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A. DEFINICION DEL ESQUEMA OPERACIONAL Y FINANCIERO ...

9. PLAN DE IMPLEMENTACION
9.1 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

En funcion de la informacion desarrollada para los estudios de factibilidad del L2MB se han establecido las obras
requeridas para la materializacidn del proyecto y se ha estimado el presupuesto de inversion requerido para el mismo.
A partir de dicha informacion se conformd el cronograma de obra el cual se describe a continuacion:

9.1.1 Hipétesis de cronograma

Para el desarrollo del cronograma de obra se han adoptado procesos constructivos de uso generalizado para este tipo
de obras, en funcion de rendimientos y secuencias indicativas a ser ajustadas y valoradas por el contratista constructor
seleccionado. El cronograma ha sido estructurado a partir de las principales actividades del proyecto, por su complejidad
y demanda de recursos entre las que se encuentran las siguientes:

Para el sistema ferroviario:
Disefios principales
Tanel

Estaciones

Sistemas ferroviarios
Material rodante
Pruebas

Para las obras complementarias se tiene como prioritarias las siguientes
9.  Disefios y construccion adecuacion patio taller

10. Estaciones

11, Espacio publico y urbanismo, basicamente en zona de estaciones
12.  Reconfiguracion infraestructura vial area patio taller

Las demas obras de menor magnitud como accesos a estaciones y puesto central de control podran ser desarrolladas
dentro de los plazos de las obras principales. Los disefios, secuencia constructiva, restricciones y supuestos para la
construccion del tinel y estaciones del metro condicionaran la secuencia constructiva de las obras complementarias
como son la infraestructura vial, renovacion urbanistica y recuperacion de espacio publico.

9.1.2 Identificacion de los factores limitantes

Para la definicién de la secuencia constructiva del proyecto se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones
generales:
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9. Se evaluaron las restricciones e integracion con los modos actuales de transporte, principalmente la integracion
conla PLMB y Transmilenio. Con la PLMB se buscé la sinergia en las obras de la calle 72 asi como con el proyecto
del corredor verde de la carrera 7.

10. Minimizar las afectaciones a la malla vial existente y por consiguiente a la movilidad, reduciendo los tiempos de
intervencién sobre calzadas y principalmente evitando intervenciones en vias arteriales como la Av. 68
actualmente en construccion del sistema de Transmilenio, Av. Caracas por construccion de la PLMB, Av. Boyaca
y Av. Ciudad de Cali entre las mas representativas. Asi mismo, reduciendo los impactos sobre la Calle 72 por
donde transcurre aproximadamente la mitad del recorrido de la segunda linea del metro.

Asi mismo, antes del inicio de las obras se debera contar con al menos la siguiente informacién:

. Permisos y licencias de construccion

. Investigaciones y estudios geotécnicos

. Gestion y adquisicion de predios para permitir la liberacién de las &reas de trabajo, principalmente en la zona de
patio taller, areas de infraestructura temporal para construccion de dovelas y estacion 10 (mas cercana al pozo
de entrada de la tuneladora).

. Inicio anticipado de los disefios de detalle para construccion; patio taller y tunel, los restantes se desarrollaran de
forma paralela con el avance de las obras en concordancia con el programa de construccion.

. Disponibilidad de la informacion de las obras construidas o en construccidén de la PLMB, principalmente la
integracion e interferencias en la calle 72 con Av. Caracas.

9.1.3 Estrategia de cronograma

Para el logro de los tiempos previstos se ha establecido distintos horarios de trabajo, en términos generales se emplea
un calendario de seis dias a la semana, de lunes a sadbado, con uno o dos turnos al dia. Para las actividades criticas
como el tinel en todos sus componentes; pozos, excavaciones, fabricacion y suministro de dovelas y sistemas férreos,
y la obras con fundaciones y trabajos de grandes volimenes como el relleno en el patio taller el horario sera de siete
dias a la semana durante las 24 horas del dia, para lo cual sera necesario contar con tres turnos al dia.

Asi mismo, se ha previsto tener frentes simultdneos para reducir los impactos en la movilidad e intervenciones en la
malla vial. Entre los principales frentes de intervencion se encuentra el patio taller, tunel, viaducto, sistemas ferroviarios
y grupo de estaciones; donde se incluye el manejo y traslado de interferencia de redes de servicios publicos,
recuperacion y renovacion urbanistica, espacio publico e instalaciones ferroviarias internas.

