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1 REFERENCIAS

170321_RESUMEN_EJECUTIVO_SUPUESTOS_Y_RESULTADOS | Estudio de demanda de
_MODELACION_BASE_ _ESTRUCTURACION_TECNICA pdf la Primera Linea del
R1 170321 R ) ¢ q truct .. Metro de Bogota (PLMB)
. esumen_escenarlos_ip rTga O'S?ies 1uc uracion trasmitidos por FDN a
_metro_con_mosquera_final_enviado.xlsx Systra el 21/03/2017.
Trazado en linea y ramal
R2 ETPLMB-ET05-L.03-PLAN-F-0100-0153 técnico.
En planta y en perfil.
Plan Preliminar de
R3 ETPLMB-ETO0-L01-IFU-P-0002 Operacion
R4 ETPLMB-ET00-LO1-IFU-P-0003 Plan Preliminar de
Mantenimiento
Tabla 1. Referencias
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parato de wa

Control Automatico del Tren

i .::Operacién:Auto_mat;c;a del Tren ' oioh o

Proteccion Automatica del Tren

Super\ns;on Autornanca del Tren

Commumcatlon Based Tram Control

fndice de Prec:lo aI Consurmdor

" Indice de Precio del Productor

Méquina Auto Servicio

Puesto Central de Comando

Puertas de: Anden

anera l.inea de Metro de Bogoté

- Puesto de Maniobras de Taller ™

Super\nsmn de Control y Adqulslmon de Datos

Salano Mmlmo

Operac:on de Tren Desatendido (Unattended Train Operation)

Tabla 2. Listado de Acrénimos y Abreviaturas
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3 INTRODUCCION

3.1 PRESENTACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE BOGOTA

Bogota es la capital y el principal centro urbano de la Republica de Colombia y del departamento de
Cundinamarca. La ciudad cuenta aproximadamente con de 8 millones de habitantes y mas de 9
millones de personas si se considera el &rea metropolitana en su conjunto, lo que equivale a un
quinto de la poblacién total del pais.

El transporte publico de Bogota se encuentra estructurado alrededor de un sistema de transporte
tipo BRT llamado Transmilenio, compuesto por mas de 120 kilémetros, 12 lineas troncales y mas de
130 estaciones. Este se completa por una densa red de buses alimentadores y zonales,
constituyendo asi, uno de los sistemas de autobls de transito répido mas grande del mundo.
Ademas, la capital colombiana cuenta con [a red de ciclo rutas mas extensa de Latinoamérica,
alcanzando los casi 400 kilémetros. Esta red se integra al Transmilenio por medio de 15 ciclo
parqueaderos distribuidos a lo largo de la ciudad.

El proyecto de la Primera Linea de Metro de Bogota (PLMB) consiste en un metro completamente
automatico cuyo principal objetivo seré el de responder a la creciente demanda v de otorgar un
servicio de calidad a los habitantes de |a capital colombiana.

La primera etapa de [a linea contara con 24 kilémetros de longitud en total, incluyendo los ramales
técnicos, y 15 estaciones.

Concebida integralmente en viaducto, la PLMB permitira a los habitantes del sudoeste de Bogota
obtener un acceso rapido al centro de la ciudad. En efecto, el trazado transita en gran parte la
Avenida Caracas, una de las mayores arterias de la capital.

3.2 PRESENTACION DE LA LINEA

En un contexto de expansion y crecimiento demografico, y con el objetive de mejorar la calidad del
servicio de transporte de la capital colombiana, la ciudad de Bogota observa la necesidad de
incorporar a su actual red de transporte una linea de metro completamente automatica, con rodado
de acero y alimentacion eléctrica por medic de tercer riel (750 V). Se trata de la Primera Linea de
Metro de Bogota.

AT

{flustracion 1. Esquema de la PLME en la etapa 1
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El trazado de la PLMB sera completamente en viaducto. El proyecto se compone de tres etapas:
s Etapa 1 (2025): Carrera 96 — Calle 72

- 20,84 km de longitud, 23,9 km en total con las terminales y ramal técnico;
- 16 estaciones.

o Etapa 2 (2030): con exiension al norte de Calle 72 hasta Calle 127.
- 26,2 km de longitud, 30,3 km en total;
- 19 estaciones.

» FEtapa 3 (2050): con extension al norte de Calle 127 a Calle 170. Una posible extension hacia
Mosquera es igualmente considerada,

- 35,5 km de longitud;
- 27 estaciones.

Se presenta a continuacidn el esquema de la Primera Linea de Metro de Bogota para los horizontes
2025, 2030 y 2050:

Calie 170

Calle 127

Mosquera
Calle 72

2025
2030
2050

Carrera 96

Hustracidn 2. Esquema de la PLMB para los tres horizontes

3.3 OBJETO DEL DOCUMENTOQ

El objetivo de este documento es dar una primera estimacion de los costos de operacién y
mantenimiento para la primera fase de la linea 1 del metro de Bogota, de 2025 hasta 2045 (21 afios).

Este documento se apoya principalmente sobre el plan de operacién preliminar que describe [a
organizacién propuesta de la empresa de operacion del metro de Bogota y el plan de mantenimiento
preliminar que propone una organizacién det mantenimiento.
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El costo de operacién y mantenimiento integra una progresion del parque de material rodante de 26
a 30 trenes a partir del afic 2028.

3.4

HIPOTESIS TOMADAS

Unas hipodtesis son tomadas:

e & 9 o & 0

3.5

Los salarios son estimados segun aguellos tomados en el estudio precedente, aplicando los
indicadores de inflacién publicados;

Los costos de operacion se definen en base a la estructura descrita en el POP (direcciones
de departamentos, soporte administrativo, personal de estaciones, personal del PCC, efc. ...);
Los costos de mantenimiento se definen en base a la organizacion de! mantenimiento descrita
en el PMP;

Se incluyen una estimacién de los costos de la seguridad fisica;

Los costos del billetaje son estimados globalmente, no son detallados en este documento;
Se estima el consumo de agua para el funcionamiento y fa limpieza del metro;

Se toma en cuenta el costo de los asistentes a bordo de los trenes al inicio de la operacion;
Se toma en cuenta las pdlizas de seguros;

Se considera una progresion del parque de material rodante de 26 a 30 trenes a partir del afio
2028,

DOCUMENTOS RELACIONADQOS

Las tablas Excel que detallan los costes de operacidn y mantenimiento se encuentran en el archivo
ETPLMB-ET23-LO0-PRE_W-0003.
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41 MONEDA

Los precios son exprimidos en pesos colombianos (COP).

4.2 INFLACION

La tabla siguiente ensefa las hipétesis de inflacién tomadas:

{|PC Colombia

{|PC Zona Euro 1,20 11,22 11,2511,2711,29:1,32:134:137:1,39 142
‘{{PC EEUU 1,13 11,14 11,1511,17 11,18 11,201 121:122{1,24 : 1,25
SMMLV 1,66 11,74 11,82 1190:1,98:2,0712,1712,26:237:247:
‘PP 1,37 11,41 11,45 {1,50§1,54:1,59:1,64:169:1,74 1,80
Hnflacién EURyDev 1,48 11,54116011,66 17211791185 1,93 12,00 i 2,07
Infiacién TRMyDev$1,3911,4311,48115211571162:167;:1,72!1,78 1,83

{IPC Colombia 1,9812,0412,104§2,1612,23i230:2,37:245:252:2,60268
IPC Zona Euro 1,45%1,481,50:1,53:1,56:159:162:165:168:1,72:1,75
IPC EEUU 1,2711,2811,3011,321133:1135}1136:1,38:140:1,41:1,43

L SMIMLY 25812,70{2,821295{3,08:3,22:3,373,52!3,683384:40]1
PP 1,85§1,91:1,9712,0312,09:2,16:2,231229:237:244:2,51
inflacién EURyDev {2,4512,24{2,3232,41:2,50:2,60:2,70:280:291;3,02:313
Inflacién TRMy Dev :1,8911,95:2,01:2,0712,13:220:2,27:2,34 1241249 2,56

Tabla 3. Hipdtesis de inflacion
. ] o _ CONSORMC METRO BOG QQ
E\éa{;?%?lgg_ggfztﬁfperaclén y Mantenimiento Pa%na gv S_E r m i!ﬂ QNE;EU_EM

ETPLMB-ET23-L00-PRE-W-0002_R0O




Tste informe fue revisade,
validado y aprobade por la
interventoria en su RO.

