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1 INTRODUCCION

1.1 ALCANCE

En este documento se establece el presupuesto de la Primera Linea de Metro de Bogota (PLMB) y
obras complementarias para:

@ la gjecucion de los estudios y disefios de la infraestructura ;

@ el desarrollo de las obras y actividades de construccion;

@ [a instalacion, pruebas y puesta en servicio de los equipos necesarios;
2 el material mévil necesario para la explotacion;

8 |os materiales y vehiculos necesarios para el mantenimiento (30 afios).

Cabe destacar que las actividades anteriormente citadas incluyen las obras del sistema metro, pero
ademas el sistema BRT en interfaz vy la intervencion de paramento a paramento de la seccién vial
de todo el corredor. :

La estructura del CAPEX se ha divido en seis grandes secciones acordadas con el Cliente:

e 01- Obras civiles,

02- Sistemas Ferroviarios y Material Rodante,
03- Sistema Anticipado de Redes (TAR),

04- Gestion Social y Predial,

05- Interventoria y PMO,

06- Gastos EMB.

e e % e 6

A su vez estas secciones se han subdividido en ctros elementos asociados principalmente al tipo
de obras involucradas en cada seccion.

1.2 GENERALIDADES

Para llevar a cabo un buen ejercicio de estimacion de precios se deben tener en cuenta numerosos
condicionantes.

A continuacién se citan las premisas y condicionantes que se han tenido en cuenta para realizar {a
estimacion de los precios de la PLMB:

@ Definir claramente las exigencias y reducir al maximo las incertidumbres vinculadas a un
precio;

& Definir la forma de los precios contractuales;

@ Conocer previamente el precio medio de prestaciones similares al objeto del Contrato
(Estimaciones de fases anteriores de la PLMB, Estimaciones de obras de Transmilenio...);

® Adaptar los precios a las exigencias técnicas o administrativas y limitarlas a lo que es
necesario;

@ Adaptar los precios a la estructuracion de los contratos y a la duracion de los contratos;

® Adaptar los precios a las practicas econdmicas nacionales e internacionales para las
prestaciones consideradas;

e Adaptar los precios al estado de |a coyuntura en ¢l sector para tener un buen indicador del
nivel de precio general;
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® Adaptar los precios a los margenes generalmente practicados por los sectores de la
actividad;

© Adaptar los precios a las posibles clausulas de variaciones de precios previstas en &l
contrato que permitiran tener en cuenta las evoluciones de las condiciones econémicas del
pais;

@ Tener en cuenta los impuestos aplicables (aranceles,...).

En resumen, la estimacion de los precios ha consistido en el analisis de los precios de las
prestaciones contractuales y de las condiciones de ejecucion del contrato.

1.3 METODOLOGIA DE ANALISIS DE LOS PRECIOS TIPO CAPEX

El analisis de precios tipo CAPEX es un método pragmatico y comparativo.

El anélisis de precios se basa necesariamente en una comparacién con elementos conocidos, lo
que implica la investigacion y la eleccion de referencias comparables o idénticas.

Se utilizan también informaciones ya dispenibles internamente al Consorcio Metro-Bog gracias a la
experiencia en proyectos similares,

En el caso de la PLMB, se utilizan como referencia los precios unitarios definidos o constatados en
los siguientes proyectos:

@ Metro de Bogota CL1,
& BRT Carrera 7,
@ Proyectos similares en América Latina y en particular el metro de Santiago.

" Los métodos de analisis varfan segGn la naturaleza de la prestacidn proporcionada. Estos

requieren un minimo de conocimientos de las condiciones de estudios, fabricacidn, instalacion o
realizacion de las prestaciones contractuales.

Es un ejercicio complejo que necesita identificar cada componente del costo de la prestacién
(costos unitarios de la mano de obra y ndmero de horas, costo de compra de suministro local o
importado, coeficientes de suministro, ...).

El andlisis de precios consiste entonces en un examen critico, item por item, de las referencias
conocidas y de su validez para la PLMB y sus condiciones de realizacion.

La calidad del andlisis de precio se basa en el caracter probatorio de las comparaciones
efectuadas: es por eso que simples referencias a proyectos anteriores no pueden ser suficientes,
sin comprobacién de su validez para las condiciones del proyecto considerado.

El nivel de los precios puede variar en funcién de factores comerciales o produccion, como e
volumen de las cuantidades a implementar, los métodos de realizacién, de prueba o de control, los
cambios de tecnologias requeridos, el ritmo de produccidn, la duracion del contrato, etfc...

Para un producto o servicio corriente, la comparacién puede, la mayor parte del tiempo, hacerse
con precios previos, medulados en funcidn del conocimiento de la evolucidn econdmica del pais.
Esta comparacidn no plantea dificultades importantes, cuando estos precios previos ellos mismos
se juzgan convenientes, cuando no se modificod la prestacidon sustancialmente y cuando los
factores mencionados anteriormente son estables.

Como el precio de una prestacion puede evolucionar en funcién de factores que le estan propios,
no se puede siempre utilizar de manera adecuada un indice general de evolucion de precios.

Tanto como necesario, se utilizan factores ¢ indicadores particulares de materias primas, mano de
obra, productos especificos o técnicas de produccion.
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2 PREMISAS, SUPUESTOS Y RESTRICCIONES

A continuacion se presentan las distintas premisas, restricciones y supuestos adoptados para el
desarrollo del CAPEX, esto en concordancia con las miltiples reuniones de seguimiento,
socializacién y mesas de trabajo desarrolladas entre la FDN, Empresa Metro, Consorcio
METRO BOG y las distintas entidades involucradas en el desarrollo de la PLMB.

La informacién se presenta de acuerdo con las principales obras del proyecto:

21 RUBRO: OBRAS CIVILES

211 Subseccion Obras Civiles

Reconfiguraciéon BRT y mixto

Esta subseccién comprende todas las obras requeridas para adelantar los trabajos
correspondientes con la reconformacion de fa troncal Av. Caracas desde la Av. 1 hasta la Calle 80,
incluida la estacion de la Calle 78 y la afectacion por el ramal técnico. Las obras involucran entre
otras las siguientes estructuras:

e 14 nuevas estaciones con una configuracién de 7.6 y de 8 m de ancho con vagones
adecuados para el uso de vehiculos biarticulados.

o Reconstruccion de todo el corredor vial impactado, en funcion de los perfiles transversales
definidos por el IDU.

o Inclusién de estaciones temporales para desvio de Transmilenio

e Reubicacién de redes secundarias, red eléctrica (media tensién, baja tensién y alumbrado
pUblico) y red de gas (redes mencres a 4").

e Reconstruccién de los corredores mixtos desde la ALO (Avenida Longitudinal de
Occidente) hasta la Calle 72.

¢ Eltramo de la Av. Caracas entre la Av. 1 y la Calle 26, tiene una configuracion de 2 carriles
de Transmilenio y dos carriles mixtos por sentido. En el tramo de la Calle 26 a la Calle 72,
solo tiene un carril de servicio de use pricritario para las bicicletas.

« Reconformacion de la seccién vial de la Avenidsa Villavicencio, Avenida Primero de Mayo,
Calle 8 Sur y Avenida 12,

« Reconfiguracion y traslado de redes menores de acueducto, alcantarilado y gas.
lgualmente, se incluyen las redes mayores de acueducto, alcantarillado, eléctricas y de
gas, cuyos costos han sido estimados por un tercero y suministrados por el Cliente.

« En el Anexo 1 se presentan de manera general los detalles de los perfiles viales y
configuracién de estaciones BRT empleados para el desarrollo de las areas intervenidas
por la PLMB. En la Figura 2.1 y Figura 2.2se presentan algunas de las secciones
empleadas:
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.1 Seccion transversal a nivel entre estaciones en la Avenida Caracas entre la Calle 26 y la
Calle 76

ATRIO PLATAF GRM;’\DDCE PARADA FLATAFORMA DE PARADA ATRIO
35.| 3500

2.1.60 : 335.00 21.60%
PORTICO DE INGRESD GALERIA DE PASARELA FPORTICO DE NGRESO

Figura 2.2 Estacién T2M con paradas enfrentadas y sin integracion a la PLMB

Intersecciones

Incluye las estructuras de interseccién y conexién entre vias principales como la Calle 72 y
Calle 13. Las estructuras evaluadas comprenden:

= Puente vehicular de acceso al patio taller sobre el canal Cundinamarca.

+ Puente vehicular sobre [a AV. 88 con Av. 1 de Mayo, incluye la demolicién y construccién
de la nueva estructura. Puente de aproximadamente 200 m2.

¢ Pasos peatonales deprimidos Av. 68 y Calle 50.