Los rendimientos empleados para cada actividad corresponden a la cantidad de obra a ser ejecutada por un recurso
humano determinado, que dependiendo de la necesidad y requerimientos de la obra, asi como del espacio y area de
trabajo, se podré disponer para una misma actividad varios grupos de trabajos simultaneos.

Como actividades relevantes para la construccion de las obras; a ser desarrolladas de forma prioritaria; se tiene la etapa
de disefios de detalle a ser desarrollada por el contratista constructor seleccionado, para lo cual se ha previsto como
prioridad alta el patio taller por la magnitud de las obras requeridas que va desde la adecuacién del terreno hasta la
disponibilidad en forma temprana de estructuras y equipos ferroviario para poder adelantar las pruebas del primer tren,
que a su vez servira para la definicion y ajustes finales para la liberacion de la fabricacion de las demas unidades
requeridas para la operacion de la linea.

En igual magnitud de importancia, estan los disefios del tinel que terminan definiendo los requerimientos para la
fabricacién y suministro de la maquina tuneladora, equipo que por sus caracteristicas particulares, especificidad y
condiciones de utilizacion demanda tiempos significativos para la fabricacién (minimo 12 meses), asi como los tiempos
para su transporte, ensamblaje y verificaciones antes de la puesta en operacion para realizar los trabajos de excavacion.
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Asociado a la tuneladora se tiene la zona logistica que demanda un area de méas de 6 ha para la instalacién y desarrollo
de infraestructura para construccion entre las que se encuentran la fabrica de dovelas, instalacién que demandan un
numero importante de puente griias, moldes metalicos para dovelas, hornos de curado del concreto, bodegas, reas de
acopio entre otros servicios (véase Figura 1):

1. Tipo de equipos e instalaciones requeridos para la planta de dovelas(fuente planta de dovela
Sao Paulo actualmente en construccion)

Figura

s linea 2 metro

Para los trabajos complementarios al tinel, viaducto y estaciones, se prevé la disposicion de infraestructura para
construccion correspondiente a sitios de acopio de material de excavacion y agregados, bodegas, comedores,
vestuarios, bafios, instalaciones de servicios publicos, oficinas técnicas y centros de atencién al publico por cada frente
de trabajo, con esta infraestructura se busca atender de la manera mas eficiente y oportuna los requerimientos del
proyecto y disminuir los impactos sobre la comunidad y la infraestructura existente, redundando en menor cantidad y
tiempo los desvios de tréafico.

Debido a la disponibilidad en la ciudad de varias empresas proveedoras de concreto convencional y al hecho que la
obra es un corredor longitudinal y dindmico a lo largo del trazado de la linea férrea, se prevé la posibilidad de contar con
planta de concreto en el sitio de la planta de dovelas y el suministro por parte de las empresas concreteras. Para el
componente de agregados pétreos y materiales de relleno el suministro se hara desde las fuentes de material cercanas
ala ciudad de Bogota las cuales deberan contar con las debidas licencias ambientales y de explotacién minera.

Igualmente, para la disposiciéon del material sobrante de las excavaciones y demoliciones del proyecto los sitios
corresponderan a los autorizados en su momento por el IDU, los cuales deberan contar con las respectivas licencias.
Asi mismo, se dispondran las medidas y planes necesarios para el aprovechamiento de los residuos de construccion.

Para el suministro de asfalto existen plantas localizadas en los municipios aledafios a Bogota, con facilidades de acceso
a las materias primas. Las zonas empleadas para los campamentos y &reas de operacién estardn debidamente
delimitadas, protegidas y sefializadas para evitar accidentes e ingreso de personal no autorizado, garantizando la
seguridad tanto de los transeuntes como del personal operativo. Estas condiciones igualmente aplicarén para las areas
donde se estén realizando las obras. Para los servicios publicos de agua, alcantarillado y luz el contratista constructor
debera adelantar los respectivos tramites ante las entidades correspondientes para contar con la viabilidad de los
mismos.

9.1.4 Planeacion de los trabajos
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Para el desarrollo de los trabajos se han previsto distintos frentes simultaneos; precedidos por los disefios de detalle y
construccion de infraestructura para construccion.

9. Seinicia con el frente de trabajo de la tuneladora el cual abarca todas las obras e infraestructura para el montaje
de la EPB y pozo de entrada.