T

LORENZD NOGALES AVILA
Cirector interventora

5 PREVISIONES DE TRAFICO Y TRENES*KILOMETRO

5.1 PREVISIONES DE TRAFICO
Las previsiones de trafica son datas en el plan de operacién preliminar.

La determinacion de los horarios de operacion comercial y de la evolucion del intervalo a lo largo del
dia para l[a PLMB se ha realizado en base a la definicion de tres dias tipo: laborable {lunes a viernes);
sabado; y domingo y festivos. Ademas, se ha considerado la siguiente distribucién para un afio
calendario:

L lel
Tabla 4. Horarios de inicio y fin de la operacién comercial para cada uno de |os dias tipos

La siguiente tabla muestra la propuesta de SYSTRA para la evolucion del intervalo para los dias
faborales (de lunes a viernes):

Tabla 5. Evolucién del intervalo de la linea 2 lo largo de un dia laborable {funes a viemas)

Se presenta a continuacion la evolucion del intervalo propuesto para los dias sébados y luego para
los domingos vy festivos:

oo s MMMIED it e

Tabla 6. Eveolucidn del intervalo de la linea para los dias sabado

Tabla 7. Evolucion del intervaio de la linea para los dias domingo y festivo

Los horarios de operacion podrian extenderse durante eventos especiales o dias festivos. El periodo
dedicado al mantenimienio de la infraestructura durante un dia laboral sera aproximadamente de las

23:00 a las 5:30 AM.
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Director interventoeia

5.2 ESTIMACION DEL NUMERO ANUAL DE TRENES*KILOMETRO RECORRIDOS

El caleulo de los trenes*kilometro depende del servicio de cada dia, debiendo diferenciar dias

laborables, sabados y domingos y festivos. Para el afic 2025 se obtiene:

= Dia laborable

Lunes a viernes

N° de km
N°de recorridos Total N° de
headway Plazo salidas pormisién km pordia
5h30->6h 30 375 78,1725
6h->6h30 30 6,00 125,076
6h30->5h 150 50,00 1042,3
Sh-12h00 180 36,00 750,456

12h00-14h00
14h00-17h00
17h00-20h00
20h00-21h00
21h-23h

120 30,00 625,38
180 36,00 750,456
180 60,00 1250,76
60 12,00 250,152
120 15 312,69
248,75 5185,4425 10371 ",
Tabla 8. Numero de salidas en un dia laborable
Nurmero de vueltas por dia; 249
Numero de trenes*km/dia: 10371

oo U W Lt H 1wt oo

< Sabadc
Sabado
N° de km

N°de recorridos Total N°de
headway Plazo salidas pormisién km pordia

5h30->6h 8 30 3,75 78,1725

6h-6h30 5 30 6,00 125,076

6h30-Sh 3 150 50,00 1042,3

Sh-21h 5 720 144,00 3001,824

21h-23h 8§ 120 15,00 312,69

218,75 4560,0625 9120
Tabla 9. Namero de salidas en un sabado
Numero de vueltas por dia: 219

Ndmero de trenes*km/dia: 9120
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Domingo y festivo

Domingo y festivo

N° de

N°de km
recorridos Total N° de

headway Plazo salidas pormisiéon km por dia
6h30->9h 8 150 18,75 390,8625
Sh-21h 5 720 144,00 32001,824
21h->22h 8 60 7,50 156,345
170,25 .

Tabla 10. Namero de salidas en un domingo o festivo

Numero de vueltas por dia: 170

Nimero de trenes*km/dia: 7098

Para la estimacion de los kildmetros en vacio, se considera;

e las distancias recorridas para la maniobra de retorno en las terminales se estiman a 300 km

por dia,

 las distancias recorridas hasta y desde las cocheras se estiman a 180 km por dia.

Con estos datos, las estimaciones de nimero de kilometros recorridos por afic seran las siguientes:

» Nomero de trenes*km comerciales por afio: 3,487 millones;
o NUmero de km en vacio: 180.000;

e Total de trenes*km recorridos por afio (2025): 3,667 millones.

Analogamente, teniendo en cuenta la compra de 4 trenes en 2027 se obtiene [R5] un total de

trenes*km recorridos por afio (2025); 4,168 millones.
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\ 6 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA OPERADORA

LORENZO NOGALES AVILA
Diractor intarventoria

La organizacién de la Empresa encargada de la operacién y del mantenimiento de la Primera Linea
del Metro de Bogota podra adoptar el siguiente esquema:

lustracién 3. Organizacion de la PLMB
CONSORTIO METRO BOG QQ
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U 7 COSTOS DE GERENCIA Y DE SOPORTE ADMINISTRATIVO

LORENZC NOGALES AVILA
Director interventorfa

—_—

7.1 GERENCIA DE LA EMPRESA OPERADORA

El Gerente de la empresa Operadora esta a cargo de gestionar y coordinar la Operacion y el
Mantenimiento de la PLMB. Tiene la responsabilidad general de garantizar la seguridad de la linea
y la calidad del servicio prestado.

Actividades principales:

o Es el representante de la empresa y el responsable juridico ante la ley;

» Esta encargado de hacer cumplir los requerimientos definidos por fa Empresa Metro Bogota;
Transmite las decisiones de las autoridades;
Define la politica y las grandes orientaciones de la empresa concesionaria;
Supervise y coordina todos los departamentos de la empresa.

En la siguiente tabla, se presenta la estimacién del costo anual del personal de la Gerencia de la
empresa operadora al inicio de la operacion:
WiEliiearal e CaRe AT R Al 3075 (GO

Gerentedelinea 1 . 1181266636

Auxiliar administrativo 1 50 958 640

Tabla 11. Estimacion del personal de la Gerencia de la Empresa Operado'ra

7.2 PERSONAL ADMINISTRATIVO O DE SOPORTE
Departamento Gestion de Calidad y Auditoria

El departamento de Gestion de calidad y Auditoria esta a cargo de administrar el proceso HSEQ
(Salud, Seguridad, Medio ambiente y Calidad por sus siglas en inglés) y la auditoria interna. Se
dedicara un equipo especifico a la actividad de auditoria de la operacién y a la gestion de su proceso
de mejora continua, mediante el seguimiento de planes transversales de accidn. El departamento es
responsable de:

» Elanalisis y la realizacion de informes HSQE;
+ La auditoria interna y la gestion de auditorias externas.

En la siguiente tabla, se presenta la estimacidn del costo anual del personal del Departamento de

partamento Control -
Resp. Departamento C

ontrol de Calidad y Auditoria | 1

‘ 408 612 949
Profesional Control Interno 3 ...371386471

Tabla 12. Estimacidn det persona!delDépartamentodeGestuon dé Calidad vy Auditoria

Departamento Métodos e Ingenieria

El Departamento Métodos e Ingenieria estd a cargo de las actividades de organizacién y
mejoramiento de la empresa concesionaria tales como ingenieria de operacién y mantenimiento,
estudios especificos, programacion, informes, estadisticas, etc.

En particular, el Departamento esta a cargo de evaluar el resultado del servicio, adecuar la oferta de
viajes, estudiar y anticipar el tratamiento de averias, definir los stocks de repuestos e insumos, revisar
las dotaciones de personal, investigar accidentes, definir y poner en marcha procedimientos para la
atencion de usuarios, para el tratamiento de eventualidades, etc.

En ia siguiente tabla, se presenta la estimacion del costo anual del personal Departamento Métodos
e Ingenieria al inicio de |a operacién:

CONSORCHD METRC BOG r""\‘r""‘].
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LCRENZO NOGALES AVILA
Director interventoria

1 d ng :

Depar e
Respo 408 612 949

nsable Departamento Metodos e B 40886

- Auxiliar administrativo R . A .50 958 640
- Profesional Desarrolio Organizacional 1 123795490
Profesional Movilidad 1.0 123795490
: Profesional 1 1+D&| . ) 2 247 590 981
‘ Profesional 2 I+D&l R ) 1 59856877
Profesional 2 Instructores - Operativo B 389572 729
' Profesional 1 Capacitacion 1 | 123 795 490

Tabla 13. Estimacion del personal del Departamento Métodos e Ingenieria
Departamento Juridico y de Contratos

El departamento Juridico y de Contratos esta a cargo de gestionar el contrato con las autoridades
publicas y todas las cuestiones juridicas relacionadas. El departamento es responsabie de:

E| seguimiento del contrato;

La evaluacion del riesgo;

El seguimiento de los indicadores de performance;

La gestion de problemas relacionados con contratos;

El apoyo a otros departamentos en caso de problemas legales.

e ¢ © © ©&

En la siguiente tabla, se presenta ia estimacion del costo anual del personal del Departamento
Juridico y de Contrato al inicio de la operacién:

Bt

. durista S 4 L 495 -
Auxiliar administrativo I 50958640
Tabla 14. Estimacion del personal del Departamento Juridico y de Contrato

Departamento de Servicio al Cliente
El departamento de Servicio al Cliente esta a cargo de las relaciones con los pasajeros.

Pone a disposicién de los pasajeros los medios de informacion sobre el Metro de Bogota y sus
servicios, o los medios para recibir sugerencias, quejas y/o reclamos.

El departamento de Servicio al Cliente mantiene los canales de contacto que sean de forma fisica o
electronica.

Podra encargarse de un apoya a los asistentes en estaciones para la animacion de Puntos de
Atencidn al Cliente.

En la siguiente tabla, se presenta la estimacion del costo anual del personal del Departamente de
Servicio al Cliente al inicio de la operacidn:

g s e = PR &‘
&

pa e Servi

Fg_:_ggpipgp‘aﬁahwggﬁb”de Servicio al Cliente = 1 408612949
- _-Auxiliar administrativa I 50958640
 Profesional 1 Servicio al Cliente 3 371386471

Tabla 15, Estimacion del personél del Dé.éé'ﬁ;”rﬁent';' Semmo al Cliente

Departamento Comunicaciones
El departamento de Comunicaciones esta a cargo de promover el transporte publico por la PLMB.