« Interseccién Calle 72 con Av, Caracas, incluye altemativa con deprimidos vy puentes para el
flujo peatonal y vehicular (véase Fuente: Elaboracién propia segun desarrolio de los
estudios

« Figura 2.3).
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Fuente: Elaboracion propia segun desarrollo de los estudios

Figura 2.3 Interseccién Av. Caracas con Calle 72 (Alternativa 2 de estudio}

Desvio de trafico

Para la definicion de la malla vial a ser afectada por los requerimientos del plan de manejo de
trafico se evaluaron preliminarmente la capacidad de las vias existentes en funcion de los flujos
esperados, lo que permitié estimar una longitud de aproximadamente de 39 km de vias a ser
utiizadas como desvios durante la ejecuciéon del proyecto, las cuales seran utilizadas
temporalmente de acuerdo con el avance de las obras, pudiendo existir [a probabilidad que tramos
de vias sean utilizados mas de una vez en distintos periodos de tiempo.

Para el estimativo de costos se ha considerado las mediciones de deflexiones realizada a lo largo
de los corredores intervenidos vy teniendo en cuenta el tiempo de utilizacién de los desvios para la
construccion de las obras asociadas a la PLMB y poder garantizar que las vias queden minimo en
las condiciones inicialmente encontradas antes de su utilizacién.

lgualmente, se valoraron los costos de personal, equipo y recursos para adelantar adecuadamente
el plan de manejo de trafico, entre estos costos se incluye los asociados a personal profesional,
personal brigada de mantenimiento de sefializacién y apoyo, semaforizacion temporal, canalizacion
del transito, dispositivos luminosos sefializacion y demarcacion temporal.

2.1.2 Subseccion Estructuras

Esta subseccion incluye todas las obras del viaducto propiamente dicho, como son cimentaciones,
pilas y tablero. Los estimativos de cantidades y costos involucran tanto las estructuras de la linea,
asi mismo el ramal técnico y el accese al patio taller.

La cimantacion de las pilas estd concebida en pilotes de didametros de 1,2 a 2 m en longitudes que
varian desde 40 a 72 m de profundidad, en grupos de cuatro pilotes por pila, los costos involucran
la disponibilidad de equipos, el manejo de los lodos y el transporte y disposicion final del material
sobrante de la excavacion.

Los costos del concreto de las pilas incluyen los costos de encofrado deslizante para facilitar la
construccion y menor uso de éreas inferiores de trabajo, mejorando la movilidad y circulacién en
los frentes de trabajo {(véase Figura 2.4).
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Figura 2.4 Tipo de encontrade para la construccidn de pilas

Los costos de las dovelas del tablero involucran los costos del area de fabricacién y equipos
correspondientes. Asl mismo, se incluyo el costo de 6 vigas lanzadoras para adelantar los trabajos
de manera simultanea en igual nimero de frentes. Dichos costos incluyen todos los rubros de
importacién y nacionalizacién correspondientes {véase Figura 2.5)

n+Z C 8

Figura 2.5 Vigas lanzadoras para montaje dovelas
213 Subseccidn Estaciones del metro

En esta subseccidn de Estaciones de metro, se han estimade las estructuras asociadas a las
estaciones (nave central y edificios de acceso), la arquitectura y las instalaciones.

La estructura de las estaciones incluye entre otras cbras las siguientes:

e« Andenes

¢ Cubiertas

¢ Pasarelas

e Mezzanine

e« Fachadas en piel de vidrio y pantalla de metalica 0 material compuesto
o Edificios de acceso

» FEscaleras mecanicas y ascensores
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Para los edificios de acceso laterales, la cimentacién estéd dispuesta con pilotes. Los costos no
incluyen la adquisicién de predios.

2.1.4 Subseccion Patio y Talleres

El predio localizado en las cercanias de ric Bogota con un area prevista de aproximadamente
33,5Ha requiere para la conformacion de la plataforma de operacion, [a gjecucion de un relleno con
material convencional de una altura de 4,5 m, para su adecuada construccion y estabilidad
demanda obras de drenaje conformadas con mechas drenantes, columnas de gravas, material de
filtro y una precarga de altura 1 a 1.5 m de altura, que deberd ser retirada y dispuesta
adecuadamente.

(Fuente: provesdor de http:/fwww.terratest.cl)

Figura 2.6 Esquema tipico de utilizacion de mechas drenantes

Ei area prevista corresponde al espacio requerido para la operacidn a 2050, sin embargo los
equipos estan evaluados para la operacion a 2024,

Se incluye en el estimativo de costo las obras asociadas con urbanismo, edificaciones, cerramiento
perimetral & iluminacion exterior. Igualmente, los equipos especificos relacionados con la operacién
ferroviaria.

2.1.5 Obra civil sistemas ferroviarios

Los sistemas ferroviarios como los indicados a continuacidn tienen algunos componentes de obra
civil que fueron estimados y contemplados dentro del presente rubro:

¢ Superestructura de vig;
e Puesto central de controf;

» Sistema de alimentacidn eléctrica.
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2.1.8  Subseccidon: Otros Costos

2.17 Estudios y Disefios

Para los costos de estudios y disefios del proyecto a nivel de construccién se ha estimado un costo
del orden del 3% de los costos con AlU. En razén que el estado actual de los disefios es & nivel de
factivilidad y la magnitud de las obras demanda importantes estudios e investigaciones
complementarias, sumado a las conclusiones obtenidas de las discusiones sostenidas en las
distintas mesas de trabajo, el porcentsje previsto es de un orden de magnitud aceptable para la
etapa de estudio actual.

Componente social y Ambiental

» Componente social

Dentro del estimativo de costos sociales se consideraron los asociados a las siguientes
macroactividades:

¢« Personal operativo

¢ Personal profesional

e Costos de operacién

e Programa participacién y servicio al ciudadano
» Programa de informacion y divulgacion

» Programa capacitacion y formacion ciudadana
+ Programa manejo sector salud

» Programa de sostenibilidad econémico

+ Componente ambiental

Dentro del estimativo de costos ambientales se consideraron los asociados a las siguientes
macroactividades:

s Salud ocupacional y seguridad integral

¢ Manejo de la vegetacion y del paisaje

¢ Plan de sefializacion

» Sistema de gestion ambiental y seguridad y salud en el trabajo.
+ Sistema de gestidn social

* Actividades constructivas

2.2 RUBRO: SISTEMAS FERROVIARIOS Y MATERIAL RODANTE

Esta seccién involucra todos los componentes relacionados con el sistema metro propiamente
dicho como son la superestructura de la linea, patio taller, superestructura de via, puesto central de
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control, sistema de alimentacién eléctrica, sefializacion y control de trenes, sistema de puertas de
anden, sistemas de comunicaciones — billetaje y Material Rodante.

Mas del 90% de costos presentados de equipos y magquinaria corresponde a suministros
importados por lo tanto los costos inciuye los costos asociados con los seguros y transporte
internacional, gastos aduaneros, aranceles (donde aplica), IVA, transporte nacional y seguros
locales hasta el sitio de instalacién o montaje.

Todos los costos de los sistemas y equipos de origen extranjero incluye los costos del contratista
relacionados con ingenieria de detalle, suministros, repuestos, montajes e instalaciones, prueba y
capacitaciones.

El arancel para los sistemas es del 10% de acuerdo con lo establecido con el estructurador
financiero salvo para el Material rodante que es 0%. E! IVA para todos los casos es del 19% v la
importacion del 21%.

Estos porcentajes se aplican sobre los costos incluyendo los riesgos (imprevistos en precio y
cantidad) pero, sin AlU.

2.2.1 Patiotaller

Se incluye en esta subseccion los costos especializados relacionados con el sistema ferreo como
son los tornos de mantenimiento, dresinas con gria, bancos de ensayo, cabinas de pintura,
columnas de elevacion moévil, puente grias, entre otros equipos menores.

2.2.2 Superestructura de la via

Los costos principales incluidos dentro de la superestructura corresponden al carril, estructuras de
soporte, elementos de fijacion, tercer carril y aparatos de via. L.a longitud del trazado es de 23.863
km incluido linea viaducto y linea del ramal técnico.

En e caso de la linea del patio taller, los estimativos corresponden a un dimensionamientc de
operacién para el 2024,

Sistemas ferroviarios

Los sistemas valorados para el metro incluyen los siguientes:

Tabla 2.1 Sistemas ferroviarios evaluados

Sistema Condicién incluida

Incluye los puestos de operadores

Puesto de control PCC y PCC de respaldo

Sistema de alimentacién electrica

Senalizacién y control de trenes Incluye linga y en el material rodante

Sistema de puertas de anden

Incluye el sistema central, estaciones
y en el material rodante

Sistemas de billetaje Incluye ef sisterma central y estaciones

Sistemas de comunicaciones

Fuente: Efaboracién propia a partic del desarrcilo de los estudios.
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2.2.3 Material rodante

La configuracién propuesta de material rodante corresponde a 26 trenes de 7 coches, para un total
de 182 vagones, correspondiente a una flota para la operacion hasta el afic 2030. Adicionalmente,
se incluyd como previsién para la compra de 4 trenes en virtud de la posibilidad de ampliar la flota,
para cubrir la demanda futura a partir de 2030.

