traccion de retorno.



2-344

Seccion VII. Alcance de las Obras

o

5

Las vias estdn compuestas de tramos de rieles de longitud nominal 18 ml. Estos rieles
suministrados en sitio seran ensamblados por soldadura para constituir rieles largos
soldados (RLS).

Los rieles seran de perfil 54E1 conformes a la norma NF EN 13674-1 y de clase de
acero:

a) R260:

1)  En las vias principales y ramal técnico, en alineacion recta y curva R >
500 m,

i) Enlas vias de los talleres,
b) R350 HT:

i)  Enlas vias principales, en curva R < 500 m.

138

nz

llustracion 161. Perfil de riel 54E1 — extracto norma NF EN 13674-1. Fuente: Elaboracién
propia.

La procedencia de todos los rieles sera de un sélo fabricante y producidos segun el
proceso de colada continua.

La fecha de laminado de los rieles serd posterior a la fecha de notificacion del
contrato VF. Los rieles seran suministrados con los dos extremos no perforados.

En talleres y cocheras, la transicion entre la via con riel sin inclinar y la via con riel
inclinado sera asegurada por rieles de transicion de 12ml del mismo perfil 54E1 y
dureza del acero R260 que los rieles contiguos. Estos rieles de transicién se deben
realizar en fabrica mediante la soldadura de dos barras de 6m. Tales soldaduras no
podran estar implantadas en curva de R < 700m.
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19.4.9.

19.4.10.

Suministro, almacenamiento y manejo

El Contratista protegera todos los rieles contra corrosion durante el transporte y el
almacenamiento. La proteccion se realizara tratando todas las superficies con un
material aprobado y capaz de prevenir una corrosion durante un minimo de 18 meses
para el embarque, transporte y almacenamiento. Antes de pintar, se quitardn la
herrumbre y particulas extrafias de los rieles. Los rieles que hayan sufrido una
corrosion que pueda dar lugar a fallos prematuros en el servicio, seran rechazados.

La disposicion del area de almacenamiento y métodos de estibamiento de rieles se
someteran a la aprobacion de la interventoria y la EMB.

Los rieles dafiados durante el suministro, almacenamiento o0 manejo seran
reemplazados por cuenta del Contratista.

Los carriles serdn transportados en contenedores cubiertos y entregados en capas
planas apilados sobre el patin, aislados del suelo y aislados entre ellos por elementos
de madera espaciados de 4m maximo.

Los rieles a suministrarse deberan ser de las caracteristicas sefialadas en el proyecto,
y deberan ser cargados, transportados y almacenados por el contratista hasta el
momento de su instalacion.

Para el manejo de estos elementos, se deberan utilizar el personal, los equipos y
herramientas adecuadas, a fin de no causar dafios al material suministrado. El
Contratista presentara para su aprobacion al Cliente o a su representante el
procedimiento de la descripcion de los métodos de manipulacion y almacenamiento
de rieles.

Actividades de adecuacion del sistema vial

a)  Condiciones generales

Las actividades de adecuacion incluyen la entrega del corredor para el inicio de
las obras, el desarrollo de excavaciones, movimiento de tierras, cargue y
transporte de materiales, construccion de redes hidraulicas, sanitarias y
eléctricas, conformacion de la estructura de pavimento rigido y flexible,
construccion de sardineles, conformacion de rellenos para andenes,
construccién de espacio publico, adecuacion del inmobiliario urbano,
construccion de estaciones, construccion de puentes vehiculares, restitucion de
puentes peatonales, demarcacion de vias, adecuacion de sefializacion vertical,
obras complementarias y limpieza general del tramo construido.

A continuacion se mencionan las obras mas importantes que seran realizadas
en el corredor:

i)  Tratamientos silvicultural de las unidades arboreas.

i) Cerramiento de los frentes de obra y adecuacion de senderos peatonales
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i)

xii)
xiii)

Xiv)

XV)

XVi)

XVii)

Demolicion parcial de calzadas, andenes y construcciones que se
encuentren dentro del area de intervencion destinada para el proyecto
primera Linea del Metro de Bogota.

Traslado de redes humedas y secas que incluye excavacion desmontaje y
restitucion.