En la siguiente tabla, se presenta la estimacion del costo anual del personal del Departamento
Comunicaciones al inicio de la operacion:

CONSORCIO METRQ BOG M
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LORZNZO NOGALES AVILA
Directer interventoria

4 ic
Resp Departamento de. Comumcamones

Profesional 1 Dir. Comunicaciones 1. 123795490
Profesional 2 Dir. Comunicaciones i1 . 50856877
Tabla 18. Est:macmn del personal del Departamento Comumcacnones

Departamento Finanzas

El departamento de finanzas y ventas esta a cargo de gestionar los flujos de caja y el presupuesto,
asi como también la estrategia financiera en acuerdo con el servicio de marketing y la autoridad
correspondiente (alcaldia de Bogota, futura Autoridad de Transporte Publico de Bogota, efc.). EI
departamento es responsable de:

Los informes financieros;

Los presupuestos y previsiones;

La gestion financiera de contratos;

Los seguros y gestién tributaria;

Los informes de ventas y patrocinio;

= El sistema de pasajes y gestion de captacion de efectivo.

e o & a3 B

En la siguiente tabla, se presenta la estimacidn del costo anual del personal del Departamento
Finanzas al inicie de la operacién:

Resp Departamento Fmanzas ) 408612949
Auxiliar administrative 4 T 50958640
. Responsable de Tesoreria ) 1 176 108 901
Profesional 1 Tesoreria o 2 247 590 981
_Profesional 2 Tesoreria___ A TT59856877
Contabilidad 3 o : R
Responsable de Contabilidad oy 178108 201
Profesional 1 antgblltdad - 247590981
: _Profesional 2 Contabilidad 1 59856877
" Planeacion F:nancnera N : o
Responsable de Planeacién Flnanmera _ 1 . 176 108 901 o
Profesional 1 Plan. Financiera 1 L 123 795 490
__Profesional 2 Plan. Financiera 1 59 856 877

_ Gestién de Suministros y Servicios Generales
Resp. de Gestidn de Suministros y Servicios Generales © 1 176 108 901
Profesional 1 Gestién Comercial B 748 801 817

Profesional 1 Abogados 2 ¢ 247 590 981

-2

1

Profesional 2 Gestion Comercial 119 713 755
Profesional 1 Almacén f 124 800 303
Profesional 2 Almacén 10 598 568 773

~ Auxiliar operativo - Almacen o2 101917 281
Tabla 17. Estimacion del costo anual personai del Departamento Finanzas

Gerencia Administrativa

Ademas del equipo responsable de la Gerencia Administrativa y de la Gestién de riesgos de la
Empresa Operadora de la PLMB, el departamento de RR.HH. esta a cargo de gestionar todos los
recursos humanos de la PLMB y del Servicio Informatico.

CONSORCIO METRG BO% ™ Q
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7 |El departamento es responsable de:
LORENZO NOGALES AVILA i . .
Director interventaria ¢ La contabilidad y ndminas;

o La administracion de recursos humanos y presentacion de informes;

« Las carreras y gestion de la movilidad interna;

o El reclutamiento;

« La organizacian de formacion;

+ El bienestar del personal.
Este departamento incluird el drea de Capacitacion y Regulacién encargada de la regulacion de la
operacion (redaccién y actualizacién de procedimiento) y de la formacién del personal de
operaciones. Esto incluye la formacion inicial, pero también mantener y desarrollar sus habilidades.
El departamento es responsable de:

¢ Desarrollar y organizar sesiones de capacitacion;

e Administrar y desarrollar las habilidades de los capacitadores;

» Capacitar al personal de operacion de acuerdo con el programa de entrenamiento predefinido
establecido con los gerentes de operacion;

o Entregar y gestionar acreditaciones internas,

o Escribir y actualizar las reglas y procedimientos operativos;

o Informar al personal operativo de las actualizaciones y modificaciones en las reglas y
procedimientos operativos;

s (estionar los calendarios a largo y mediano plazo;

s Lograr el procesamiento de datos para el andlisis estadistico y la preparacion de informes
técnicos.

El Servicio informatico se encarga de gestionar los sistemas y programas instalados (sistemas
informaticos no relacionados con la operacién). El departamento es responsable de:

e La administracidn de sistemas y programas;

» El servicio al cliente interno en herramientas informaticas;

» La actualizacion y mantenimiento de sistemas y aplicaciones.

En la siguiente tabla, se presenta la estimacion del costo anual del personal del Departamento de
Gerencia Administrativa al inicio de la operacién:

e e

1 408812949
50 958 840

Auxiliar adm

__ Administracién de Riesgos __

-]

~_Profesional 1 Ambiental
_Profesional 2 Ambiental
Humanos

124 800 303
60335359

Responsable Administracion de Riesgos B i 176108
 Auxiliar administrativo o 1. 50 958 640
 Profesional 1 Riesgos ) 1 123 795 490
Profesional 1 SYSO e 4 499 201 212
Profesional 1 Plan de Emergencias A 124 800 303
1

. Jefe de Talento Humano B} 1 176 108 901
_Auxiliar administrativo 1 50 958 640
Profesional 1 N e 3 1371 386 471
Profesional 1 Seleccién y vinculacion 5. 618 977 452

__ Profesional 1 BienestarLaboral _ 1. 123795490
__Profesional 1 Diseho Organizacional 21123795490
.. Profesional 1 Desarrollo Humano 1 123 795 490
__Responsable Informatica . o1 176108901
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LCRENZQ NQGALES AVILA
Director interventoria

Auxiliar admmrstratlvo 1 50 958 640

) Profesional 1 Admln ERP } 3 371386471
_ Profesional 1 Outsourcmg 1 L 123 795 490
__ Profesional 1 Tl Aplicativos e Infraestruct, 2 247 590 981
_____ Profes:onal 1 Segurldad Informacién 1 123 795 490

Tabla 18. Estimacién del personal del Departamento Fmanzas

7.21 Estimacion de los costos de Gerencia y de Soporte Administrativa

Por afio, los costos de personal, los costos anexos v los costos de operacién asociados a la Gerencia
de Ja Empresa Operadora y al Soporte Administrativo a lo largo de los 30 afios de operacion (2025
-~ 2045) son los siguientes:

Costos de Personal 14212 15007 15 846 16732 17668 18 656 19699 20801 21964 23193
Costos Anexps 219 226 233 240 248 255 263 271 280 289
Costos de Dperacidn 2600 2 693 2781 2891 2956 3104 3217 3334 3455 33581

ek}

) Costos de Persanal 24 490 25 859 27306 283833 30 446 32 148 33 947 35 845 37851 35968 42 203
Costos Anexos 297 307 316 326 336 347 357 368 380 362 404
Costos de Operagidn 3711 3847 3987 4133 4234 4441 4 604 4773 4549 5131 5321

Tabla 18. OPEX anual de Gerencia u Soporte Administrative (M COP)

CONSGRCIO METRO 506 Qg
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LORENZO NOGALES AVILA
DBirector interventoria

8 COSTOS DE OPERACION

8.1 PERSONAL DE OPERACION DE LA LINEA Y DEL PATIO-TALLER

8.1.1 Gerenie de Operacién

El Gerente de operacién estd a cargo de gestionar y coordinar la Operacion de la linea de Metro.
Tiene la responsabilidad general de garantizar la seguridad de la linea y la calidad del servicio
prestado.

Actividades principales:

‘Gerente del jefe del PCC y del jefe de estaciones;

Responsable de la organizacién del PCC y de la organizacion de las estaciones;

Asegura la interfaz con el Gerente de Mantenimiento;

Garante de la seguridad de la linea y a cargo de la investigacion en caso de incidente; -
Encargado de verificar que la produccién corresponda con la planificada;

Gestién de costos;

Hacer aplicar los procedimientos.

e # € © © & ©

8.1.2 Personal dei Puesto Central de Control (PCC)

El Puesto Central de Control es el centro neuralgica 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.

£l 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 ubicara en el mismo emplazamiento que el PCC de Transmilenio y que el Centro de
Conirol de Trafico Urbano de Bogota, en un edificio comun situado cerca de la Calle 26.

El personal de! PCC controla y supervisa continuamente los movimientos de los trenes y gestiona la
alimentacién en energia de traccién. Esta en contacto con la direccién, 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. Esta
encargado también de la gestién 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 operacién normal de la linea en el plazo mas corto
posible.

Todos los sistemas del PCC estaran protegidos antes las consecuencias de un fallo en la
alimentacion eléctrica. Las pérdidas de potencia o cambios en fa fuente de alimentacion no deberan
generar ia pérdida de seguridad del sistema de sefializacién.

El acceso al PCC debe estar restringido al personal autorizado.

En los siguientes parrafos se describe Unicamente las funciones correspondientes al personal de
operacion del Puesto de Central de Control. Cabe sefialar que el PCC dispondra igualmente de otros
efectivos tales que supervisor de mantenimiento, de atencion al cliente y de seguridad.

CONSOREIC METRO BOS rjg
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Jefe del PCC (1 persona por turno / 3 turnos)

LOREMZO NOGALES AVILA
Director Interventorfa

El jefe de PCC es responsable de:

El personal del PCC durante su turno;

La supervision dé la gestion del trafico de los trenes en la via principal, en el ramal técnico y
en las cocheras;

La supervision de la gestion de la informacién a los pasajeros;

La supervision de la seguridad de los pasajeros:

La supervision de la gestién de la energia de traccion, especialmente la gestion de las
consignas para las obras de via;

La gestién de los incidentes;

Las autorizaciones para el acceso a la via;

Escribir el reporte diario.

El jefe del PCC podra intercambiara su funcion con el jefe de estaciones. Esto permitira que cada
unc de los involucrados entre en contacto con las probleméticas inherentes a cada puesto y mejorara
la interaccién entre las jerarquias.

Cabe sefialar que el intercambio de puestos es una posible solucién. Sin embargo, es
responsabilidad del futuro operador definir la estrategia a emplear.

Operador Trafico-Linea (2 personas por turno / 3 turnos)

Ef operador trafico-linea es responsable de:

e
L]
L
L]

La gestién de los trenes en la via principal;

La respuesta a las llamadas en el tren;

La informacién de los pasajeros en el tren;

El'manejo de las alarmas en los trenes;

La gestién de la interfaz con el mantenimiento de los equipos de la linea;
La gestién de la interfaz con el mantenimiento del material rodante.

Operador Trafico-Cocheras (1 persona por turno / 3 turnos)

El operador trafico-cocheras es responsable de:

La gestion de los trenes entre la linga y las cocheras y viceversa (incluido la maquina de lavado
y posicidn de transferencia);

El manejo de las alarmas en los trenes;

La gestion de la interfaz con el mantenimiento del material rodante.