Se resalta que el material rodante incluye una partida arancelaria del 0%, de acuerdo con lo
establecido por la DIAN segn Decreto 4589 del 27 de diciembre de 206 del Ministerio de
Comercio Industria y Turismo (Pagina 13).

2.3 RUBRO: SISTEMA ANTINCIPADO DE REDES BE SERVICIOS PUBLICOS

231 TAR

Se trata de costos estimados por Terceros externos al Consorcio METRO BOG. Estos costos son
un insumo para el modelo del CAPEX.

Dentro de estos rubros se incluyeron los costos de traslado anticipado de redes (TAR) de
acueducto, alcantarillado, alta tensidn y gas natural estimados por un tercero y suministrados por
parte de la FND.

2.4 RUBRO: GESTION PREDIAL

2.41 Predios

Se trata de costos estimados por Terceros externos al Consorcio METRO BOG. Estos costos son
un insumo para el modelo del CAPEX.

lgualmente, se incluye los costos de la adquisicién y gestion de predios desarrollados por un
tercero y suministrados por la FND. Se incluyd un costo para |a gestién predial, costo estimando en
funcién del personal requerido y los plazos de adquisicion, asi mismo los avallos adelantados por
la Lonja de Propiedad Raiz de Bogota.

Los predios han sido agrupados en segtn lo indicado en la Tabla 2.2, para facilitar la identificacion
de las prioridades para su gestién y disposicion para el inicio de las obras, por eiemplo, el
corresponde a los predios que no afectan la construccién de las obras, pero que por condiciones
de renovacién urbanistica son requeridos:

Tabla 2.2 Clasificacion predios requeridos para el Metro

GRUPO 1
Viaducto
Perfil vial

Pérticos

Ramal técnico

Patio taller

Cola de retorno

Subestaciones eléctrica

Estaciones
GRUPO 2
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Viaducto

Particos
GRUPO 3

Complemento de estaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion
suministrada por el Cliente

2.5 RUBRO: INTERVENTORIA Y PMO

Para PMO se adopté el costo estimado por terceros externos al Consorcic METRO BOG. Este
costo es un insumo para el modelo del CAPEX.

En cuanto al costo de Interventoria durante la etapa de disefic y construccion, estos valores han
sido estimados en funcion de informacidn referencial y como un porcentaje de [os costos directos
del proyecto incluidos AlU. Se ha considerado un 2.5% de los costos de las secciones de Obra
Civil y de Sistemas Ferroviarios y Material Rodante.

2.6 RUBRO: GASTOS EMB

Se trata de costos estimados por Terceros externos al Consorcic METRC BOG. Estos costos son
un insumo para ef modelo del CAPEX.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

3  DEFINICION COEFICIENTES

El estimativo de costos indirectos asociados a cada una de las secciones en las que se clasificaron
los costos y que se detallaron en el numeral 2, se evaluaron en funcion del programa maestro de

obra y condiciones previstas de personal para los seis frentes previstos para la ejecucién de las
cbras.

3.1  AlU OBRA CIVIL

Para la valoracion del AlU se estimaron los diferentes valores asociados con cada unc los
componentes de administracion, imprevistos y utilidad. Para el componente administracién se
consideraron impuestos, garantias, gastos de personal y gastos aperacionales:

Los impuestos considerados en el andlisis corresponden a los rubros preserdados en la Tabla 3.1,
los cuales estan establecidos que se calculen sobre el monto total del contrato:

Tabla 3.1 Compaosicién de AlU obra civil

[}
Descripcién % d:;:frﬁrode’
Contribucién especial 5,00%
Estampilla Universidad Pedagégica Nacional 0,50%
4 por mil 0,40%
Industria y comercio 0,68%
Retencion en |a fuente 2,00%

Fuente: Resultado del andlisis de las variables evaluadas

Para las garantias se incluyeron los siguientes conceptos (Tabla 3.2):

Tabla 3.2 Composicién de Al obra civil

% asegurado
Polizas del valor del Tasa
contrato

Garantia tnica
Cumpiimiento 30,00% 0,40%
Salarios 10,00% 0,40%
Estabilidad 20,00% 0.40%
Calidad de equipos y bienes 0,40%
Seguro todo riesgo construccién 100,00% 0,25%
Responsabilidad civil extracontractual
Predios, labores y operaciones 30,00% 0,25%

Fuente: Resultado del andlisis de las variables evaluadas

En relacién con los gastos financieros no se consideraron costos por este concepto.
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Para el componente de obra civil se estimé un 28,5% de AlU el cual involucra los siguientes rubros
segun el tipo de contratacion (véase Tabla 3.3):

Tabla 3.3 Composicion de AlU obra civil

Descripcion % de los costos directos

1. Impuestos 11,00%
2. Garantias 52%
3. Gastos financieros manejo fiduciario 0,0%
4. Gastos de personal 5,5%
5. Gastos operacionzales 2,7%
Subtotal Administracion 24,5%
imprevistos 0.0%
Utilidad 4.0%

TOTAL 28,5%

Fuente: Resultado del andlisis de las variables consideradas

Se resalta que este valor guarda relacién con informacién de proyectos de infraestructura de

grandes magnitudes como los presentados en la Fuente: elaborada a partir de informacion propia de
fos contratos de construccion de los diferentes proyectos.

Figura 3.1, donde el promedio para los proyectos de infraestructura vial tienen un AlU del orden del
29,1% y para otro tipo de proyecto (proyectos hidroeléctricos) el promedio es del orden de 41 ,9%.

En relacion con el porcentaje de imprevistos del contratista constructor, valor que oscila entre el 3%
y el 5%, esta considerado dentro de los porcentajes valorados por efectos de [os riesgos asociados
al proyecto, rubros gue se encuentran entre el 10 al 15%.
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Fuente: elaborada & partir de informacién propia de los contratos de construccion de los diferentes proyectos.

Figura 3.1 AlU proyectos referenciales de infraestructura

Adicionalmente, se presenta en la Fuente: elaborada s partir de informacion propia de los contratos de

construccion de los diferentes proyectos.

Figura 3.2 el comportamiento del componente de utilidad de proyectos de infraestructura en

Colombia, donde el promedic es del orden del 5% del costo directo de las obras.
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Fuente: elaborada a partir de informacion propia de los contratos de construccidn de los diferentes proyectes.

Figura 3.2 AlU proyectos referenciales de infraestructura

3.2  AIUEQUIPOS Y MATERIAL RODANTE

La composicién de costos de administracion, imprevistos y utilidad tiene una composicion similar al
de obra civil, principalmente en los componentes de impuestos y garantias los cuales estan
valorados sobre el total de los costos en moneda local y extranjera. El porcentaje de imprevistos
estimados entre el 2% y 4% para equipes y del 1% para material rodante de acuerdo con la
magnitud de los suministros, no han sido incluidos dentro del costo del AlU del contratista, pero se
han incluido dentro de los valores porcentuales valorados para las condiciones de riesgo del
proyecto. El porcentaje de utilidad e VA correspondiente, estan incluidos dentro de los costos de
los suministros. En la siguiente tablajError! No se encuentra ei origen de la referencia. se
presenta el detalle de los AlU propuestos.

Tabla 3.4 Descomposicion AlU equipes y material rodante

Descripcién - % -
Equipos Material rodante
1. Impuestos 11,0% 11,0%
2. Garantias 2,91% 2,91%
A 13,91% 13,91%
I 0,0% 0,0%
U Incluida en los costos de suministro
Total 13,91% 13,91%

Fuente: Resultados del anélisis de las variables involucradas en este
fipo de proyectos

Finalmente, al AiU calculado anteriormente para Sistemas Ferroviarios y Material Rodante, se ha
ahadido un porcentaje de un 15%, para tener en cuenta la configuracion de la licitacién con un
contrato Unico y bajo la hipdtesis que el mandatario del Consorcio serd un civilista.
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Este incremento tiene en cuenta los punios siguientes:

—

Gestidn del contrato por el mandatario del Consorcio;

2. Latransferencia de la responsabilidad sobre los riesgos de interfaces y de ¢oordinacién
entre los actores del Consorcio (entre el civilista y el resto de los sistemas);

3. El sobrecoste asociado a la ausencia o la disminucién de la competencia,

3.3 PV (BASE DE DATOS)

El coeficiente PV utilizado en |la Base de Datos de precios del proyecto sirve para corregir el precio
unitario.