10. Frente patio taller, las obras de adecuacion del patio taller demandan tiempos significativos, por lo que sera
necesario iniciarlos de manera anticipada a la terminacién de los demas disefios.

11.  Frentes estaciones subterraneas; se han previsto cuatro grandes grupos de trabajo;

11.2. Grupo 1, estaciones 10y 9

11.3. Grupo 2, estaciones 8, 7y 6

11.4. Grupo 3, estaciones 5,4y 3

11.5. Grupo 4, estaciones 2y 1
Dichos grupos estaran desplazados en el tiempo unos de otros, sin embargo, es posible que en alguna ventana
de tiempo se presenten trabajos similares simultaneamente en varios grupos de estaciones. La premisa de
programacion para el desarrollo de los trabajos en las estaciones esta condicionada por la necesidad de liberar el
area inferior de las mismas para el paso de la tuneladora en el menor tiempo posible procurando los mejores
rendimientos en el tunel al ser la actividad critica, en este sentido seré necesario adelantar de manera anticipada
la excavacion de la estacion 10. Para el logro de estos objetivos sera necesario contar con los predios de manera
oportuna.

1. Frente traslado de redes este frente sera transversal a todo el proyecto y propendera por liberar de forma oportuna
las &reas de estaciones y principalmente la malla vial que sera afectada, todo con el propésito de restaurar el
servicio en el menor tiempo posible.

2. Frente viaducto, el mismo cubrira las necesidades del tramo elevado entre el pozo de entrada y el patio taller.

3. Frente sistemas férreos, cubrird todos los trabajos de material rodante y sistemas férreos, si bien la mayor
dedicacién estara después de la terminacion de las obras civiles principales y durante todo el tiempo de pruebas
y puesta en marcha, se prevé que se adelanten trabajos previos de diferentes disciplinas como las relacionados
con las instalaciones eléctricas y de potencia.

4.  Frente urbanismo y readecuacion via, frente para atender toda la renovacion urbanistica en las zonas de las
estaciones donde se tiene previsto la adquisicién predial de manzanas completas, asi como la recuperacion de la
malla vial secundaria.

Con la definicién de los anteriores frentes la secuencia constructiva comprende varias lineas generales de trabajo, las
mismas son indicativas ya que todo el desarrollo del proyecto debe integrar y armonizar cada componente de forma
eficiente y eficaz para obtener el menor tiempo constructivo y reducir los impactos:

. Linea de trabajo 1, comprende los disefios de detalle del tinel, lo cual permite liberar la adquisicién de la maquina
tuneladora; fabricacion, suministro transporte y montaje en el area logistica cerca al patio taller. Por lo tanto, en
dicha area se deberan adelantar las adecuaciones pertinentes y construccion de la fabrica de dovelas.
Seguidamente al montaje de la tuneladora se iniciara la excavacion del tinel, previa liberacion del pozo de entrada
con sus respectivas previsiones de manejo de desvios y adecuacion de areas aledafias. Como condicion relevante
se tendra la construccion de la estructura subterranea de la estacion 10 para permitir el transito de la tuneladora
por el cuerpo de la estacion en el menor tiempo posible. Esta secuencia se repetira a lo largo de toda la linea
hasta la estacion 1y finalmente hasta el pozo de salida.

Terminados los trabajos de excavacion y sostenimiento del tinel se iniciaran los trabajos de la plataforma ferroviaria
con la colocacion de rellenos e instalacion de la superestructura. Simultaneamente se ira desarrollando la solicitud de
fabricacion de todos los sistemas ferroviarios y material rodante, para su posterior instalacién y pruebas de sistemas
por separado. Para finalmente contar con toda la infraestructura para adelantar las pruebas de integracién y marcha
blanca.
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. Linea de trabajo 2, correspondiente con los disefios de detalle del patio taller, iniciando de forma prioritaria con la
adecuacion del terreno el cual demanda trabajos de rellenos, mejoramiento del suelo, instrumentacion, pilotaje,
adecuacion pondaje, entre otros trabajos de magnitudes significativas en cantidades y tiempos de ejecucion, lo
cual demandaré la adecuacion de las vias de acceso y control de trafico correspondiente para reducir los impactos
en la comunidad circundante. La liberacion de la plataforma de trabajo en el patio taller permitira iniciar las obras
civiles destinadas a disponer de la infraestructura y equipos necesarios para adelantar las pruebas y verificaciones
del primer tren; hito relevante para la continuacién de la fabricacion de las demas unidades previstas para el
proyecto. Finalmente, se continuara con la terminacion de todas las obras civiles y montaje de equipos necesarios
en el patio taller, disponiendo los espacios e infraestructura para el recibo y prueba de la totalidad del material
rodante.