Cperador Estacion (1 persona por turno / 3 turnos)

El cperador estacion es responsable de:

La informacidn a los pasajeros en estacién;

La repuesta a las llamadas de pasajeros en estacion;

El manejo de las alarmas en estacién, cuando ¢l personal de estacion no se encuentra
disponible para hacerlo. Al utilizar el sistema de gestidn de la estacion, puede manejar todos
los equipos de la estacion (por ejemplo: las escaleras mecanicas, las bombas);

El manejo de la relacién entre operacion y el mantenimiento de los equipos en estacion;

La gestién de los accesos a los locales técnicos vy de operacidn.

Los operadores trafico linea, trafico taller-cocheras y estacién pedran intercambiar sus puestos de
trabajo.

Cabe sefialar que el intercambio de puestos es una posible solucién. Sin embargo, es
responsabilidad del futuro operador definir la estrategia a emplear.
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LDRENZO NOGALES AVILA
Director interventoria

Operador de sequridad (1 persona porturno /3 turnos)

Se tiene que afiadir en la sala del PCC un operador a cargo de la seguridad de los pasajeros.

Su funcion es gestionar las pantallas del CCTV en las estaciones y los trenes e intervenir en caso
de deteccidn de un problema de seguridad.

El operador de seguridad puede ayudar al operador de estaciones en sus actividades de
informacional pasajero.

Operador de Mantenimiento (1 persona por turno / 3 turnos)
Un Operador de Mantenimiento estara presente en la sala de Operaciaon del PCC.

Este operador esta a cargo de la gestién de las alarmas técnicas y de las relaciones con los equipos
de mantenimiento correctivo para optimizar sus plazos de intervencion.

El operador de seguridad puede ayudar al operador de estaciones en sus actividades de

Personal de seguridad

El personal que asegura la seguridad de! edificio PCC esta dimensionado sobre la base de 3
personas, 3 turnos + 1 de rotacién: 12 personas.

8.1.3 Personal del Puesto de Maniobra dei Taller (PMT)

Operador del PMT (1 persena por turno / 3 turnos)

Un Operador del PMT estara presente en el edificio del PMT ubicado el Patio-Taller.

El Operador del PMT es responsable de:

o La gestion de los movimientos de trenes entre la posicion de transferencia y las vias de los
talleres de mantenimiento y viceversa;

La gestion de los movimientos de trenes entre la posicion de transferencia y la via de pruebas
y viceversa;

El manejo de las alarmas en los trenes;

La gestion de la interfaz con el operador del PCC encargado del trafico entre la linea y el Patio-
Taller.

Operadores de trenes en el Patio-Taller (2 personas por turno / 3 turnos) _
Un Operador de trenes asegura el manejo de los trenes en modo manual en las vias non UTO del
Patio-Taller.

81.4 Estimacién de los costos de Operacion de la Linea y dei Patio-Taller

En la siguiente tabla, se presenta la estimacion de los costos anuales del personal de Operacidn de
la linea y del Patio-Taller al inicio de la operacian:

s
23812324 v

Gerente de Operacujn” '
Auxsllar admmlstratlva _

Jefe del PQCL e 563657 701 _

4

Auxiliar administrativa 1 53 812 324
_Operador de Trafico e 8 548518402

Operador de Traﬂco Cocheras 4 274 259 201

Operador Estaciones 4 274 259 201
~ Operador Seguridad 4 274259201
_ Operador de mantenimiento 4 . ;

ersonal de Seguridad 12
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274 259 201

Operador detrenes
Oficina Técnica -+ e
Operador de mantenimiento

Caszoes0m

_ 252835450

Tabla 20. Estimacién del personal de Operacién de la Linea y del Patio-Taller

Por afio, los costos de personal y los costos de operacién asociados al personal de Operacién de la
Linea y del Patio-taller a lo largo de los 30 afios de operacion (2025 — 2045) son los siguientes:

Costos de Personal 4476 4726 4 983 5268 5561 5872 §1%9 6 545 64910

7296

Costos de Operacion 254 262 270 278 287 295 305 314 324

334

os de Persona 7703 8133 8587 9 066 5572

10107 10671 11 267 11896 12560

13262

Costos de QOperacicn 344 355 3€6 377 339 401 413 426 439 453

467

Tabla 21. OPEX Operacion de la Linea y del Patio-Taller (M COP)

8.2 PERSONAL DE ESTACIONES

Bajo un sistema de transporte completamente automnatico, el personal de la estacidn participa
activamente en tareas comerciales. También garantizan la seguridad de los pasajeros.

El personal de la estacién posee un papel importante de asistencia al personal del PCC. Contribuyen
a proporcionar la calidad de servicio esperada y a gestionar situaciones degradadas. Por ejemplo,
pueden intervenir para solucionar una falla en la puerta de andén (PDA), coordinar la evacuacion del
tren o manejar flujos de pasajeros,

Si bien el personal de estacién no es obligatoric para el funcionamiento de la linea, se recomienda
no prescindir de él. En efecto, el personal de estacién no sélo garantiza una cierta calidad de servicio,
sino que es fundamental para reducir io maximo posible el impacto de un incidente y para gestionar
la evacuacién en una estacion, entre ofros.

La composicion, asi como la constitucidn del personal de la estacién se describe en los siguientes
parrafos.

Jefe de Estaciones
El jefe de estaciones es responsable de:

e La gestion del personal de estaciones;
e La gestion de los grupos mdviles;
¢ |a gestion de los prestadores de servicios;

» La gestién de los incidentes en estaciones (evacuacion, intervencién sobre las puertas de
anden, conduccién de trenes);

e La redaccién del reporte diario.

El jefe de estaciones puede también desempefiarse como jefe del PCC como se explico
anferiormente.
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Responsable de Estacion
El responsable de estacién debe permanecer en la estacion durante todo su turno. Ademas, este

ayudara a los asistentes de estacion en momentos de gran afluencia.
El responsable de estacion debe:

L]

Supervisar el trabajo de los asistentes de estacion;

Supervisar la limpieza de la estacién;

Acompaiiar el funcionamiento de los equipos de peaje (barreras de control, magquinas de venta
y recarga);

Manejar las alarmas en la estacion;

Responder a las llamadas en la estacion, en primera instancia. Si no puede atender la llamada,
el PCC se encarga de ello;

Hacer la gestién de los objetos perdidos;

Asegurar la seguridad de las personas en caso de evacuacion o incidente;

Manejar los ventiladores segun las indicaciones del PCC en caso de incendio;

Conducir el tren en modo manual con orden del PCC.

Girar el dinero de las maquinas (MAS, MRA);

Recibir e informar a los pasajeros en la estacion (hacer el servicio post/pre venta);

Hacer el mantenimiento y las intervenciones de primer nivel (PDA, material rodante, escaleras
mecanicas, maquina de venta de pasajes, entre otros).

En caso de que sea necesario la conduccién manual de un tren por el responsabie de la estacion, el
asistente ocupara su puesto en la estacion.

Agistente de Estacion

El asistente de estacion estard presente en todas las estaciones. Se recomienda contar dos
asistentes por estacion y divididos en dos tipos:

Asistente de venta de pasajes estara a cargo de:

- Recibir & informar a los pasajeros en la estacidn;

- Acompaiiar el funcionamiento de los equipos de peaje (barreras de control, maquinas de
venta y recargay;

- Recargar papel en las maquinas de venta de pasaje,

- Servicio pre/post venta.

Asistente de mantenimiento estara a cargo de:

- Verificar del funcionamiento de las instalaciones de transporte y de [a estacion;

- Intervenir en el mantenimiento de primer nivel sobre los equipos (PDA, material rodante,
escaleras mecanicas, maguina de venta de pasajes, entre otros),

- Asistir a turistas o pasajeros con movilidad reducida;

- Asegurar que |a estacidén se mantenga en condiciones de limpieza y de seguridad.

- Ayudar al asistente de venta de pasajes en casc de necesidad.

Asistentes en Grupo Movil

Ademas de contar con asistentes asignados a una estacién determinada, se recomienda disponer
de dos equipos de 4 0 mas asistentes en grupo mévil que circulen por la linea. Sus funciones en
linea podran ser el control de boletos, intervenciones en las puertas de anden u otras solicitudes del

PCC. También podrian estar disponibles para realizar un reemplazo previsto o imprevisto o para una
capacitacion.
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El asistente de estacion en grupo movil tendra entonces como actividades principales:
e La verificacion de la limpieza de los trenes:

¢ La verificacion del buen funcionamiento del tren:

» La verificacion del funcionamiento de las instalaciones de transporte (escaleras mecanicas,
ascensores, PDA_ ),

e FElcontrol de boletos;
e La canalizacidn e informacion de los pasajeros en el tren;
« La asistencia en incidentes como evacuacién de tren en linea.

Asistente Grupo Movil

Una linea de metro completamente automatico no necesita personal a bordo de los trenes para su
operacion. Sin embargo, al tratarse de una nueva tecnologia, puede considerarse la presencia de un
asistente comercial a bordo de cada tren durante los primeros meses de servicio, de manera de
simplificar la experiencia del pasajero.

Luego de los primeros meses de servicio, los asistentes comerciales podran formar parte de los
grupos moviles definidos anteriormente,

Ademas, el asistente comercial a bordo estara a cargo de coordinar una eventual evacuacién de los
pasajeros del tren y de guiarlos hacia la salida,

Se debera contemplar un local para los asistentes a bordo en cada una de las terminales.

Personal de Seguridad

Se ubicard un centro de policia en cada estacion de la linea. Sera asegurada por la fuerza de
seguridad de la ciudad de Bogota. Sin embargo, el costo del personal de seguridad esté incluido en
el OPEX de la PLMB.