El precio unitario para el conjunto de los equipos de sistemas es un precio de venta de los
proveedores, es decir, incluye el margen, la administracién de la propia empresa o firma
constructora. Se trata de precios finales de mercado. Tras las diferentes mesas de trabajo sobre
los coeficientes de Riesgos (incertidumbre en cantidad y en precio unitario) y los coeficientes de
AlU (administracién, imprevistos y utilidad), se llegéd al acuerdo de conservar los coef de AlU pero
se redujeron los precios unitarios para evitar duplicidad de gastos del proveedor. Este acuerdo se
tradujo en la reduccidn de un 7% los precios unitarios de sistemas. Por tanto, en la base de datos
encontramos un -7% PV.

En el apartado de nacionalizaciéon (IVA, Impertacion y Aranceles) también se utilizé el coef. PV
para calcular el precio unitario corregido. El VA, la importacion y los aranceles se calculan como
un % sobre el monto total de los diferentes equipos incluyendo el riesgo (incertidumbre de precio y
de canfidades). A titulo de recordatorio, se ha utilizado un 19% para el VA, un 21% para la
importacién y un 10% para aranceles. Sin embargo, para poder tener en cuenta los riesgos en el
precio base antes de calcular el % de la nacionalizacion se ha tenide que aplicar un coef PV de
1.05 0 1.10 (en funcion de |la naturaleza del item). De esta manera, se ha obtenido el monto total
de IVA, importacion y aranceles directamente en la base de Datos.

El Ultimo caso donde también se ha aplicado un coef de PV ha sido en [a parte de la arquitectura
de las estaciones. En este caso se ha actualizado con un +5% para adaptar el monto total
utilizando las cantidades del BIM que son aproximativas.
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4 PRESUPUESTO

El presupuesto se presenta en una matriz presupuestal donde se reflejen las cantidades de obra y
precios unitarios en costo directo, afectados por el A.l.U (Administracién, Imprevistos y Utilidad) al
final de la misma.

El presupuesto se presenta en Dolares de los Estados Unidos y Pesos colombianoes, utilizando
Unicamente cifras o nimeros enteros para los precios unitarios y subtotales por item. El costo del
material y equipo importade se calcula en Délares, mientras que los costos de obra civil y en
general todas las actividades susceptibles de realizarse con materiales, mano de obra y equipos
disponibles en Colombia se representan en Pesos colombianos. Para todos los efectos de
conversion de pesos a dolares se empled una tasa de cambio (TRM) de 3000 COP/USD.

41 SOFTWARE

El presupuesto se ha llevado a cabo mediante LEA, un software especializado en estimaciones de
proyectos que permite generar informes y expartar e importar proyectos.

LEA Neraco

Figura 4.1 Logo LEA

Eil software « LEA » es un programa de estimacién y agrupacion, concebido y puesto en marcha
por PSIGT.CT. En servicio desde febrero de 2012.

Destinado al conjunic de actores de un proyecto (Jefes de proyecto, coordinadores y especialisias
de precios), ayuda a viabilizar y 2 homogeneizar las estimaciones del costo de obra de un
proyecio.

Su utilizacion por todas las disciplinas gue intervienen en el proyecto homogeniza los distintos
métodos de estimacién, facilitande la agrupacidn de precios de manera mas automatica y
afianzando el precio de la obra.

E! programa centraliza todo a lo largo de la vida del proyecto (Estudios preliminares => REA) tanto
las estimaciones como descripciones que hayan servido a la elaboracién del Coste provisional de
las obras

Se adjunta en el Anexo 10 la presentacién del programa “LEA".
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL. METRO DE BOGOTA

LORENZO NOGALES AVILA
Director interventoria

4.2

ESTRUCTURA

El presupuesto esté estructurado en secciones organizadas en capitulos, subcapitulos e items:

Tots! 01 - Obras Civiles .
| Total 02 - Estructuras

| Tetal 03 - Estaciones

- Total 4 - Patio v talleres
i Total 05 - nterferencia con redes de semcms Red%es MENDTES -
Total 07 - Puesto central de controt

;| Total 48 - Sistema de alimentacion electrica

| Total 13 - Otros costos .

o Tntal 16 - MA, sobre Uliidades 00, CC

.| Fotal 04 - Patio v taliéres
i Total 06 - Superstruciure de via

i Totgl 07 - Puesto central de control
i Total 08 - Sistema de alimentdcion electrica
;| Total 08 - Senalizacion y control de'trenes
>:| Total 10 - Sistema de puertas de anden -
;| Tetal 11 - Sistema de comunicaciones - killetaje
2i|Total 12 - Naterigl rodante -
| Total 17- Nacisnalizacion

inferferencia de redes - TAR

S Total 14 -

| Fotal 15 - Predial -

.. Total 13 - Otros castos

71| Total 18 - Gastos EMB

Tabla 4.1 CAPEX a nivel de subseccién (Nivel 2) SOPORTE

MEMORIA ESTIMATIVA CAPEX consorRcio METR0 805
REV. 0, 07/12/2018 SWQ?
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LORENZO NOGALES AVILA
Director interventoriz

ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

B B :
4 r [

Total 01 - Dhras Civiles.
1A- Desvin ¥ M&nep deTraﬁco EPMT}
18- Pavimenios. :
oo Urbanismo y Patsapsmu
1D- Estacipnes BRT:
1E. ntersecciones Estruciuras -
) Total 02 - Eatructuras
25° MOVIMENTG mi TﬁRRAs v DEMOL]C]CI NrEs
2B- EUNDACIO NES
2C. TABLEROS TR
2C-TABLERDS - Equlpcﬂs T
2T COLURMNAS 5 IR
~ 1 Total 3 - Estal::mnes
3A-QBRACNE
3B-ARQUTECTURA
ACSTALACIONES &
' |30-SERVICIOS DE. MEGAFONIS, ™

A Total B4 - Patic atio y taEEeres
4A-Urbanismo Extenur S
4C-Estructurs - S
4D-Arguitectira
4E-\nstatacionies v
af-instalaciones Fiectricas, Control v Cnmumcalcmes
A Tetal 06 - Interferencia con redes de servrcms Redes menores

54-Redes Humecfas R L
i SB-Redi&s 5&::&5 T s
) Total PF - Puesto central de contrn[
7I-ARGUIECTURA Y ACABADQS s
| Total 08 - Sistema de alimentacion erec'tm:a
L \BAEdificios ‘subastaciones receprturas (SF_F«E} :

| i Total 13 - Otrog costos. -
135-COSTOS DE DISEHOS
i 13C-COMPONENTE SOCIAL Y AMBENTAL
| | Total 16 - VA sobre Ulifidades 00.CC__
- I‘v’AstreutMades QFE%

r—

2

e

§
g

Tabla 4.2 CAPEX a nivel del Rubro Obra Civil (Nivel 3) SOPORTE

MEMORIA ESTIMATIVA CAPEX

REV O 07/12/2018 CONSDRCIO METRO BOG QQ
ETPLMB-ET21-LO0-MCAW-0001-RD SYSLIA e EINGETEC

19




Este Informe fue revisado,
validade y aprebado por la
interventor(a en su RD.

b N . "

“\;"'”m ~-ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMC 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

LORENZO NOGALES AVILA
Director interventoria

. Total 04 Pat:o y taller%
4kkIngenieria .
41-Suministro

4J-Transporte y Logistica
4K-Instalacion y’ moniaje
4l-Pruebas- : " s
AM-Capacitacion, Doucrnentac:on Respuestos ¥ Heramlenws ;
=:| Total 06 - Superstructure de via

BA-CASTOS GENERALES

BB-SUMINISTROS, ACARREQ YALMACENAMIENTO L
|BC-DISTRIBUCION, COLLOCACION; MONTAJEYHORMIGONADO' s
|ED-ENSAYOS Y PUESTAEN SERVICIQ ‘ :
BE-DOCUMENTACH ON AS-BUILT, MANFENI MIENTO Y L
BF-CAPACITACION . .
TFotal 07 - Puesto central de control
7B-INGENIERIA

|7C-SLMINISTROS -

7D-TRANSPORTE Y LOGI ST]CA
7E-PRUEBAS - : i L
TE-CAPACITACION, RESF'UESTOS Y HEF’AMIENTAS C
TH-INSTALACIONES . ; R

| Total 08 - Sistema de ahmentacmn electnca
8B-INGENIERIA . .7 .
8C-SUMINISTROS - : e
8D-TRANSPORTE Y LOGI STICA
8E-instalacion y Monlaje .
8F-PRUEBAS - B
GGCAPACITACION RESPUESTOSYHERAMIENTAS." i
::| Total 08 - Senahzacnon v control de trenes

HA-INGENERIA .