Excavacion para relocalizacion de redes himedas y secas.
Excavacion para adecuacion de los puentes en la avenida 68

Nivelacion y conformacion de sub-rasantes, incluyendo rellenos en
material seleccionado.

Construccion de sub-bases granulares, bases granulares y bases asfalticas.

Construccion de las calzadas de pavimento en concreto hidraulico y
concreto asfaltico

Rehabilitacion de pavimentos existentes.

Construccion de filtros y obras de sub-drenaje.
Construccion de andenes y sus obras complementarias.
Construccion de separadores y sus obras complementarias.

Construccion de obras de paisajismo que incluyan las tres operaciones
estructurantes del mismo, como son: arquitectura, fitotextura y
geotextura.

Construccion de obras necesarias para la cimentacion de las estaciones.

Suministro, montaje y puesta en operacion de las estaciones con
elementos metalicos, vidrio y prefabricados en concreto.

Suministro e Instalacion de mobiliario urbano y deméas elementos del
espacio publico, al igual que retiro y reinstalacion del mobiliario publico
existente

xviii) Suministro y colocacion de la sefializaciéon horizontal y vertical en los

XiX)

Carriles Transmilenio, calzadas de trafico mixto, andenes, separadores,
separacion entre Calzadas, conectantes y orejas, entre otros.

Suministro de materiales y construccién de las obras civiles para el
sistema de iluminacion de las calzadas, andenes, ciclo ruta, separadores,
conectantes, orejas y demas areas del proyecto.
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b)

xX) Infraestructura del sistema de semaforizacion electrénica, donde lo
requiera el proyecto.

xxi) Construccién de obras y estructuras en concreto reforzado, metélico o
una combinacion de los dos sistemas, tales como: Construccion de
cimentaciones, suministro, montaje y puesta en operacion de puentes
peatonales, e intersecciones especiales.

xxii) Construccién de los puentes de la Avenida 68, que incluye cimentacion
profunda, vaciado de pilotes y dados, construccién de estribos, rellenos,
muros en tierra reforzada, elementos en concreto reforzado como pilas,
vigas y tableros.

SISTEMA BRT

Un tratamiento especial requiere la reconfiguracion del sistema Transmilenio
de la Av. Caracas el cual se vera afectado por las obras de viaducto. Las obras
seran ejecutadas siguiendo la misma distribucion de frentes planteada para el
viaducto, es decir el tramo de la Av. Caracas estara dividido en tres subtramos.

El proceso constructivo, a ser detallado y optimizado por el contratista a cargo
de la construccién, deberé garantizar que las estaciones BRT estén cerradas el
menor tiempo posible y evitar la intervencion simultanea de estaciones
contiguas, el logro de este objetivo estara condicionado por los rendimientos en
la ejecucion de la fundacion de las pilas del viaducto y una programacion
escalonada de las estaciones BRT. Durante la intervencion de las estaciones el
sistema Transmilenio operara por los carriles mixtos por lo tanto los vehiculos
publicos no podréan utilizar la Av. Caracas para lo cual se habilitaran rutas
alternas tal y como esta establecido en el PMT.

En el marco de la estructuracién técnica de la primera linea del Metro de
Bogotd, el consultor ha disefiado una propuesta del Plan de Circulacion del
corredor de la Primera Linea Metro de Bogota y su area de influencia bajo
criterios de eficiencia del trafico, conectividad, intermodalidad, accesibilidad y
seguridad vial. Dicho plan tiene como principios fundamentales:

i) Determinar los corredores y las intersecciones afectados a lo largo de la
PLMB y en su &rea de influencia.

i)  Analizar los impactos en la circulacién y nivel de servicio en los
corredores e intersecciones afectados a lo largo de la PLMB y en su area
de influencia.

iii) Definir y evaluar las modificaciones a la circulacion del trafico de
vehiculos, peatones y biciusuarios (perfiles, alineamientos, geometria,
capacidad, niveles de servicio, sentidos de circulacion de vias e
intersecciones viales, elementos para el control del trafico y de seguridad
vial) que permitan una movilidad eficiente y segura a lo largo del
corredor de la PLMB y su area de influencia.
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iv)  Realizar la actualizacion y los ajustes en el disefio geométrico de los
elementos disefiados en otros componentes que se requieran como parte
de los cambios de accesibilidad y movilidad del corredor de la PLMB y
el area de influencia.