El personal de seguridad de estacion esta dimensionado sobre la base de 2 personas por estacion,
3 turnos + 1 de rotacion: 120 personas.

Limpieza de lag estaciones

El personal de limpieza de las estaciones esta dimensionado sobre la base de 2 personas por
estacion, & tumos + 1 de rotacién: 90 personas.

El personal de limpieza esta presente sobre las 24 horas del dia para asegurar [a limpieza de las
estaciones. Una limpieza mas profunda ser realiza cada 7 dias.
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8.2.1 Estimacién de los costos de operacion de las estaciones

En la siguiente tabla, se presenta la estimacion del personal de estaciones:

2

6

(horas de i (1 persona por tumo ' (2perscnaspor ‘personas | (2 personas por (2 personas por
. oficina) . para2 turnos) | turno para 2 tumos) | portumno . turno para 3 turnos)  turno para 2 furnos)
Portal 3 | 6 . paral 8 6 '
Ameéricas . {1 persona porturo | (2 personas por tumos) | (2 personas por | (2 personas por
o ! para 2 tumos) i _turmo para 2 turmos) . . turno para 3 turnos)  turno para 2 turnos) .
~ Villablanca 3 ; 8 | 8 6 3
' i i (1 persona portumo | (2 personas por . {2 personas por (2 personas por
e para 2 turnos) | turno para 2 turmos) i turno para 3 turnos) ; turno para 2 tumos)
Palengue ; ; 6 ! 8 : 6 o
! (1 persona portume | (2 personas por | (Z2personaspor | (2 personaspor
e . _para2tumos) | turno para 2 furnos) | _turno para 3 turnos) . turno para 2 furnos) |
Kennedy | ‘ 3 | 6 : i 8 ; 6 :
: . (1 persona portumo | (Zpersonaspor . i (2personaspor (2 personas por
i para 2 turnos) ! turno para 2 turnos) | furno para 3 tumos) | _furno para 2 tus
Avenida | ‘ 3 8 | 8 : 6§
Boyaca i (1 persona porturno | (2 personas por : (2 personaspor | (Zpersonaspor:
‘ para 2 turnos) | furno para 2 turnos) turno para 3 furnos) . tumo para 2 tumos}
; : 6 ' 8 6 :
. (1 persona por tumno . (2personas por (2 personas por ? (2 personas por
i para 2 turnos) { turno para 2 furnos) } | furno para 3 turnos) | turno para 2 turncs)
Rosario : 3 6 : 8 6
. (1 persona porfurno | (2 personas por | (2personaspor | (2personaspor
o . para 2tumes) | tumno para 2 turnos) . turno para 3 turnos) | turno para 2 turnos)
NQS | : 6 8 ; 5
| (1 persona porturno | (2 personas por (2 personas por (2 personas por
L . para 2tumos) ! turno para 2 turnos} | turno para 3 turnos) __turno para 2 tumos)
Santander _ 3 ; 6 I 8 8 _
: : ¢ (1 persona por turno ' {2 perschaspor | {4 . (2 personas por (2 personas por.
L ' _para 2 tumos) | turno para 2 turnos) | personas | furno para 3 turnos) - turno para 2 turnos)
- Hospitales g 3 ; 6 . portumo | 8 | 6 ‘
\ { {1 persona por turno . (2 personas por © para2 . (2personas por (2 personas por.
S | para2tumos) | tumopara 2 tumos) | tumos) | tumo para3tumos) | tumno para 2 fumos) .
Calie 10 - 11 f 1 6 { 6 :
; ¢ (1 persona por turno . (2 personas por (2 personas por (2 personas por
T . _.._para 2 turnos) _turno para 2 turnos) __tumo para 3 turnos)  turno para 2 tumos)
Calle 26 3 6 : 6
. {1 persona por tumo ¢ (2personaspor : (2 personas por {2 personaspor
S . pera2turnos) | tumopara 2 tumos) | turno para 3 tumos) ' turno para 2 turnos)
Caile 45 E 3 [ ‘ 8 8
i (1 persona porturno @ (2 personas por . (2perscnaspor (2 personas por
o _ para 2 turnos) | turno parg 2 tumos) {_tumno para 3 turnos) . tumo para 2 turngs)
Calie 63 | ; 3 ; 6 i i 8 | 6 L
: ! (1 persona porturno | (2 personas por (2 personas por (2 personas por
e . para 2 tumos) | turno para 2 turnos) | furno para 3 turnos) | turno para 2 turnos) |
Calle 72 3 , 6 3 8 ! 6 :
. (1 persona porturno | (2 personas por (2 personas por | (2 personas por
o ! para 2 tumnos) . turno para 2 turnos) | turno para 3 tumos) | turno para 2 turnos)
TOTAL R 48 9 L2 128 96

Tahla 22. Estimacién del personal de estacién
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ST En |a siguiente tabla, se presenta la estimacion de los costos anuales del personal de Operacion de

pirsctar interventorta (125 @Staciones al inicio de la operacion:

o
00
o
o
~1 2
—_— by
o
o
(=]

Jefe de Estaciones o 1 _

Auxiior administrativa 1 53812324

Responsable de Estacion ) 48 3201110414

Asistente de Estacion 95 5557140395 |
~ Asistente Grupo movil 24 1517012 699_
 Seguridad 128 7 409 520 527 ‘

Personal de aseo estacicnes 06 5 557 140 395

Tabla 23. Estimacidén del costo del personal de Operacién de las estaciones

8.2.2 Estimacion de los costos de operacidn de las estaciones

Por afio, los costos de personal y los costos de operacién asociados al personal de Operacién de
las estaciones a lo largo de los 30 afios de operacién (2025 — 2045) son los siguientes:

25188 26 591 28073 28637 31288 33032 34 873 363817 38 870
Costos de Operacidn 7112 7333 7 560 7794 8036 8285 8 542 84807 5 (080 9361

Costos de Personal

Costos de Persanal 41037 43 326 45 742 48292 50 987 31 56834 60 005 63 353 66 839 70621
Costos de Qperacién S 651 § 950 10259 10577 10 505 11243 11591 11851 12321 12703 13 097

Tabla 24. OPEX operacion de las estaciones (M COP)
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9.1 ALCANCE DE MANTENIMIENTO

Los sistemas siguientes son objeto de la estrategia de mantenimiento:
Viaducto,

Instalaciones fijas / Equipos electromecanicos de estaciones y edificios;
Vias férreas y Tercer riel;

Sistemas comando y supervision (SCADA);

Energia eléctrica, incluyendo los UPS;

Sefializacion / CBTC;

Redes de comunicacion;

Puertas de andén;

« Sistema de peajes;

» Material rodante;

« Equipos de talleres y de mantenimiento.

9.2 DEFINICION DE LOS TIPOS DE MANTENIMIENTO

9.2.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se ejecuta para mantener un sisterna en condicion satisfactoria de
operacion, por la inspeccion del sistema, deteccién y prevencion de fallos nacientes, calibracion,
reguiacion, verificacion y limpieza.

Estas actividades son basadas sobre RAM analisis y experiencias de proyectos similares. Todas las
actividades de mantenimiento predictivos son planificadas y cubiertas por el proposito de
mantenimiento preventivo,

9.2.2 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es provocado por la prediccion de ia condicién dei equipo en servicio,
La condicién det equipamiento se determinada con medidas o ciclos tranquilos, automaticamente via
un sistema de mantenimiento centralizado (SMC) o durante inspeccidn rutinaria.

9.2.3 Auscultacién automatica y sistematica => Mantenimiento preventivo y condicional

Con la aparicion de los equipos de auscultacion embarcados directamente en el material rodante o
los vehiculos de mantenimiento, y ademas de los crecientes niveles de desempefic de es0s equipos,
se justifica cada vez mas el empleo de una supervision automatizada directamente montada en el
propio material rodante. Eso significa que se permite hacer inspecciones preventivas mas
frecuentemente, sin los impactos generados por la movilizacidn de personal en la via. Ese
mantenimiento es mas eficaz porque se sigue con un nivel de informacion mas fino las evoluciones
de las degradaciones de los equipos, 1o que permite predecir el fallo justo antes de su ocurrencia.
Las ganancias son inmediatas, ya que se limita el mantenimiento preventivo, que supone un gran
costo, al justo y necesario {equipos ligados a la seguridad). Los equipos se reemplazan justo antes
de que fallen, y se limita las ocurrencias de tareas correctivas y de indisponibilidad del sistema.

La inversién en equipos de mantenimiento preventivo y condicional con una auscultaciéon automatica
y sistematica tendré un retorno de la inversién a corto/medio plazo, que se tendra que afiadir al
objetivo de los estudios de concepcion del sistema en su totalidad.

La estrategia de mantenimiento dicta como consecuencia su propia organizacion. Por la cual es dificil
definir una organizacion desde ya sin tener la estrategia de mantenimiento decidida.

Debido a esta evolucién técnica que se ha acelerado en estos Ultimos afios, futura estrategia de
mantenimiento merece una reflexion mas profunda durante la fase de concepcion.
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9.24 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo comprende las actividades realizadas para restablecer un equipo a su

condicion satisfactoria, después de que una disfuncién o fallo hayan causado la degradacion del
mismo.

9.25 Manejo de incidente y recuperacién

El manejo de incidente v la recuperacién hacen referencia a las actividades de restablecimiento del
tren o instalaciones fijas, a la condicién satisfactoria después de accidentes o incidentes principales
como el descarrilamiento de tren, choque, el carril roto, etc.

9.3 NIVELES DE MANTENIMIENTO

A cada etapa del ciclo de vida de un material le corresponde un nivel de mantenimiento. Estos 5
hiveles estan especificados en la europea NF EN 13306 de octubre 2010.