QB-SUMINISTROS

8C-TRANSPORTE Y LOGI STI CA

9D-Instalacion y Montaje

9E-PRUEBAS .

SF-CAPACITACICN, RESPLESTOS Y. HERAMIENTAS

~1Total 10 - Sisterna de puertas de anden

10A-INGENIERIA

10B-SUMINISTRCS

10C-TRANSPORTE Y LOGISTICA

100-Instalacion v Mentaje -~ -

10E-PRUEBAS

10F-CAPACITACION, RESPUESTOS Y HERAM ENTAS

| Total 11 - Sistema de comunicaciones - bllletaje
T1A-INGENIERIA

11B-SUMINISTROS :

11C-TRANSPORTE Y LOGISTI CA

11D-instalacion v Montaje .

11E-PRUEBAS .. ...

11F-CAPACITACION, RESPUESTOS Y HF.“-.FU-\MI ENTAS .

| Total 12 - Material rodante

12A-INGENIERIA -

12B-Construceion'y montaje -1

12C-PRUEBAS EN FABRICA . .

12D-TRANSPORTE Y LOGISTICA .

12E-PRUEBAS ENSITIO -oli .
12F-CAPACITACION, RESPUESTOS Y HERAI‘V‘E!ENTAS T
12H-PRESUPUESTO PARA 4 TRENES SUPLEMENTARIOS -

:-| Total 17- Nacionalizacién

16A-IVA .

16B-Imporiagidn -

186C-Aranceles

Tabla 4.3 CAPEX a nivel del Rubro Sistemas Ferroviarios y Material Rodante (Nivel 3) SOPORTE

MEMORIA ESTIMATIVA CAPEX
REV. 0, 07/12/2018
ETPLMB-ET21-L00-MCA-W-0001-RD SQYSTIA w EINGETE

HAkod orwwr::.n .
20 i)

CONSGRCIO METRO BOG mr—'}




Esta infarme fue revisado,
validado y aprobade por la
interventoria en su RO,

Lri

ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

LORENZO NOGALES AVILA
Director interventoria

; ; ) T 3 -' = 4 ] - o
- Total 14 - Interferencia de redes - TAR
14F-Interferancia de redes - TAR ~— "

| GESTION SOCIAL ¥ EREDIAI
| Total 15 -~ Predial ~ — " "~
E 15A-Predial -~

" Total 13 - Otros costos
& |13A-GERENCIA DE OBRA T
E 13D INTERVENTORIA o o n i

Lk ==

| Total 18 - Gastos EMB

18A- Obra Gl e

18B- Sistemas y MMRR

18C- TAR R

18D- Gestidn: Predial y Social -

18E- Interventoria y PMO
18F- Contingencias PMT 0 -
18G- Contingencias redes menares

R

Tabla 4.4 CAPEX a nivel del Rubros TAR, Predial, Interventoria y PMO, y Gastos EMB (Nivel 3)
SOPORTE

Las cantidades de obra estéan soporiadas en los disefios de cada entregable. En los planos
realizados se indican las dimensiones, la geometria de los elementos, los volimenes y la
informacion necesaria para poder cuantificar y caracterizar los items. Igualmente, se ha utilizado el
modelo BIM para validar drdenes de magnitud.

En la Tabla 4.5 se presenta la relacién de los documentos principales que contienen las memorias
de célculo de cada uno de los sistemas:

Tabla 4.5 Relacion de memorias de calculo para estimativo de cantidades

Documento Descripcidn
Producto 3 - Plan de circulacion del trafico

ETPLMB-ET02-L.2.3-H-ITE-0001 vehicular - Modelo escenario actual (2017)
ETPLMB-ET02-L2.5-H-ITE-0001 Producto 5 - Plan general de manejo de trafico
ETPLMB-ET03-L0O0-[TE-G-0001 Criterios de Disefio geotecnia y pavimentos
ETPLMB-ETO3-L02-ITE-G-0001 Lrlg);;etaode disefio geotécnico de cimentaciones del
ETPLMB-ET04-L01-ITE-H-0001 Disefio geométrico del sistema vial
ETPLMB-ET05-L01-ITE-F-0001 Memoria de Trazado

) Trazado en linea y ramal técnico. En planta y en
ETPLMB-ET05-L01-PLA-F-0100 a 0153 perfil. H=1000 V=500
ETPLMB-ET06-L01-ITE-Q-0001 DESCRIPCION VIADUCTO ELEVADO
ETPLMB-ETO06-L01-MCA-Q-1 ;Lé[é)fl_lgN LONG VIADUCTO ESTANDAR L35m

MEMORIA ESTIMATIVA CAPEX

CONSORCIO METRGC BOG
REV. 0, 07/12/2018 r_lQ
ETPLMB-ET21-L00-MCA-W-0001-R0 CYUSTIA %
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

LORENZO NOGALES AVILA

Director interventaria

Documento

Descripcion

ETPLMB-ET06-L01-MCA-Q-4

FLEXION LONG VIADUCTO ESTANDAR L30m
CURVO

ETPLMB-ET06-L01-MCA-Q-8

FLEXION TRANS VIADUCTO ESTANDAR
L35m RECTO

ETPLMB-ET06-L01-MCA-Q-9

1 L30m CURVO

FLEXION TRANS VIADUCTO ESTANDAR

ETPLMB-ET06-L01-MCA-Q-10

FLEXION LONG VIADUCTO CONTINUO 45

ETPLMB-ET06-L01-MCA-Q-12

Viaducto especial 60-100-60 (calle 26)

ETPLMB-ET06-LO1-MCA-Q-13

PILA TIPO

ETPLMB-ET06-L0O1-MCA-Q-14

MEMORIA DE CALCULO — DISENO DE
CAPITEL DE PILATIPO

ETPLMB-ET06-L.01-MCA-Q-15

Pila capitel Excentrico

ETPLMB-ET06-L01-MCA-Q-16

MEMORIA DE CALCULO - DISENO DE
PORTICOL<18m

ETPLMB-ET06-L04-MCA-Q-17

MEMORIA DE CALCULO ~ DISENO DE
PORTICO18m<L <25m

ETPLMB-ET06-L01-MCA-Q-19

MEMORIA DE CALCULO - DISENC
ESTRUCTURAL DE FUNDACIONES
PROFUNDAS DE VANOS ESTANDAR

ETPLMB-ET06-L01-MCA-Q-21

MEMORIA DE CALCULO ~ INTERACCION VIA-
ESTRUCTURA

ETPLMB-ET06-L0O1-MCA-Q-22

APARATOS DE APOYO LRB Y JUNTA

ETPLMB-ET06-L01-MCA-Q-23

LLAVES DE CORTANTE ENTRE PLINTOS DE
VIA

ETPLMB-ET06-L01-MCA-Q-24

Viaducto especial canal Fucha L=70m. Flexion
longitudinal

ETPLMB-ET06-.01-MCA-Q-25

Médulo continuo de 3 vanos Luz max 55 m

ETPLMB-ET06-L0O1-MCA-Q-26

-| SUPERSTRUCTURA DE VIA FERREA ~ VIA

MEMORIA DE CALCULO -

SOBRE VIGAS .

ETPLMB-ET06-L01-MCA-Q-27

MEMORIA DE CALCULO — DRENAJE
VIADUCTO ELEVADO

ETPLMB-ET06-L02-MCA-Q-0001

Memoria de célculo. Estaciones simples: pila
tipo

ETPLMB-ET06-L02-MCA-Q-0002

MEMORIA DE CALCULO - ESTACIONES
SIMPLES: CAPITEL TIPO

ETPLMB-ET06-L02-MCA-Q-0003

Memoria de calculo. Estaciones intermodales: -
pila tipo

ETPLMB-ET06-L02-MCA-Q-0004

MEMORIA DE CALCULO - ESTACIONES
INTERMODALES: CAPITEL TIPO

ETPLMB-ET06-L02-MCA-Q-0005

Memoria de calculo. Estructura de las
estaciones especiales

ETPLMB-ET06-L02-MCA-Q-0006

LA MEMORIA DE CALCULO - ESTRUCTURA
DE LA CUBIERTA :

MEMOQRIA ESTIMATIVA CAPEX
REV. 0, 07/12/2018
ETPLMB-ET21-L03-MCA-W-0031-R0
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