. Linea de trabajo 3, abarca todas las estaciones subterraneas iniciando con los respectivos disefios de detalle,
continuando con la liberacion del area de trabajo de todas las interferencias posibles de redes e infraestructura,
asi como la implementacién de los respectivos planes de manejo de trafico y acceso. Liberada el area de cada
estacién se dara inicio a la construccién de las pantallas y excavacion del recinto conformado por las mismas,
trabajos que se iran adelantando con la construccidn de la estructura interna principal (vigas y placas en las &reas
que asi sea viable). Se resalta que en los tramos de las estaciones que afecten la malla vial existente se adelantara
la recuperacion de la estructura de pavimento tan pronto como sea posible para disminuir los tiempos de cierre y
desvios.

La terminacion de la excavacion hasta el nivel inferior de la estacion permitira el paso de la maquina tuneladora, por lo
tanto, los trabajos en el cuerpo de la estacion se centraran en el nivel de mezanine superior mientras se libera el nivel
de ande, en razén que todo el material sobrante de excavacion y el suministro de dovelas al frente de excavacion se
realizara por el tramo de tunel excavado desde el area logistica; condicién que genera restricciones constructivas.

Simultdneamente, liberado el nivel de acceso a la estacion se podré terminar los trabajos de recuperacion del espacio
publico y malla vial circundante, asi como el restablecimiento definitivo de redes de servicios en el caso que se requiera.
En algunos casos de recuperacion de malla vial existente y/o nueva a implementar se ejecutara de forma que afecte la
movilidad el menor tiempo posible.

9.1.5 Presentacion del cronograma

En la Figura 1 se presenta el cronograma general de construccién de las obras. El tiempo total previsto para la
implementacion de las obras es de 96 meses, sin incluir las etapas previas de licitacién, seleccion del contratista
constructor y formalizacion del contrato, asi como la etapa de implementacion y operacion:
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3 TRASLADO DE REDES 24 mo
| PATIO-TALLER 41 mo
| VIADUCTO - Acceso patio taller 11,8 mo AT
VIADUCTO - Pozo entrada - Cola 16,53 mo v
| maniobras
7] TUNEL 70,33 mo v v
| ®] ESTACIONES 66,67 mo g
“]  CENTRO DE CONTROL Y 11 mo —
| OPERACIONES
| INFRAESTRUCURA AFECTADA 22,67 mo b .
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™| VENTILACION 44,67 mo -
|| SISTEMA CONTRAINCENDIO 15 mo M
|| VIAFERREA 44,67 mo
MATERIAL RODANTE 68 mo
=] SISTEMAS 77 mo
[ [NENSAYOSII 26 mo v
|| CAPACITACION PERSONAL 25,67 mo v
“| ENSAYOS 4 mo -
|| Puesta en servicio 0 days I