9.3.1 Nivel 1

Arreglos simples, previstos por el constructor por medio de elementos accesibles sin ningdn
desmontaje o apertura del equipo, o intercambios de elementos consumibles accesibles con toda
seguridad, tales como videntes, fusibles, etc.

Este tipo de intervencién puede ser efectuado por ! operador del bien, en el mismo lugar, sin
herramientas y con ayuda de instrucciones de utilizacién.

El stock de repuestos (consumibles) es muy limitado.

Este mantenimiento puede ser ejecutado por el personal de operacién con un minimeo de formacién
y de competencia técnica. Este papel sera destinado a equipos ambulantes que actuaran durante
las horas de aperacion (20 horas por dia laborable).

8.3.2 Nivel 2

Reparacion por intercambio estandar de los elementos y operaciones menores de mantenimiento
preventivo, tales come engrasado o control de buen funcionamiento.

Este tipo de intervencion puede ser efectuada por un técnico habilitado, por calificacién media, en el
mismo fugar con las herramientas transportables definidas por las instrucciones de mantenimiento,
y con la ayuda de estas mismas instrucciones.

Este nivel contiene dos actividades principales:

» Intervenciones que necesitan tan sdlo de procedimientos simples y/o equipos de apoyos
simples;

» Comprobaciones de seguridad lievadas a cabo por técnicos cualificado. Los intercambios
de componentes simples como lamparas pueden ser realizados por el personal no cualificado.

A titule de gjemplo, aplicado al material rodante, la finalidad de esta actividad es asegurarse de que
el material rodante puede ser devuelto en servicio sin riesgo para la seguridad del trafico, las
personas vy los equipos.

Estas visitas comprenden pruebas, comprobaciones, medidas, limpiezas técnicas, lubricaciones, ete.
Reparaciones menores también estan incluidas.
9.3.3 Nivel 3

Este nivel negocia intervenciones que necesitan el recurso a procedimientos complejos y/o equipos
de apoyos complejos. Una inspeccién mayor contiene medidas, pruebas, el intercambio de
componentes y la comprobacién general de los circuitos del tren.

Estas intervenciones comprenden sustituciones parciales de elementos menores o de elementos
mas importantes como bogi, motor de traccidn, suspensidn a aire, efc. estas intervenciones requieren
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‘°§£?§‘:,in°mm:m sustitucion de las piezas de desgastes. La renovacidn se realiza en el nivel 4.

Ei taller deberé ser equipado del material necesario con el fin de minimizar la duracidn de
indisponibilidad.

El nive! 3 de mantenimiento puede ser gjecutado en el taller de mantenimiento menor ¢ en el taller
de mantenimiento mayor. Estas tareas pueden ser ejecutadas por un técnico cualificado o por un
equipo dirigide por un capataz.

9.3.4  Niveid

Elnivel 4 se refiere a intervenciones que necesitan el recurso de técnicas especificas, una tecnologia
de punta ¢ equipos especificos de apoyo. Este nivel de intervencion concierne a todas las
intervenciones de grandes revisiones.

El intercambio de los componentes (que necesitan entre 1 y 20 dias de trabajo) consiste en cambiar
o en reparar el componente. Esta intervencidn se hace cada 15 afios 0 mas o bien, puede ser
determinada por la medida del nimero de kildmetro recorrido y por la vida Gtil del componente
concernido.

Esta actividad necesita talleres de reparacién especializados con el fin de poder ejecutar el
intercambio de cada componente.

La revision de la caja del tren {1 mes) principalmente consiste en verificar su estructura y en rehacer
la pintura. Esta intervencion es ejecutada en la vida media, cada 15 afios.
8.3.5 Nivel 5

El nivel 5 es independiente de los 4 primeros niveles. Corresponde a las intervenciones que
necesitan una destreza que reposa en técnicas, tecnologias, procesos y equipos de apoyo
especificas. Todas las modificaciones para mejorar [a disponibilidad del tren, coche o componentes
son de este nivel. Las intervenciones pueden ser realizadas en el taller de pequefias revisiones 0 en
el taller de grandes revisiones. La maestria depende del tipo de intervencién.

Las intervenciones de nivel 5 dependen de Ia fiabilidad del tren.

8.4 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

Tal como propuesta en el Plan de Mantenimiento Preliminar (PMP) (ref. ETPLMB-ET00-LO1-IFU-P-
0003), la organizacion del mantenimiento de la PLMB esta basada en la siguiente descomposicion
clasica por tipe de sistemas:

1. Grupo 1: Tren;
2. Grupo 2: CBTC, sefalizacion (IXL informatizada), control y supervision del tréfico (ATS), MMS;

3. Grupo 3: SCADA y sistemas de comunicacién. Como estos sistemas son numerosos y variados
en sus funciones, es mas importante identificar entre ellos un integrador que sera al mismo
tiempo el responsable del mantenimiento de este conjunto. Sugerimos que el proveedor de la
red multiservicio (MNS) sea integrador y al mismo tiempo el responsable del mantenimiento;

4. Grupo 4: Puertas de andenes. Mantenimiento subcontratado al proveedor,
5. Grupo & Billetaje;

8. Grupo 6: Via y tercer riel e! cual deberia afiadir fos vehiculos de trabajos. Mantenimiento
asegurado por el proveedor de la via;

7. Grupo 7: Energia;

8. Grupo 8: Equipos electromecanicos. Estos sistemas que son numerose y variados en sus
funciones, habra que identificar entre ellos un integrador que sera al mismo tiempo el
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S N responsable del mantenimiento de este conjunto. Sugerimos que el proveedor de las escaleras
Directar interventoria mecanicas sea este integrador y al mismo tiempo el responsable del mantenimiento:

9. Grupo 9: Equipos de talleres.

Grupo
6
Via
Tercer
riel

Vehiculo
3

lustracion 4. Propuesta de organizacién del mantenimiento

Los costos de mantenimiento estan estimados con base a esta organizacion y el personal definidos
en el PMP.

9.5 ESTIMACION DEL PERSONAL Y COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL GRUPO 1 —
MATERIAL RODANTE

Teniendo en cuenta el incremento de 26 a 30 trenes en 2029 v el inicio de las operaciones de

manienimiento mayor a los 15 afios de operacin, ka estimacion del personal de mantenimiento del
material rodante es la siguiente:

Respeonsable Manteni
- Auxiliar administrativa

- Operadores Mantenimiento Preventivo j 20 28 3 36 ;
. Operadores Mantenimiento Correctivo ‘ 4 ? 4 - 8 :
~ Operadores Mantenimiento Mayor I 12 18 . 26
¢ Auxiliar operativo de mantenimiento ‘ ) 14 1T
" Auxiliar operativo-Almacén 4 f 4 ‘ 6
Ingeniero Metodos - I 2
Planificacion y apoyo logistico 1 1 1
Gestion de los repuestos 1T -
Total 51 76 102
Tabla 25. Detalle de Personal Mantenimiente de Trenes
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__E__Z_S.L._..____T_ En la siguiente tabla, se presenta la estimacién de los costos anuales del personal de mantenimiento
LES AVILA N . . - N
LoRENZOnosREs A |del material rodante al inicio de la operacion; se incluyen en los costos del material rodante los costos

de la Gerencia de Mantenimiento:

- Personal Gerencia de Mantenimiento 0o
Gerente de Mantenimiento 1 431495274

_ Auxiliar administrativa 53 812 324
- Personal Mantenimiento del Material F A
_ Responsable Mantenimiento de Tre 185971000
Auxiliar administrativa ..b3812324
Ingenieros Mantenimiento MR 141 975 507 |

Operadores Mantenimiento Preventivo 1371296008

Operadores Mantenimiento Correctivo i - NA 274 259 201
yor  NA 822777603

niento  : NA. 289 434 396

. o NA. 231547 518

. NA 130 728 038

NA. 63 208 862

NA. 63 208 862

Tabla 26. Estimacion del costo del personal de mantenimiento del MR

Ademas de los costos de personal y costos asociados, el costo de mantenimiento del Material
Rodante integra los costos de materiales, consumos y productos necesarios al mantenimiento, asi
como los costos de aseos de los trenes. Las tablas del archivo Excel del caculo del OPEX detallan
estos costos.

Los costos de mantenimiento incluyen las reparaciones externas, el material y los repuestos para el
mantenimiento preventivo y correctivo.

Las siguientes tablas resumen las estimaciones de costos anuales del mantenimiento del material
Rodante:

GRUPO 1= MATERIAL RODANTE | 6 52 : ‘_

Costos de Personal 4393 4632 4 884 7 281
Costos de Mantenimiento 11421 11 840 12274 12725 25294 25 969 26 668 27 392 28 142 31057
Costos de Aseo 712 734 293 1024 1056 1088 1122 1187 1183 1230

Sa1s7 | shoe1 | 56050 | | eze8 | e2sar | easos]

Costos de Personal 10578 11158 11772 16 228 17122 18 064 12 058 20107 21215 22384 23 618
Costos de Mantenimlento 31888 32751 33 644 34 568 35 526 36518 37 546 38 610 39 713 40 855 42039
Costos de Aseo 1268 1307 1348 1390 1433 1477 1523 1570 1619 1669 1721

Tabla 27. OPEX Mantenimiento MR (M COP)
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8.6 ESTIMACION DEL PERSONAL Y COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL GRUPO 2 - CBTC

En [a siguiente tabla, se presenta la estimacion de los costos anuales del personal de mantenimiento

Costos de

del CBTC al inicio de la operacion:

Responsable del mantemmlento sistemas 1 130 728 038

Operadores Mantenimiento preventivo y correctivo sistemas CBTC 10 685648 003
Tabla 28. Estimacion del costo del personal de manienimiento del CRTC

Ademas de los costos de personal y costos asociados, el costo de mantenimiento del CBTC integra
los costos de materiales, consumos y productos necesarios al mantenimiento. Las tablas del archivo
Excel del caculo del OPEX detallan estos costos.