LORENZD NOGALES AVILA

Director interventoria

Documento

Descripcion

ETPLMB-ET06-L02-MCA-Q-0007

LA MEMORIA DE CALCULO - ESTRUCTURA
DE LAS PASARELAS

ETPLMB-ET06-L02-MCA-Q-0008

LA MEMORIA DE CALCULO - ESTRUCTURA
DE SOPORTE DEL ANDEN

ETPLMB-ET06-L02-MCA-Q-0009

Memoria de Calculo de la estruct{ura de la
estacion especial - portico

ETPLMB-ET06-1.03-MCA-Q-0001

Memoria de calculos

ETPLMB-ET06-L03-MCA-Q-0001

Memoria de célculo del disefio estructural de
factibilidad de edificaciones de médulos de
acceso

ETPLMB-ET06-L04-1TE-Q-0001

Informe de factibilidad de los nuevos puentes
vehiculares de la av. Primero de mayo por Av.
68 '

ETPLMB-ET08-L05-MCA-Q-0001

Memaria de célculo del disefio estructural de
factibilidad de estaciones BRT

ETPLMB-ET06-L4.2-MCA-Q-0001

Memoria de calculo del disefio estructural de
factibilidad de estructuras subterraneas
adicionales

ETPLMB-ET(07-L1-PLA-E-0001

Estacion tipo simple

ETPLMB-ETO7-L1-PLA-E-0002

Estacion tipo interconexién

ETPLMB-ETO7-L1-PLA-E-101

Estacion Carrera 86

ETPLMB-ET07-1.1-PLA-E-102

Estacion Portal Américas

ETPLMB-ETO7-L1-PLA-E-103

Estacion Carrera 80

ETPLMB-ET07-L1-PLA-E-104

Estacion Calle 42 Sur

ETPLMB-ET07-L1-PLA-E-105

Estacion Kennedy

ETPLMB-ETO07-L1-PLA-E-106

Estacion Boyaca

ETPLMB-ETO07-L1-PLA-E-107

Estacion Av.68

ETPLMB-ETO07-L1-PLA-E-108

Estacion Cairera 50

ETPLMB-ETO07-L1-PLA-E-109 .

Estacion NQS

ETPLMB-ET07-L1-PLA-E-110

Estacion Narifie

ETPLMB-ET07-L1-PLA-E-111

Estacion Calle 1a

ETPLMB-ETO7-L1-PLA-E-112

Estacion Calle10

ETPLMB-ET07-L1-PLA-E-113

Estacion Calle 26

ETPLMB-ETO7-L1-PLA-E-114

Estacion Calle 45

ETPLMB-ET07-L1-PLA-E-115

Estacion Calle 63

ETPLMB-ET07-L1-PLA-E-116

Estacion Calle 72

ETPLMB-ET07-L1-PLA-E-201

Estacion Sencilla-Acabados

ETPLMB-ET07-L1-PLA-E-202

Estacion Interconexion-Acabados

ETPLMB-ETO7-L1-PLA-E-203

Estacion Mezzanine-Acabados

ETPLMB-ET07-L02-ITE-W-0001

Memoria de calculos instalaciones

MEMORIA ESTIMATIVA CAPEX
REV. 0,07/12/2018
ETPLMB-ET21-LO0-MCA-W-0001-R0
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

LORENZO NOGALES AVILA

Director interventoria

Documento

Descripcion

ETPLMB-ET07-1.02-MCA-W-0001

Memorias de célculos y planos instalacicnes
médulos de estaciones

ETPLMB-ET08-LO1-ITE-F-0001

Especificacion Técnica de la superestructura de
Via

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0007

Transicion Ramal técnico - Patio-Taller

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0503

Plano tipo Tope de via fijo

ETPLMB-ETO08-L01-PLA-F-0504

Plano tipo Aparatos de dilatacién

ETPLMB-ET08-LO1-PLA-F-0505

Plano fipe Placas de localizacion

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0506

Plano tipo Taco movil de parada

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0001

Via ferrea - Linea y ramal técnico - Plano conceptual
via sobre viga - alineacién recta

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0002

Via férrea - Linea y ramal técnico - Plano conceptual
via sobre viga - curva

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0003

Via férrea - Linea y ramal técnico - Aparatos de via tg
19

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0004

Via férrea - Traversia - Aparatos de viatg 19

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0005

Via ferrea - Linea y ramal técnico_ Seccion de via en
estacion

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0006

Via férrea - Linea y ramal técnico_Esquema de via

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0100-152
ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0200-252
ETPLMB-ETO08-L01-PLA-F-0300-352

Via férrea - Linea y ramal técnico - Vista en planta

Via férrea - Linea y ramal técnico - Perfil Via 1

Via férrea - Linea y ramal técnico - Perfil Via 2

ETPLMB-ETO08-L01-PLA-F-0401

Via férrea - Talleres y Cocheras - Esquema de vias

ETPLMB-ETO08-L01-PLA-F-0402

Via férrea - Talleres y Cocheras - Plano conceptual -
Via sobre losa de concreto

ETPLMB-ET08-L0O1-PLA-F-0403

.| Via férrea - Talleres y Cocheras - Plano-conceptual -
| Via en riel embebido

ETPLMB-ET08-LO1-PLA-F-0404

Via férrea - Talleres y Cocheras - Plano conceptual -
Via de lavado

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0405

Via férrea - Talleres y Cocheras - Plano conceptual -
Via sobre pilarillos

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0406

Via férrea - Talleres y Cocheras - Aparatos de via tg
17

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0501

Via férrea - Plano tipo - Riet EN 54 E1

ETPLMB-ET08-L01-PLA-F-0502

Via férrea - Plano tipo - Tope de via deslizante de
friccion

ETPLMB-ET09-L01-ETE-J-0002

Especificaciones Funcionales y Técnicas del PCC

ETPLMB-ET09-L03-MCA-W-0001

Memorias de célculos y planos instalaciones
PCC

ETPLMB-ET09-L04-MCA-Q-0001

Memoria de calculo del disefio esfructurai de
factibilidad de edificaciones del puesto central de

MEMORIA ESTIMATIVA CAPEX
REV.0,07/12/2018
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LiNEA DEL METRO DE BOGOTA

LORENZO NOGALES AVILA
Director interventotia

Documento

Descripcion

control

ETPLMB-ET10-L00-ETE-K-0001

Recomendaciones y requisitos EMI / EMC

ETPLMB-ET10-LO0-ETE-K-0002

Especificacion funcionales y técnicas de
conexion a Tierra y conexion equipotencial

ETPLMB-ET10-L01-ETE-K-0001

Especificaciones Funcionales y Técnicas del
Sistema de Alta Tension

ETPLMB-ET10-1.01-MCA-K-0001

Estimacion para la alta tension

ETPLMB-ET10-L0O1-ITE-K-0001

Informe para la eleccion de la tension de
distribucion

ETPLMB-ET10-LO1-PLA-K-0001

Esquema unifilar de la arquitectura de la alta
tensiéon

ETPLMB-ET10-L02-ETE-K-0001

Especificaciones Funcionales y Técnicas del
Sistema de Traccién

ETPLMB-ET10-L02-ITE-K-0001

Informe de simulacion de traccion

ETPLMB-ET10-L02-PLA-K-0001

Esquema unifilar de la subestacion de traccion
(SET) trigrupo en la linea

ETPLMB-ET10-L02-PLA-K-0002

Esquema de alimentacién y seccionamiento de
la traccién en la linea

ETPLMB-ET10-L02-PLA-K-0003

Esquema de alimentacién y seccionamiento del
patio/taller

ETPLMB-ET10-L02-PLA-K-0004

Planos de ubicacion de las subestaciones de
traccion (SET) trigrupo en la linea

ETPLMB-ET10-L02-PLA-K-0005

Esquema unifilar de la subestacién de traccion
(SET) trigrupo en el patic/taller

ETPLMB-ET10-L03-ITE-K-0002

Informe Eleccion configuracion de los centros de
transformacién (CT)

ETPLMB-ET10-L03-MCA-K-0001

Memoria de célculo estimacion demanda ceniros
de transformacion

ETPLMB-ET11-LO1-ETE-J-0001

ESPECIFICACIONES FUNCIONALES Y
TECNICAS
CBTC - SENALIZACION

ETPLMB-ET11-L01-PLA-J-0001

implantacién de la sefializacion

ETPLMB-ET11-L01-PLA-J-0002

Planos preliminares de Aparatos de Via y Cables

ETPLMB-ET11-L01-PLA-J-0003

Planos tipo de los Equipos CBTC- Sefalizacion

ETPLMB-ET12-L00-IFU-J-0001

Criterios de Disefio del Sistema de Puerias de
Andén

ETBLMB-ET12-L01-ETE-J-0001

Especificaciones Funcionales y Tecnicas PDA

ETBLMB-ET12-L01-PLA-J-0001

Planos de implantacion de las PDA

MEMORIA ESTIMATIVA CAPEX
REV. 0, 07/12/2018
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Director interventoria