Como parte de los requerimientos definidos por la Secretaria Distrital de
Movilidad, se ha desarrollado adicionalmente un plan de manejo de trafico —
PMT- para la fase constructiva de la PLMB. Dicho plan se basa en la
delimitacion de un area de influencia y un plan de desvios con sefializacion
atendiendo a las fases constructivas previstas para el proyecto. Es preciso
indicar que el plan incluye desvios para el sistema de transporte puablico masivo
y complementario, transporte particular y transporte no motorizado.

La intervencion prevé tres fases para la adecuacion del perfil vial:

Fase 1: Obras de cimentacion pilas viaducto, afectacion por sectores: En esta
fase se tiene en cuenta que la afectacion corresponde al area necesaria para
desarrollar las obras con un ancho de 18.1m aproximadamente, esta area
afectada puede reducirse en el desarrollo puntual de la construccién cuando se
defina plenamente la cimentacion para cada sitio.

Para las vias con seccion vial con tres carriles y separador, esta area afectada
permitira un carril, en el cual se podra destinar al transito de vehiculos de
servicio publico.

Limite_del predio

Fase | 18.10 m

Carril Amplil Qarril Amplio

4.00 m 4.00 m

Tre el predie

cu [ CM. .M. cc. F.C.
] 325 328 120 248 4.00°

alzada cartil mixts §.75- Calzada carril mixto 9. + 7.

llustracién 162. Seccion transversal tipica con afectacion en Fase |

Fase 2: Obras en pilas y capitel, Viga lanzadora, Reconformacion vial
parcial: La fase dos incluyen la misma area afectada pero con la combinacién
de actividades de vigas y capitel con la reconformacion vial de la calzada
dentro de esta &rea. Al igual que en la anterior etapa se dispondra en las vias
que lo permitan un carril. En esta fase se dispondra el inicio del montaje de
tableros por parte de la viga lanzadora, este trabajo se desarrollara en mayor
medida en horario nocturno.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
Bogota, Colombia
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Limite_del_predio

ose Il — 1000

Tiits @&l pradis

llustracion 163. Seccidn transversal tipica con afectacion en Fase |1

Fase 3: Reconformacion vial complementaria, espacio publico, Viga
lanzadora.

La reconformacion vial complementaria corresponde a los carriles disponibles
en las anteriores fases, los cuales se intervienen en conjunto con el espacio
publico, es decir andenes, ciclo rutas y urbanismo. Para esta fase se dispondran
los carriles centrales de las calzadas completadas en la fase anterior. En esta la
viga lanzadora continda su recorrido sin interrupciones.

llustracion 164. Seccidn transversal tipica con afectacion en Fase 11

El constructor solo podra trabajar disponiendo de un carril de 4m o mas para
buses zonales que permita la continuidad de las rutas y la posibilidad de
adelantamiento, en funcion a esto en el desarrollo de la cimentacién debera
tener en cuenta entibaciones para garantizar los anchos mencionados.

Para el corredor de la Av. Caracas el constructor debe garantizar el paso de los
buses articulados a través de los carriles mixtos, en funcion a lo anterior se
deben tener dos carriles de 3.5m cada uno, con lo cual debera realizar la
reconfiguracion necesaria sobre el corredor.

El constructor deber realizar un ajuste total del PMT para que este se ajuste a la
situacion particular de obras y escenarios vigentes en el momento de iniciar la
etapa constructiva.
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Para la etapa de construccion se platearon dos tipologias de desvios
correspondientes a vias alternas y desvios locales; las vias alternas permitiran
el transito de los vehiculos en la extension del proyecto para circulacion en la
ciudad, a continuacion se presenta el esquema de estas vias y su
correspondiente nomenclatura.