Personal 845 292 941 992 1048 1106 1167 1232 1300 1372

Costos de

Mantenimiento 551 568 586 604 623 642 662 682 703 725

2028

Costos de Personal 1448 1528 1613 1703 1797 1897 2002 2230 2354 2485

Costos de Mantenimiento 748 771 7595 219 845 871 298 835 984 1015

Tabla 29. QPEX del mantenimiento CBTC (M COP)

9.7 ESTIMACION DEL PERSONAL Y COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL GRUPO 3 -
SCADA-TELECOM

En la siguiente tabla, se presenta la estimacion de los costos anuales del personal de mantenimiento
de los sistemas SCADA-TELECO!VI al inicio de [a operacién:

Responsabie qelrmantenlm|ento Telecomunlcacnones 1 130 728 038

Mantenimiento preventivo y correctivo del SCADA (1persona3 . 4 | 274 259 201

turnos) .

Mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas de 12 822 777 603

comunicacion (3 personas 3 turnos) }

Planificacion y apoyo logistico - 63 208 862
~ Gestién de los repuestos 1

Tabia 30. Estimacion del costo dél personal de mantenimiento del SEAEA-TELECOM

Ademas de los costos de personal y costos asociados, el costo de mantenimiento de los sistemas
SCADA-TELECOM integra los costos de materiales, consumos y productos necesarios al
mantenimiento. Las tablas de! archivo Excel del caculo del OPEX detallan estos costos.

Costes de Personal 1402 1430 1562 1648 1738 1836 19837 2044 2158 2277

Costos de Ma ntenimiento 827 852 879 S0&6 934 263 993 1023 1055 1088
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fue revisado,

Costos de Personal ! 2403 2537 2677 2826 2982 3148 3322
Costos de Mantenimiento [ 1122 | 1156 1192 1229 1267 1307 1347 1 389 1432 1476 1522 ' |

Tabla 31. OPEX del mantenimiento SACDA-TELECQOWM (M COP)

9.8 ESTIMACION DEL PERSONAL Y COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL GRUPO 4 - PDA -
INFRA ESTACIONES

: 70:836.
sponsable del mantenimiento de las Puertas de Anden/Estaciones | 1 141975 807

..... Mantenimiento preventivo y correctivo (3 personas 3 turnos) 12 . 822777803
Planificacion y apoyo logistico o1 .. 83208862
Gestion de los repuestos 1 . 83208882

Tabla 32, Estimacién del costo del personal de mantenimiento de los sistemas PDA - INFRA ESTACIONES

Ademas de los costos de personal y costos asociados, el costo de mantenimiento de los sistemas
PDA - INFRA ESTACIONES integra los costos de materiales, consumos y productos necesarios al
mantenimiento. Las tablas del archivo Excel del caculo del OPEX detallan estos costos.

Costos de Personai 1117 1178 1244 | 1313 1386 1463 1542 | 1630 1720 1816
Costos de Mantenimiento 10234 | 10551 | 10878 | 11215 | 11563 ] 11821 | 12291 | 12672 | 13085 | 132470

ERUEOHE PR NERAESTAG - 3 : R e RS R
Costos de Personal 1917 2023 2135 2254 2378 2512 2651 2799 2854 3118 3292
Costos de Mantenimients 13 887 14318 ! 14762 15219 15651 16178 16679 17 196 17 79 18 279 l 18 845:

Tabia 33. OPEX del mantenimianto de los sistemas PDA - INFRA ESTAGIONES (M COP)

9.9 ESTIMACION DEL PERSONAL Y COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL GRUPO 5 -
BILLETAJE

En la siguiente tabla, se presenta la estimacion de los costos anuales del personal de mantenimiento
de los sistemas de Billetaje al inicio de la operacion:

1091 170.836

0

~ Responsable del mantenimiento de las Puertas de Anden 141 975 507
Mantenimiento preventivo y correctivo (3 personas 3 turmos) ' 12 822 777 803

" Planificacion y apoyo logistice ... 1. 63208862

... Gestion de los repuestos 1. - 63208862

Tahla 34. Estimacién del costo del personal de mantenimiento de los sistemas de Billetaje

Ademas de los costos de personal y costos asociados, el costo de mantenimiento de los sistemas
Billetaje integra los costos de materiales, consumos y productos necesarios al mantenimiento. Las
tablas del archivo Excel del caculo del OPEX detaltan estos costos.
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GRUPO 5~ BILLETAIE.

11038

idgra
Costos de Persona! 1117 1816
" Costos de Mantenimiento 9921 13 038

GRUPD S - BIIETAE

Costos de Personal

1917

2023 2254 2379 2512 2651 2789 2 854 31292

Costos de Mantenimiento

13 463 13880 14754 15212 15683 16169 16 671 17187 18270

Tabla 35. OPEX del mantenimiento de los sistemas de Billetaje (M COP)

9.10 ESTIMACION DEL PERSONAL Y COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL GRUPOQ 6 — ViA

FERREA

Las estimaciones de costos de este Grupo incluyen los costos de mantenimiento de las
infraestructuras del viaducto y de las estaciones.

En la siguiente tabla, se presenta la estimacian de los costos anuales del personal de mantenimiento
del Grupo & al inicio de la operacmn

Responsable del mantenlmlento Via férrea —— 1 185 971 000
Responsable inspeccion, medidas y mantenimiento 1 141 975 507 N
__Linea: Inspeccion via y tercer rief, mantenimisnto 2 116 773 758
_Taller: Inspeccién via y tercer riel, mantenimiento - 2 ¢+ 18773758
2 . 115773758
2 137129601
Planificacion y apoyo logistico B 1 63208862
.Ge§tton de,los repuestos 1 63208862 -

Tabla 36. Estimacion def costo del personal de mantenimiento del Grupo §

Ademas de los costos de personal y costos asociados, el costo de mantenimiento del Grupo 6 integra
los costos de materiales, consumos y productos necesarios al mantenimiento. Las tabtas del archivo
Excel del caculo del OPEX detallan estos costos.

2027

2030 2052 | 2033

GRUPO 6 - VIA FERREA 11673 12 080 12502 12 939 13 392 15539 16 079 16 638 17217 17 818
Costos de Personai 969 1023 1079 1138 1202 1268 13328 1412 1490 1573
Costos de Mantenimiento 10 704 11057 11423 11800 12191 14271 14 741 15226 15727 16 245

GRUPO 6 - VIA FERREA | 18441 19 086 19 756 20450 21169 24 647 25 506 26 396 27319 28 276 29 269
Costos de Personal 1660 1752 1849 1951 2058 2174 2294 2421 2538 2 693 2847
Costos de Mantenimiento | 16 781 17 334 17 807 18 488 19 110 22 473 23212 23975 24 764 25579 26 423

Tabla 37. QOPEX del mantenimiento de! Grupo 6 (M COP)
CONSORCIC METRO B0G Q Q
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Sk 9.14 ESTIMACION DEL PERSONAL Y COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL. GRUPO 7 -

]

U W
LORENZD NOGALES AVILA .
ENERGIA

Director interventoria

Las estimaciones de costos de este Grupo 7 incluyen los costos de mantenimiento de los equipos
de Energia.

En la siguiente tabla, se presenta la estimacion de 10s costos anuales del personal de mantenimiento
de los equipos de Energia al inicio de la operacion:

i e e s

n to: : : '

~ Responsable del mantenimiento de los equipos de energ 266 253422
Responsable del mantenimiente 1 [ 134446503
" Inspeccién y mantenimiento preventivo y correctivo ? ‘ 779 145 458
Planificacion y apoyo logistico . ...59856 877
59 856 877

tionde losrepuestes 0 0
Tabla 38. Estimacion del costo del personal de mantenimiento del Grupe 7

Ademas de los costos de personal y costos asociados, el costo de mantenimiento de los equipos de
Energia integra los costos de materiales, consumos y productos necesarios al mantenimiento. Las
tablas del archivo Excel del caculo del OPEX detallan estos costos.

‘GRUPO 7~ ENERG : ; 232, 70
Costos de Fersonal 1348 1423 1501 1584 1671 1763 1860 1963 2071 2306
Costos de Mantenimiento 295 304 313 323 333 343 354 365 376 400

‘GRUPO.7 - ENERGIf Bas 2993 3148 :
Costos de Personal 2433 2 587 2708 2859 3017 3184 3360 i 3546 3742 3949
Costos de Mantenimiento 412 425 438 452 466 481 495 i 511 527 543

Tahla 39. OPEX del mantenimiento del Grupo 7 (M COP)

9.12 ESTIMACION DEL PERSONAL Y COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL GRUPO 8 -
EQUIPCS ELECTROMECANICOS (E&M)

Las estimaciones de costos de este Grupo 8 incluyen los costos de mantenimiento de los equipos

de Electromecanicos de estaciones y edificios de la PLMB.

En la siguiente tabla, se presenta la estimacién de los costos anuales del personal de mantenimiento

de los equipos E&M al inicio de la operacion:

e, NH st P S e

ey

‘Costos de Personal Mantenimien
Responsable del mantenimiento del Grupo 1 4 185971 0Q0
Responsable del mantenimiento R o 5 507
! ién y mantenimiento preventivo y correctivo 4 | 274 259 201

: 1 63 208 86

acion y apoyo logjstico
Gestiondelosrepuestes ... 1 0 832081
Tabla 40. Estimacion del costo dei personal de mantenimiento de los equipos E&M

Ademas de los costos de personal y costos asociados, el costo de mantenimiento de los equipos
E&M integra los costos de materiales, consumos y productos necesarios al mantenimiento. Las
tabias del archive Excel del caculo del OPEX detallan estos costos.