Documento

Descripcién

ETPLMB-ET12-L01-PLA-J-0002

Plano tipo de los equipos

ETPLMB-ET13-L04-PRE-D-0002

de modulos de estaciones

ETPLMB-ET13-L01-ETE-D-0001

Especificaciones funcionales y técnicas de

- .} Telecomunicaciones

ETPLMB-ET13-L02-ETE-D-0001

Especificaciones funcionales y técnicas Radio

ETPLMB-ET13-L03-ETE-J-0001

Especificaciones funcionales y técnicas Billetaje

ETPLMB-ET13-L04-ETE-C-1

Especificaciones funcionales y técnicas
Megafonia

ETPLMB-ET14-L03-MCA-W-0001

Memorias de calculos y planos instalaciones Patio
Taller

ETPLMB-ET14-L04-MCA-Q-0001

Memoria de célculo del disefio estructural de
factibilidad de edificaciones del patio taller

ETPLMB-ET14-L00-IFU-J-0001

Criterios de Disefios de Patios y Taller- Sistemas
Ferroviarios

ETPLMB-ET14-L00-ETE-J-0001

Especificacion técnica de los equipos

ETPLMB-ET14-L00-PLA-J-0001

Disefio funcional del Patio Taller

ETPLMB-ET14-L00-PLA-J-0002

Disefio funcional-Vista General con detalles

ETPLMB-ET14-L00-PLA-J-0003

Disefio funcional - Vias de Mantenimiento Menhor
y Mayor

ETPLMB-ET14-L00-PLA-J-0004

Disenod funcional - Talleres de Mantenimiento
Mayor

ETPLMB-ET14-L00-PLA-J-0005

Diseiio funcional - Edificio de Mantenimiento
Infraestructuras

ETPLMB-ET14-L00-PLA-J-0006

Disefio funcional - Cortes A-A, B-B, C-C,D-Dy
E-E

ETPLMB-ET14-L00-PLA-J-0007

Diserio funcional - Detalles Puentes Grias

ETPLMB-ET14-L00-PLA-J-0008

Disefo funcional: Circulacion de vehiculos

ETPLMB-ET16-L01-ETE-J-0001

Especificaciones Técnicas Material Rodante

ETPLMB-ET18-L01-IFU-S-0001

Etapa de diagnéstico y propuesta conceptual

ETPLMB-ET18-L02-IFU-S-0001

Etapa de disefio de factibilidad

ETPLMB-ET19-L10-ITE-I-0001

Plan de manejo ambiental (PMA) (EIA
Compilado)

Ademas, se adjunta en el anexo 11, las memorias de calculo.

4.3 CAPEX

A continuacién, se presenta el consolidad de CAPEX conformado de acuerdo con las premisas,
restricciones y supuestos presentados anteriormente.

Tabla 4.6

MEMORIA ESTIMATIVA CAPEX
REV. 0, 07/12/2018
ETPLMB-ET21-L.00-MCA-W-0001-R0
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‘“‘-‘in;"*i':ﬁg" ESTRUCTURAGION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

LORENZO NOGALES AVILA
Directar interventoria

En Ja Anexo 2, se desarrollan en detalle cada total. .

A continuacion, se presenta una division porcentual del monto total del proyecto segun los &
rubros:

TOTAL {CON RIESGOS E AlU)

INTERVENTORIA,
PRAC Y OTROS
COSTOS
4 3 GASTOS EMB
GESTION SOCIALY 3% / -
™ z%
PREDIAL
11%
SISTEMA

ANTICIPADD DE
REDES DE SSPF
2%

. OBRAS CIVILES ~
VIADUCTO Y PATIO

TALLER
SISTEMAS / 54%
FERROVIARIOS Y
MATERIAL
RODANTE
28%

Figura 4.2 Grafico porcentual de reparticién de costos por Rubros.

Los dos rubros con mayor peso en el costo del proyecto son las obras civiles y los Sistemas
Ferroviarios con Material Rodante. Estos a su vez se dividen de la siguiente manera:

MEMOR[A EST|MAT]VA CAPEX CONSQRCIO METRO BOG QQ
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

LORENZO NOGALES AVELA
Director interventoria

Total 13 - Gtros
costos

\ ;
\

Total 08 - Sistema
de alimentacion i
electrica \ \

0%
Total 05 -
interferencia con
redes de servicios -
Redes menores

2%
Total 04 - Patioy_—""

talleres
10%

Total 16 - IVA sobre
4% - Ulilidades 00.CC
~1%
H

OBRAS CIVILES - VIADUCTO Y PATIO TALLER

Total 01 - Chras

Civiles
13%

Total 02 -
Estructuras

T 37e

Figura 4.3 Grafico porcentual de reparticion de costos en el Rubro de Obras Civiles

Como se puede apreciar en el grafico los mayores costos son las estaciones y las estructuras del

viaducto, alcanzando el 70% del peso del rubro.

LONSORCIO METRO ROG QQ
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LORENZO NOGALES aviLa
Director interventaria

SISTEMAS FERROVIARIOS Y MATERIAL RODANTE

Total 04 - Patio y Total 06 -
talleres Superstructure de
3% via

l 8%

\
t
;

Total 17-
Nacionalizacion

29% \

.

3

Total 08 -@istema
__de alimentacion
/ electrica
7%
Total 02 -
e Senzlizacion ¥
control de trenes
7%

otat 10 - Sistema

de pusrias de

\ . anden
Total 12 - Material _____ Total 11 - Susteg@g
rodante de comunicaciones
35% - billetaje
4%

e
e

Figura 4.4 Grafico porcentual de reparticién de costos en el Rubro de SSFF y MR

El costo de Material Rodante y la nacionalizacion (IVA, Arancel e Importacion) son los mayores de
este rubro.
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Director interventoria

) Anexo 1
DESCRIPCION DE LAS OBRAS BRT Y CARRILES MIXTOS

A1 PERFIL VIAL

En las siguientes figuras se presenta los perfiles viales tipicos empleados para ios disefios de la
malla vial intervenida establecidos en funcién de la informacion de los perfiles viales definidos
dentro del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota; el recorrido de la Primera Linea de Metro
de Bogota (PLMB) pasa por corredores identificados como vias de tipo V1, V2 y V3.

Con base en dicha informacion y teniendo en cuenta los Parametros Técnicos Operacionales de la
Interaccion de la PLMB con el Sistema Transmilenio, se consideran las siguientes especificaciones

minimas:

e Ancho minimo carmril Transmilenio: 3,5m libres -

« Dos carriles BRT por sentido entre estaciones

e Dos carriles BRT por sentido en zonas de estacién

« Ancho minimo de carril Mixte variara de 3,25 m a 3,0 este Gltimo solo aplica para los
tramos localizados en la Avenida Caracas entre Calle 1 y Calle 26 segun las definiciones
obtenidas dentro del desarrollo del Contrato.

« Anchos de estaciones 8,0 m’.

e Ancho de separador central entre calzadas: 5,0 m 6 8,0 m minimo en zonas de estacion’;
para el resto de separadores centrales por donde no se tiene previsto el paso de BRT el
ancho variara entre 3,0m, 10,5 my 9,0 m.

e Sardinel alineado con el estribo de la estacién (Altura del sardinel del separador 0,15m en
zonas de estacion)

¢« La ubicacién de estaciones debe darse en tramos rectos, eventuaimente se localizaran
sobre curvas suaves correspondiendo la curvaiura a las zonas de pasarela.

¢ La pendiente longitudinal méaxima en zonas de estacion sera de 1.0%.

De acuerdo con lo estipulado dentro del Contrato se definen las siguientes secciones viales
aplicables al proyecto.:

'En Avenida Caracas entre calle 1y calle 26 se podra establecer un ancho minimo de estaciones
de 7,6m de acuerdo a las definiciones dadas en el desarrollo del contrato y las cuales constan en
las actas de reunion.

2 En Avenida Caracas entre calle 1y calle 26 se puede utilizar un ancho de separador minimo de
48 m 6 7.6 m en zonas de estacién de acuerdo con las definiciones dadas en el desarrollo del
contrato y las cuales constan en las actas de reunién.