Para el proyecto se han definido tres tipologias de estaciones con las
caracteristicas mostradas en la siguiente tabla:
Tabla 42. Tipologia estaciones BRT
Tipo
Estacion BRT estacion Longitud Futura (m)
futura
NQS T2M 150
Hospitales T2M 240
3er Milenio T2M 170
Av. Jimenez T3M 350
Calle 19 T3M 240
Calle 22 T1M 130
Calle 26 T2M 170
Profamilia - Av. 39 T3M 240
Calle 45 T2M 240
Marly - Calle 57 T3M 240
Av. 63 T2M 240
Flores T2M 170
Calle 72 T3M 240
Calle 76 T3M 300
A medida que avance la fundacion y construccion de las pilas del viaducto se
iniciaran los respectivos trabajos de cimentacion (excavaciones y rellenos) de
las estaciones, para lo cual se deberd aprovechar al méaximo el esquema
modular de las estaciones BRT las cuales esta previstas en estructura metélica,
permitiendo su fabricacion y ensamble inicial en sitios diferentes al del montaje
final, permitiendo optimizar los tiempos totales de construccion e impacto de la
operacion del sistema Transmilenio.
e SCRSESES SERCRIE “’\f&!“:‘; BCRCRES SRS """L"":': SERACESES SCREESEY oo !
e EETETI TR s, ’ .!"CT";',‘..'::A [essae = - - P s - Rrae s et
lustracién 165. Estacién T3M con integracion a la PLMB - Fuente: Elaboracién propia
carrerg 9 N?; 7((?4'19 P;sos 3-4 »
) C_lgO a, o_om la
St S :0cOTA
www.metrodebogota.gov.com
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lustracion 166. Estacion T2M con integracion a la PLMB - Fuente: Elaboracién propia

Mddulos estaciones tipo Transmilenio (informacién tomada de
Transmilenio Calle 26)

= -
llustracion 167.

Montada la estructura principal de las estaciones se procede con la instalacion
de redes y sistemas eléctrico, comunicaciones (voz y datos), hidraulica,
billetaje, puertas de andén, sefialética y acabados arquitectonicos. Las puertas
deberdn estaran dispuestas acorde con los requerimientos de los buses de
Transmilenio y el sistema de operacion de las estaciones, en la siguiente
ilustracion se presenta un esquema tipico:

B casn

ESCGUEMA PMODUNLACICN PLERTAS AUTOMATICAS PARS LIS PARS A

lustracion 168. Esquema de modulacién puertas automaticas para una parada

Simultdneamente y en el mismo sentido de reducir impactos sobre la operacién
de Transmilenio se adelantara la recuperacion de la estructura vial de los
carriles exclusivos de Transmilenio esto es para las dos calzadas. La
recuperacion de las calzadas involucra la excavacion de la totalidad de la via
existentes hasta niveles adecuados para conformar la nueva estructura, las
labores estardn encaminadas a recuperar y reutilizar la mayor cantidad de
materiales existentes como concreto y materiales granulares. Las demoliciones
de concreto seran utilizadas en los sitios que se requiera mejoramiento de la
subrasante y el material excedente sera dispuesto en los sitios correspondientes
habilitados por el IDU para procesos de reciclado y reutilizacion.
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Conformada la estructura de la via, se procedera con la colocacion del concreto
neumatico de manera alternada por carril de cada calzada:

L G SRR FREN TEEN A VEUA CETAes .

= - P, P T Y L .

llustracion 170. Construccién concreto neumatico carril BRT

Para la recuperacion de los carriles mixto serd necesario contar con tramos
recuperados de Transmilenio, de manera que se pueda operar normalmente el
sistema. La recuperacion del carril mixto empleard al maximo material
reciclado de las demoliciones de concreto y para el pavimento flexible se
empleara asfalto a elaborado con llantas. La ejecucion de las obras buscara
general el menor impacto en la comunidad.

lustracién 171. Construccion de
capa de rodadura con la utilizaciéon de material reciclado de llantas

De acuerdo con la secuencia constructiva de las estaciones y del viaducto,
luego de intervenida la estacion BRT existente y construida y puesta en
servicio la nueva estructura, la misma estara expuesta a un nuevo cierre

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
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temporal para permitir el montaje del tablero del viaducto por un periodo
cercano al meses, para lo cual los trabajos seran ejecutados durante las horas
nocturnas para impactar lo minimo posible la operacion de Transmilenio y por
la seguridad de los usuarios y la obra, para lo cual se tomaran las respectivas
medidas de control y seguridad.