INGETEC
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LORENZO NOGALES AVILA
Cirector interventoria

 Costos de Parsonal

Costos de Mantenimiento 5387 5554 5726 5904 687 6275 6470 6670 6877 7090

. Costos de Personal 1282 1353 1428 1508 1593 1680 1773 1872 1976 2085

2201

: Costos de Mantenimiento 7310 7537 7770 g011 8 260 85168 8780 9052 4332 9622

9820

Tabla 41. OPEX del mantenimiento del Grupo 8 (M COP}

9.13 ESTIMACION DEL PERSONAL Y COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL GRUPO 9 -
EQUIPOS DEL PATIO-TALLER

Las estimaciones de costos de este Grupo 9 incluyen los costos de mantenimiento de los equipos
del Patio-Taller.

En la siguiente tabla, se presenta la estimacién de los costos anuales del personal de mantenimiento
de los equlpos del Patio-Taller al inicio de la operacion:

1205 694 401

_ Profesmna] 2 Mantenimlento Veh Auxiliares 3

Profesuona] 2 Mantenimlento Eqmpos y Herramientas 2 L 137 129 601 ~

 Auxiliar Operativo Mmto Veh. Auxitiares """ 6 | ""347321275 -
‘Auxiliar Operativo Mmto Equipos y H lentas 3. 173680637
Auxiliar Operativo Conductor automotor 926 190 066

Seguridad 2315475165
Tabla 42. Estimacion de! costo del personal de mantemmlento de los equnpos del Pat:o«TalIer
Ademas de |os costos de personal y costos ascciados, el costo de mantenimiento de los equipos del

Patio-Taller integra los costos de materiales, consumos y productos necesarios al mantenimiento.
Las tablas del archivo Excel del caculo del OPEX detallan estos costos.

Costos de Personal 4370 4605 4 860 5125 5 405 5700 6011 6 340 6 687 7033 7439
Costos de Mantenimiento 1289 1328 1370 1412 1458 1501 1548 1596 1545 1695 1749
Costos de Operacidn Patio-Talle 2108 2173 2 240 2310 2382 2 455 2531 2610 2591 2774 2 860

Costos de Personal 7 847 8277 8731 9210 9715 10 248 10812 11 406 12034 12 696
Costos de Mantenmiento 1803 1859 1916 1976 2037 2100 2165 2232 2302 2373
Costos de Dperacién Patio-Talle 2949 3040 3135 3232 3332 3 435 3542 3 652 3785 3 881
Tabla 43. OPEX del mantenimiento del Grupo 9 (M COP)
Los costos de mantenimiento incluyen el mantenimiento de los vehiculos auxiliares vy las
herramientas de taller y principalmente de las obras civiles.
Los costos de operacién incluyen principalmente el aseo e el manejo de residuos.
CONSORCIO METRO BOG (“"\Q
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10 COSTOS DE PRODUCCION DE TRANSPORTE

10.1 ENERGIA

Precic del KWh: 277,88 COP

Este valor se debe aumentar de 20%, debido a la tasa aplicable a los consumidores importantes:
Precio del KWh: 333,46 COP

Consumo de un tren por km: 17 KWh.

Tomamos la hipdtesis que el consumo de los otros equipos es de 12,5 MW.

Adicionamos también a estos costos un costo de operacion de los equipos {1105 MCOP para el 1er
afo de operacion).

3

Costos de Consume 32617 33 585 35611 45 348 46 708 48 110 48 5532 52483 54 058 55680 57 350

Costos de Conexién 1175 1211 1249 1287 1327 1368 1411 1455 1500 1546 1594

Costos de Consumpe 59071 62517 64392 65324

63314 70 363 74415 76 647 78946 81315

Costos de Conexion 1643 1694 1747 1801 1857 1914 1974 2 035 2098 2163

Tabla 44. Costos Energia (M COP)
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T T 11 UTILIDADES DE LA EMPRESA DE OPERACION DEL METRO
Director interventoria

Se considera un porcentaje de utilidades de 10% asi como una provision para imprevistos
(fluctuaciones de precios) de 5% del global de los costos de operacién y mantenimiento.

Tomando en cuenta estos datos, los costos totales sen (M COP) °:

{TOTAL {Mitlones de COP) {con Uti!idadeseimprevistos)..i 189030 | 196 626 I 205985 | 226723 | 249759 | 261425 : 271645 | 283976 | 295 163 I 309 300

{TOTAL (Millones de COP] (con Utifidades e imprevistos) | 321 525 | 334290 | 349547 | 367913 | 382 760 | 401416 | 417 726 | 437005 | 454 890 | 473586 | 493 132
Tabla 45. Costo OPEX con Utilidades e imprevistos
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12 CALCULO DEL COSTO DEL TREN*KILOMETRO

LORENZO NOGALES AVILA
Director interventorfa

Considerando las hipétesis tomadas, un primer calculo del costo del tren*kilometro da:

t

TOTAL (Millones de COP) {sin Utilidades o imprevistos) 164374 170980 179117 187151 217182 227 326 236 214 246935 256 663 268 956,

ITOTAL {Millones de COP) (ton Utilidades ¢ jmprevistos) | 189 030 186 626 205 985 226723 249759 261 425 271 646 283 976 295163 309 300;
[No. Tren*km/afic 5674600 | 3674500 | 4716735 ; 4716735 | 4716735 | 4716735 | 4716735 1 4716735 } 4716735 | 4716 735
Costo Tren*km {CCP} {con Utilidades e imprevistos) 51444 53511 434671 48 068 52952 55425 57592 60 206 62 578 85 575
Costo Tren*km (USD) 17,44 18,14 14,80 16,29 17,95 18,78 19,52 2041 21,21 22,23
Costo Cothe*km (USD) 248 2,59 2,11 2,33 2,56 2,68 279 2,82 303 3,18

TOTAL [Millones de COP} {sin Utilidages ¢ imprevistos} - 279 587 290687 -303954 - 319924 332835 349 057 363 240 380 004 385 556 411814 428811

]TDTA!. {Millones de COP) {con UtTlidades e imprevistos) | 325528 l 334 290 1 349547 { 367 913 l 382760 l 401 416 I 417 726 1 437 005 I 454 890 i 473 586 . 493 132: }

[No.Tren*kmlaﬁn 716 735 | 4 716735 | 4716735 | 471673% | 4716735 | 4716735 1 4716735 } 4716735 | 4718735 | 4716735 | 4716735
iCosta Tren*km (COF) {con Utilidades & imprevistos) 68 167 70872 74108 78002 81142 85105 88563 92 650 96 442 100 405 104 548
Costo Tren*km {USD) 23,11 24,02 25,12 26,44 27,51 28,85 30,02 3141 32,68 34,04 2544
Coste Cochekm (USD) 3,30 3,43 3,59 3,78 3,93 4,12 4,29 4,49 4,67 4,86 5,08 J

Tabla 46. Caloulo del costo global del tren*km

En 2025, el costo global del Tren*km es de: 51 444 COP (17,44 US§)
En 2045, el costo global de Tren*km es de: 104 548 COP (35,44 USS$)

Aungue tiene una significacion relativa hoy, porque los trenes son indeformables, el calculo por coche

da:
En Coche*km, €l costo global alcanza 2,49 USD en 2025 y 5,06 USD en 2045
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LORENZO NQGALES AVILA
Director Interventorfa

13 RATIOS DE COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

13.1 HIPOTESIS DE CALCULO

Costo total O&M en 2025 (millones d p os

Los ratios de costes de Operacion y Mantenimiento estan resumidos en las siguientes tablas:

Costo total de Operacién en 2025 (millones de pesos) 89 224
Costo total de mantenimiento en 2025 (millones de pesos) 80 221
Costo total Administratives en 2025 (millones de pesos) 19 586
Costo total Personal en 2025 (millones de pesos) 67 686
Pphpd en 2025 26500 26 500
Capacidad tren = 1800 1800
No de vueltas por dia de semana = 249 (245) 61 005
No de vueltas por dia sabado =218 (52) 11 388
No de vueltas por dia domingo o festivo = 170 (68) 11 560
No total de vueltas por afio 83 953
Tiempo de Vuelta Redonda {s) 3786
No anual de horas de servicio comergial 6 266
No de kildmetros recorridos anuales 3 674 509
No de pasajeros diarios 304 500
No de pasajeros anuales 91 350 000
No de estaciones 16
No de km de linea en operacién (km) 20,8
No de trenes 28
No de coches por tren (No mas desfavorable en términos de costo) 6
No Personal O&M=
Operacién PCC 59
Estaciones 266
Seguridad estaciones 128
MR 51
CBTC 11
SCADA/Telecom 19
PDA - Estaciones 15
Billetaje 15
Via Férrea 12
Energia 16
E&M 8
Patio-Taller 30
Seguridad PT 40
Soporte 105
Total = 775

Tabla 47. Hipédtesis de calculo de los ratios de costes
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13.2 RATIOS DE COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

" 0,00056

Casto / Viajero™km

Costo / Vigjeros*km / 1000 plazas 0.00000056
Costo / Empleado / km dg linea 11726 427
Costo / Empleado / Estacién 15 244 355
Costo / Coches*km totales / No de coches 2,11
Costo / Coches*km totales / Empleados totales 0,43
Costos explotacion / Emplieado 243 909 677
Costos explotacién / Coches™km total 115 127 613
Coste total de personal / Empleados 87 336 194
Costos totales / Coches*km fotal 330
Costos de explotacion / Horas totales*Trenes 38 868
Costos totales / Horas totales™Trenes 82 346

Tabla 48. Ratios de Costes de Operacidn y Mantenimiento
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