MEMORIA ESTIMATIVA CAPEX CONSORCIO METRO BOG
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LORENZO NOGALES AVILA
Director interventeria

ESTRUCTURACION TECNIGA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LiNEA DEL METRO DE BOGOTA

Figura 4.5 Seccidn transversal en Avenida Ciudad de Villavicencio entre la futura Avenida
Longitudinal de Occidente y la Avenida Ciudad de Cali.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 4.6 Seccidn transversal en Avenida Ciudad de Villavicencio entre Avenida Ciudad de Cali y
Avenida Primera de Mayo.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.7 Seccion transversal en la Avenida Primera de Mayo entre la Avenida Ciudad de
Villavicencio y la Avenida Norte Quito Sur (NQS)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4.8 Seccidn transversal a nivel entre estaciones en la Avenida Nerte Quito Sur (NQS) entre
la Avenida 1ra de Mayo y la Avenida Octava Sur

Fuente: Elaboracion propia
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LORENZO NOGALES AVILA
Director interventeria

Figura 4.9 Seccidn transversal a nivel en estaciones en la Avenida Norte Quito Sur {NQS) entre la
Avenida 1ra de Mayo y la Avenida Octava Sur

1P % &hpele

)
co

709

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.10 Seccion transversal en la Avenida Octava Sur entre la Avenida Norte Quito Sur {NQS)
y la Carrera 27

w._ml....._.m_'_m.l_ 1z
EEY pEly 1.0 EE)
cams P 46mer] P

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.11 Seccion transversal en la Calle 1 entre la Carrera 27 y la Avenida Caracas
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LORENZO NOGALES AVILA
Director interventoria

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.12 Seccidn transversal a nivel entre estaciones en la Avenida Caracas entrefa Calle 1y la
Calle 28

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.13 Seccién transversal a nivel de estacion en la Avenida Caracas entre la Calle 1y la

Calle 26
MEMCRIA ESTIMATIVA CAPEX CONSOREID METHO 806
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

LORENZO NQGALES AVILA

Director interventoria

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.14 Seccién transversal a nivel entre estaciones en la Avenida Caracas entre la Calle 26 y
la Calle 76

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4.15 Seccién transversal a nivel de estacion en la Avenida Caracas entre la Calle 26 y la
Calle 76

A2 TIPOLOGIA ESTACIONES BRT

De acuerdo con los requerimientos evaluados por Transmilenio y la Alcaldia de Bogota, se tienen
los siguientes tipos de estacion a localizar dentro de la Primera Linea del Metro de Bogota

A2.1 Estaciéon T1M para escenarios sin integracion a la PLMB

Longitud: 103,2 m

Ancho: 8,0 m. minimo y 7.6 m minimo para las estaciones localizadas en el tramo de la Avenida
Caracas entre Calle 1 y Calle 26, segun aprobacion en comité de estaciones del 27/08/2017

MEMORIA ESTIMATIVA CAPEX CONSORCIO METRO BOG
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LORENZO NOGALES AVILA

Director interventoria

Conformada por Atrio de acceso — Portico de ingreso y validacion — Plataforma de parada — Pértico
de ingreso y validacion — Afrio de acceso.

c 103.20

PORTICODE NORESG SRTICO DE INGRESS

20
PLATAFORMA DE PARADA

Figura 4.16 Estacién T1M sin integracion a la PLMB
Fuente: Elaboracién propia

A2.2 Estacién T2M para escenarios sin integracién a la PLMB
Longitud: 208,2 m

Ancho: 8,0 m. minimo y 7.6 m minimo para las estaciones localizadas en el tramo de la Avenida
Caracas entre Calle 1 y Calle 28, segtin aprabacion en comité de estaciones del 27/08/2017

Conformada por Atrio de acceso — Portico de ingreso y validacién — Plataforma de parada -
Galeria de pasarela — Plataforma de parada — Partico de ingreso y validacion — Atrio de acceso.

a""""A?mMJ . = ] 5940
! q iy i bz
7 2 _,/

PANEO DEINORBRO s

PLATA OFIRA DE PARAIA

PLATAFORKA BE PARADA

Figura 4.17 Estacidon T2M sin integracion a la PLMB
Fuente: Elaboracién propia
A2.3 Estacion T2M para escenarios con integracién a la PLMB

Longitud: 211,2m

Ancho: 8,0 m. minimo y 7.6 m minimo para las estaciones localizadas en el tramo de fa Avenida
Caracas entre Calle 1 y Calle 28, seguin aprobacidn en comité de estaciones del 27/08/2017

Conformada por Atrio de acceso — Pértico de ingreso y validacion — Plataforma de parada —
Galeria de pasarela — Plataforma de parada — Pértico de ingreso y validacion — Atrio de acceso.

211.20
QALERA,OE PASARELA
52.80
/ /.«" 7 E
//, o

// /, 27

Rl

Rl Il TS

PLATARORMA D€ PARADA

TS

PI.ATN'OI\M DE PANRATL

Figura 4.18 Estacidn T2M con integracion a la PLMB

rJ/r‘ T I A

Fuente: Elaboracidn propia

A2.4 Estacién T2M con paradas enfrentadas y escenarios sin integracién a la PLMB
Longitud: 148,2 m

Ancho: 8,0 m. minimo y 7.6 m minime para las estacicnes localizadas en el tramo de la Avenida
Caracas entre Calle 1 y Calle 26, segln aprobacion en comité de estaciones del 27/08/2017
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LORENZO NOGALES AVILA
Director interventoria

Conformada por Atrio de acceso — Pértico de ingreso y validacion — Plataforma de parada —
Galeria de pasarela — Plataforma de parada — Portico de ingreso y validacion — Atrio de acceso.

148.20
ATRI PLATAF ORMA DE PARADA PLATAFORIAA, DE PARADA ATRIO
gvivy 35,00 35.00

21.6 535.00 21,80
PORTIZO DE INGRESO GALERIA DS PARARELA PORTISO DE INGRESG

Figura 4.19 Estacion T2M con paradas enfrentadas y sin integracion a la PLMB
Fuente: Transmilenio S.A.
A2.,5 Estacion T3M para escenarios sin integraciéon a la PLMB
Longitud: 313,2 m

Ancho: 8,0 m. minimo y 7.6 m minimo para las estaciones localizadas en el tramo de la Avenida
Caracas entre Calle 1 y Calle 26, seglin aprobacién en comité de estaciones del 27/08/2017

Conformada por Afrio de acceso — Pérlico de ingreso y validacién — Plataforma de parada -
Galeria de pasarela — Plataforma de parada — Galeria de pasarela — Plataforma de parada - Pértico
de ingreso y validacién — Atrio de acceso.

Figura 4.20 Estacion T3M sin integracion a la PLMB

Fuente: Elaboracién propia

A2.6 Estacién T3M para escenarios con integracién a la PLMB
Longitud: 3192 m

Ancho: 8,0 m. minimo y 7.6 m minimo para las estaciones localizadas en el tramo de la Avenida
Caracas entre Calle 1 y Calle 26, segun aprobacion en comité de estaciones del 27/08/2017

Conformada por Atrio de acceso — Portico de ingreso y validacion — Plataforma de parada —
Galeria de pasarela — Plataforma de parada — Galeria de pasarela - Plataforma de parada - Pértico
de ingreso y validacion — Atrio de acceso.

PLITARG BIA T SARDA FATACRMATE MALMLE LA KK B MANADA

Figura 4.21 Estacién T3M con integracién a la PLMB

Fuente: Elaboracién propia

A2.7 Estacion T3M con paradas enfrentadas y escenarios sin integracion a la PLMB

Longitud: 218,2 m
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

LORENZQ NOGALES AVILA

Director intarventoria

Ancho: 8,0 m. minimo y 7.6 m minimo para las estaciones localizadas en el framo de la Avenida
Caracas entre Calle 1 y Calle 26, segin aprobacion en comite de estaciones del 27/08/2017

Conformada por Atrio de acceso — Pdriico de ingreso y validacién — Plataforma de parada -
Galeria de pasarela — Plataforma de parada — Galeria de pasarela — Piataforma de parada - Pértico
de ingreso y validacidn — Atrio de acceso.

Figura 4.22 Estacion T3M con paradas enfrentadas y sin integracion a la PLMB

Fuente: Transmilenio S.A.

A2.8 Estacion T3M con paradas enfrentadas y desplazadas en un escenario con integracion
ala PLMB

Longitud: 264,6 m

Ancho: 8,0 m. minimo y 7.6 m minimo para las estaciones localizadas en el tramo de la Avenida
Caracas entre Calle 1 y Calle 26, seglin aprobacion en comité de estaciones del 27/08/2017

Conformada por Atrio de acceso — Pdrtico de ingreso y validacion —~ Plataforma de parada -
Galeria de pasarela - Plataforma de parada — Galeria de pasarela — Plataforma de parada - Pértico
de ingreso y validacion — Atrio de acceso.
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Figura 4.23 Estacién T3M con paradas enfrentadas y desplazadas con integracién a la PLMB

Fuente: Transmilenio S.A.
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