Todos los trabajos tendran el respectivo acompafiamiento e implementacion de
los planes de manejo de tréfico y gestion social y ambiental, asi como la
implementacion de los planes de seguridad ocupacional.

c) Interseccién av. 68 — puente vehicular

Para la construccion de las pilas del viaducto es necesario la reconstruccion del
puente vehicular de la Av. 1 de mayo sobre la Av. 68, para lo cual serd
necesario adelantar la demolicion de la estructura existente, sera posible iniciar
simultaneamente la construccion del nuevo puente del costado sur adelantando
la construccion de la cimentacion, columnas y vigas. Terminado la demolicion
del puente existente se dara inicio a la construccion del puente del costado
norte, previo inicio de las labores de construccion de los estribos sera necesario
(como una de las actividades prioritarias del viaducto) adelantar la
construccién de las fundaciones de las pilas del viaducto garantizado el acceso
de la maquinaria y evitando la interferencia de trabajos, esto debera garantizar
la continuidad en el montaje del tablero del viaducto. EI proceso en el puente
sera el mismo del costado sur fundaciones, columnas, vigas, tablero y
acabados. Para los dos puentes serd necesario adelantar oportunamente la
prefabricacion de las vigas postensadas de manera que estén disponibles al
momento de la liberacion de las columnas.

El detalle y consideraciones pertinentes para el desvio de vehiculos y peatonal
se encuentra contemplado en el respectivo plan de manejo de trafico del
proyecto.

19.5. Fases del proyecto primera linea metro de bogota
Para el desarrollo del proyecto de la Primera Linea del Metro de Bogota, se consideran tres
etapas importantes: Pre construccion, Construccion y Operacion, las cuales contemplan las
actividades expuestas la siguiente tabla:

Tabla 43. Etapas de Desarrollo PLMB Fuente - Elaboracién propia

PRE CONSTRUCCION | CONSTRUCCION OPERACION

e Desvio y Manejo de trafico | e Desvio y Manejo de e Funcionamiento de
(PMT) trafico (PMT) la linea

e Descapote y e Funcionamiento de
tratamiento de estaciones y Patio-
silvicultura Taller

Actividades | @ Estudios de ingenieria de
detalle para la construccion

e Revisiony e Traslado de redes e Mantenimiento de




2 -

354

PRE CONSTRUCCION

complementacion estudios
topogréaficos
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CONSTRUCCION

secundarias de
servicios publicos

OPERACION

la linea y trabajos
de conservacion

e Compra de predios,
adecuacion, demolicién y
mejoras

Excavaciones

Manejo de residuos
solidos

e Traslado anticipado de
redes primarias

Demolicidn estructuras
y mobiliario

Manejo de residuos
liquidos

e Adecuacion de patio taller

Adecuacion de
estaciones BRT -
Transmilenio

Manejo y control
de Sefializacion y
Control de Trenes

e Instalacion de
infraestructura de
campamentos

Adecuacion
intersecciones

Manejo y control
de comunicaciones

e Adecuacion patio dovelas

Cimentacion Pilas

Operacion del
Puesto central de
control

1. Actualizacion del Estudio
de Impacto Ambiental y Social
- EIAS y PMAS con base en
los estudios definitivos y de
detalle.

Construccion Pilas

Prefabricaciéon Dovelas

Transporte de
materiales y dovelas

Montaje de viaducto

Construccion de las
Estaciones Metro

Construccion de
edificios laterales de
acceso

Construccion de Patios
y Talleres

Suministro y montaje
superestructura via

o

5
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PRE CONSTRUCCION | CONSTRUCCION OPERACION

e Construccién del
puesto central de
control

e Sistema de
alimentacion eléctrica

e Sefalizacion y Control
de Trenes

e Sistema de
comunicaciones

e Transporte del Material
Rodante — Trenes

e Adecuacion vias

e Implementacion del
Urbanismo, espacio
publico y Paisajismo

Incluir las siguientes
actividades:

1. Implementacién y
seguimiento del Plan de
Manejo Ambiental y
Social - PMAS

19.6.

19.6.1.

Infraestructura vial asociada al proyecto (PMT)

Para la etapa constructiva del proyecto, que se presenta a detalle en la seccién 19 de
este documento, se determinaron los desvios de vehiculos particulares a lo largo del
corredor y se establecieron las vias principales en el area de influencia del proyecto
como vias alternas, que concentraran la mayor parte de vehiculos que transitaran por
la PLMB, en la ilustracion 24 se observa el esquema general de estos desvios.

A la par, también se presentan los desvios locales los cuales a través de conexiones
cercanas al proyecto generaran la continuidad de los usuarios que requieren continuar
realizando viajes en la zona cercana al corredor de la PLMB, en la ilustracion 25 se
encuentra el esquema de estos desvios.

Vias alternas
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2T

Google earth
‘ IIuti()n Esquema Desvios Generales - Fun: Elaborcién Propi - Googe Earth
Desvio Principal - Fuente: Elaboracion
DESVIO
CL 59 SUR AV. CIUDAD DE CALIAUTOPISTA SUR

Tabla 44.

propia Metro-Bog

AUTOPISTA SUR|CL 59 SUR CR 50
DG 39A SUR CR 50 CR 33
CR 27 CL 38A SUR CL 22 SUR
CL 22 SUR CR 27 AV. CARACAS
AV. CARACAS |CL 22 SUR CL 11 SUR
CL 11 SUR AV. CARACAS CR 10
CR 10 CL 11 SUR CL 26
CR7 CL 26 CL 85
CL 85 CR7 AUTOPISTA NORTE
Tabla 45. Variacion 1 Fuente: Elaboracion propia Metro-Bog
DESVIO | DESDE HASTA
CL 59 SUR AV. CIUDAD DE CALI AUTOPISTA SUR
AUTOPISTA SUR CL 59 SUR CR 50
DG 39A SUR CR 50 CR 33
CR 27 CL 38A SUR CL 22 SUR
Carrereé 9 No: 7((25—4'19 P;§os 3-4 »
206OTA
Metro T MEJOR
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DESVIO ‘ DESDE HASTA
CL 22 SUR CR 27 AV. CARACAS
AV. CARACAS CL 22 SUR CL 11 SUR
CL 11 SUR AV. CARACAS CR 10
CR 10 CL 11 SUR CL6
CL 6 CR 10 CR 3ESTE
CR 3ESTE CL6 CL 10B
CL 10B CR 3ESTE CR 6 ESTE
AV. CIRCUNVALAR CL 10B CL 92
CR7 CL 92 CL 94
CL 94 CR7 AUTOPISTA NORTE
Tabla 46. Variacion 2Fuente: Elaboracion propia Metro-Bog
DESVIO ‘ DESDE HASTA
CL 56 SUR AV. CIUDAD DE CALLI CR 80
TR 79 CR 80 AV VILLAVICENCIO
AV VILLAVICENCIO [TR79 CR 78
CR 78 AV VILLAVICENCIO CL 42G SUR
CL 42G SUR CR 78 CR 74
CR 74 CL 42G SUR DG 40 SUR
DG 40 SUR CR 72 CL 40 SUR
CL 40 SUR DG 40 SUR CL 39B SUR
CL 39B SUR CL 40 SUR AV. BOYACA
CR 68l AV. BOYACA CL 34 SUR
CL 34 SUR CR 68l CR 68A
CL 37 SUR CR 68A CR 50
CR 50 CL 37A SUR DG 39A SUR
DG 39A SUR CR 50 CR 33
CR 27 CL 38A SUR CL 22 SUR
CL 22 SUR CR 27 AV. CARACAS
AV. CARACAS CL 22 SUR CL 11 SUR
CL 11 SUR AV. CARACAS CR 10
CR 10 CL 11 SUR CL 26
CR7 CL 26 CL 85
CL 85 CR7 AUTOPISTA NORTE

19.6.2. Desvios locales
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Estos desvios locales se generaron en funcion de dar continuidad interrumpida por la
PLMB, a partir de esto se encuentran dos desvios longitudinales, uno contempla todo
el movimiento desde la zona del patio en rumbo hacia el norte donde culmina la cola
de maniobras del proyecto y el otro abarca el movimiento desde la cola de maniobras
en el norte hacia el patio.

LR I

Via Alterna en direccién Sur occidente - Norte
Via Alterna en direccién Norte—Sur occidente

SlfalCandelaria

~

GOOSIC earth

alt. ojo
~ X 2

lustracién 173. Esquema Desvios Locales - Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth

Para dar continuidad a los desvios locales planteados se deben tener en cuenta las siguientes
obras:

Tabla 47. Obras del desvio local del rumbo desde el Patio en direccion Norte-Cola de
maniobras
Fuente: Elaboracion propia Metro-Bog

Via Desvio Desde ‘ Hasta Observaciones

Palenque Via Nueva 100m dos carriles en

Cr78 Cl 42gsur |Cl 42bsur |predio
Cl 37 sur Av. Boyaca | Av. Boyaca | Cruce sobre Av. Boyaca 60m
Conexion con Cra 27 Con Separador hasta Cra
Cl 13 Sur Cr 27 Cr22 24c
Cr22 Cl 13 Sur |Dg 13 Sur |Requiere Obra en separador de Dg 13 sur
O ogots, Colomtia. 2
IS :0cOTA
www.metrodebogota.gov.com
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Tabla 48.

Obras del desvio local del rumbo desde el Norte — Cola de maniobras en
direccion al Patio
Fuente: Elaboracion propia Metro-Bog

Via

Desvio Desde Hasta Observaciones

Cr22 Cl 72 Cl 72 Obra para paso a través del separador.

Dg 16 sur |Tr53 Tr53 \C/:I'znexmn Operativa sobre la tr53 - 60m, tiene cicloruta en

Cl8Sur |Av68 Av 68 Conexion sobre Av 68

Cl2a Sur |Av.Boyaca |Av. Boyaca | Conexion sobre Av. Boyacé - 50m

Cr73d Cl 26 Sur Cl 36 Sur | En contravia dos de los cuatro carriles disponibles.
Los desvios presentados no contemplan el desarrollo de proyectos transversos de
infraestructura que puedan afectar la capacidad actual.
Para lograr la validacion de estos desvios se realizé una Macromodelacion con la
estimacion y ajuste de las matrices de viajes por tipologia vehicular para el area de
influencia del PMT general de la PLMB, esta validacion se realizo, de acuerdo con lo
convenido en con la SDM (Secretaria distrital de movilidad).
La obras identificadas para implementar, dar continuidad y mejorar las condiciones
de circulacion de los desvios del deberan ser disefiadas y construidas por el
concesionario, y deberan ser aprobadas dentro de la presentacion final del Plan de
Manejo de Trafico ante la Secretaria Distrital de Movilidad.

19.6.3. Manejo y circulacion de vehiculos de carga.
La circulacion de los vehiculos de carga dependera de la cantidad de frentes de obra
y constructores los cuales deberan realizar segin sus requerimientos, recorridos a lo
largo del corredor en los hitos de obra, estos recorridos se deben plantear por las vias
de la malla arterial de la ciudad circundantes al proyecto expuestas dentro del PMT,
las rutas de transito sugeridas por el consultor para el manejo de circulacion de
vehiculos de carga se encuentran representados con la convencion que se presenta a
continuacion.
CONVENCIONES RUTA
VEHICULOS PESADOS
L
19.6.4. Manejo de maquinara, equipos y vehiculos de la obra

Estos se manejaran sobre cierres y obra, cumpliendo la normatividad vigente y
aprovechando el espacio disponible.

Teniendo en cuenta que las obras se ubican en la zona 2 y zona 3 del Decreto 520 de
2013 aplica restriccion a la circulacion a vehiculos de transporte de carga con
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capacidad de carga superior a 7 toneladas en los periodos picos de la mafiana y de la
tarde; para las intervenciones se priorizara el traslado de maquinaria, equipo y
vehiculos de obra en periodo nocturno.

Adicionalmente, de acuerdo a lo establecido por la Secretaria Distrital de Movilidad,
se tiene un mapa vial con las restricciones viales para el transporte pesado en la
ciudad de Bogota, el cual se muestra en la figura a continuacion, la cual debe ser
tenido en cuenta por el contratista de obra para la solicitud del plan de manejo de
transito actualizado a utilizar en la construccion del proyecto.
EN a ﬁ‘ Zona 2 Sector La Candelaria
CARGA AT S -:ﬁ T
TE DE 3 -Q le’oln: ~ Toneladas
BOGOTA _ oL RN _
LIBRE (?I RCULACION
| calle13 P
CAPROIBAS BE (kA RIS vemesCsee
-Q St
BC eeoun v HORARIO g0 2002
Delimitacion de Zonas de Circulacion y Restriccion para A
Vehiculos de Transporte de Carga en Bogota D.C. Siid ;‘j‘éﬂ%R
A4 | PARA TODOS
llustracion 174. Delimitacion de zonas de circulacion y restriccion para vehiculos de
transporte de carga en la ciudad de Bogota D.C - Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion de
Bogotd D.C
En el caso de los vehiculos de transporte para el personal y de transporte de
herramienta menor y sefializacion para el PMT, estos se ubicaran dentro del
perimetro de proteccion proyectado con la canalizacion realizada.
El constructor debe indicar los recorridos para el desplazamiento de la maquinaria y
equipos hasta el sitio de obra, de tal forma que la Secretaria Distrital de Movilidad -
SDM- tome las medidas necesarias pertinentes.
Debera proveer los vehiculos idéneos para el traslado y movimiento de maquinarias,
tales como cama-baja, cama-alta, vehiculos escolta, etc., que garantice las
condiciones de seguridad necesarias para el movimiento de equipos pesados
Resolucién 004959 del afio 2006 - Cargas extra dimensionales y extra pesadas
Carrer:;t3 9 No. 7(£:i—z|19 P;sos 3-4 »
| c_Jgota’, o_om ia
Coom et L ggg%é
. deb L.gOV.
Metaogrooﬁ o mel:?ol?ngg ?.tgaSQov o PARA TODOS
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El manejo de maquinaria, equipos Yy vehiculos de obra esta relacionado
principalmente con la actividad a realizar, en la que de forma general se pueden
enlistar las siguientes:

a) Movimiento de tierras.

b) Compactacion de materiales.

¢) lzaje y manipulacién de cargas.

d) Preparacion de materiales.

e)  Transporte de materiales.

)  Demolicion y derribo.

2) Mediciones y ensayos.

La seleccion del equipo a utilizar estara en funcion de:

a) Capacidad de carga (baja, media y alta).

b)  Areadisponible de trabajo (sin rotacion, con rotacion).

¢)  Tren de propulsion (montaje sobre llantas, montaje sobre orugas, montaje sobre
rieles, estatico).

Dentro de la clasificacion de vehiculos de la Resolucion 4100 de 2004, se encuentra:
a) Camion (C2, C3Y C4)

b)  Tractocamion (Cx, Sx)

¢)  Camion con remolque (Cx, Rx)

d) Remolque (Rx)

El tipo de servicio para camiones corresponde a:

a) Estacas
b)  Furgon
¢) Grla

d) Hormigonero
e) Pick Up

f)  Planchon
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g) Tanque

h) Volco

Infraestructura vial asociada al patio taller

Dentro de la infraestructura vial asociada al patio taller, la via de acceso proyectada
para la preconstruccion y construccion del patio, se localiza en la zona sur del predio
accediendo por medio de la via privada actual de los lotes del acueducto paralela al
canal Cundinamarca.

Dentro de las especificaciones de uso de esta via para el constructor, es necesario
desarrollar un mantenimiento periodico de la misma con el fin de evitar su deterioro,
una vez finalice la obra, el constructor estara encargado de entregarla en las mismas
condiciones en las cuales se recibid.

Orden Na é’g\

lustracion 175. Via de acceso al patio taller etapa de preconstruccion y construccion.
Fuente: Elaboracion Propia Metro-Bog

Posterior para la fase de operacion, se plantea adecuar para el acceso al personal de
trabajo la via desde la 49 sur, accediendo desde el canal Gibraltar por la carrera 89b,
cruzando el canal Cundinamarca hasta llegar a la via privada actual del Acueducto
para el acceso a los predios.

Carrera 9 No. 76-49 Pisos 3 - 4
Bogota, Colombia
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llustracién 176. Via de acceso al patio taller etapa de operacion. Fuente: Elaboracién Propia
Metro-Bog

Infraestructura vial asociadas al patio de prefabricados

Dentro de la infraestructura vial asociada al patio de prefabricados, una vez
seleccionada la ubicacién del patio el contratista estard encargado de identificar la via
de acceso que deberd adecuar para los trabajos a desarrollarse en las etapas de
preconstruccion y construccion.