Figura 2. Cronograma general de construccion de las obras de la L2MB

En resumen, la ruta critica del cronograma (véase Figura 3) la conforma los disefios de detalle (tinel), fabricacion y
suministro de la maquina tuneladora, excavacion del tinel propiamente dicho (importante la construccién de la estacién
mas cercana al pozo de entrada), sistemas ferroviarios y finalmente pruebas de integracion y marcha blanca.
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D ntre de taes I Duraton
| ° |LINEA2METRO BOGOTA 2940 days
1 Acta de inicio 0 days
3 Tunel - Disefios prioritarios para definiciones de. 300 days
7 Instalaciones de obra (estaciones, zona logistica) 60 days|
Redes de servicios publicos 180 days
B
= ACTIVIDADES INICIALES 810 days
20 Movilizacion e infraestructura para construccior 90 days|
a Traslados de redesy obras anticipados 720 days|
44 TUNEL 2110 days
= TUNELADORA 1495 days
= Pozo entrada - Estacion 10 80 days
= Transito estacidn 10 30 days
=0 Estacion 10 > Estacion 9 100 days
o1 Transito estacion 9 30 days
=2 Estacion 9 = Estacion 8 120 days
e Transito estacién 8 30 days|
24 Estacion 8 > Estacion 7 100 days
e Transito estacion 7 30 days
= Estacion 7 > Estacion 6 80 days
&7 Transito estacion 6 30 days
2E Estacion 6 > Estacion 5 80 days
s Transito estacion 5 30 days|
7 Estacion 5 > Estacion 4 60 days
|71 | Transito estacion 4 30 days|
7z Estacion 4 > Estacion 3 100 days
7 Transito estacion 3 30 days
Estacion 3 > Estacion 2 120 days
Transito estacion 2 30 days
Estacién 2 > Estacion 1 110 days
Transito estacion 1 30 days
Cola de maniobras 50 days|
Desmontaje Tuneladora 120 days
Retiro infraestructura de excavacion eneltin 60 days
Conformacion plataforma férrea 120 days
ESTACIONES 2000 days
Hitos de control 1040 days
10 -ALO NORTE -RESERVA ALO /CALLE 870days
Desvio trafico 60 days
Demolicion/ Explanacion 20 days|
Tablestacado / Muros pantalla 180 days
Losa superior 30 days|
Excavacion entre pantallas hasta mezzanine 30 days
1
Loza de mezzanine 1 40 days
Excavacion entre pantallas hasta mezzanine 30 days
2
141 Loza de mezzanine 2 40 days
2 Excavacion entre pantallas hasta mezzanine 30 days
3
| 148 | Loza de mezzanine 3 40 days
| 14 | Excavacion entre pantallas hasta solera 30 days|
145 Solera 30 days
%] VIAFERREA 1410 days
Tendido de via 1 - Subterraneo - Pozo Entrada 120 days,
Tendido de via 2 - Subterraneo - E8 > E5 110 days
Tendido de via 2 - Subterraneo - E5 > E2 120 days
Tendido de via 1 - Subterraneo - E2 > Cola de 60 days
maniobra
SISTEMAS 2310 days
Alimentacion eléctrica - Corredor/ Instalaci 1280 days
Subterraneo - E5 > E2 230 days
Subterraneo - E2 > Cola de maniobra 110 days|
Finsistemas 0 days
ENSAYOS 120 days
Ensayo de integracion - Sistemas 90 days
Ensayo en blanco 60 days
3 | Puesta en sevicio 0 days

Figura 3. Ruta critica cronograma de construccion
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9.1.6 Marcha blanca

9.1.6.1 Objetivos

El periodo de marcha blanca es el paso previo y uno de los aspectos claves para la puesta en servicio comercial del
metro. Generalmente se realiza cuando todos los subsistemas se han probado y puesto en servicio (via, material
rodante, alimentacion de energia, sistema de sefializacion, estaciones, equipos de estaciones).

La marcha blanca debe ser gestionada por el operador, bajo el control del empleador o quién éste designe. Consiste en
la operacion del sistema de transporte en modo normal y degradado sin ningun pasajero comercial. Su duracién se
recomienda normalmente entre 1y 3 meses, especialmente para el sistema sin conductor.

El periodo de marcha blanca del sistema de transporte permite alcanzar los siguientes objetivos:

a) Asegurar que el sistema suministrado por los proveedores cumpla con los requisitos operacionales y
necesidades de mantenimiento;

b) Verificar que el personal operacional se ha capacitado apropiadamente y que se encuentra preparado
para operar la linea en condiciones normales y degradadas;

C) Garantizar la seguridad del sistema de transporte y que todos los aspectos relacionados se encuentren
cubiertos por las reglas y procedimientos del operador;

d) Asegurar que el sistema de transporte pueda lograr los objetivos de rendimiento (intervalo, tiempo de
los viajes).

9.1.6.2 Generalidades

El eventual futuro Concesionario propondra dentro de los Estudios y Disefios de Detalle Principales del Material
Rodante, el Programa de Pruebas y las pruebas que ejecutara durante la Fase de Pruebas, Certificaciones y Puesta en
Marcha. El Programa de Pruebas debera incluir:

9. Las fechas de las pruebas sefaladas por el fabricante en el plan de calidad relacionado con el Material Rodante,
yla fechas en las que se entregaran los correspondientes certificados;

10. Las fechas de las pruebas que, de conformidad con este Apéndice, deben incluirse en el Programa de Pruebas, y
las fechas en las que se entregaran los correspondientes certificados;

11. Laindicacion de las pruebas a las cuales, por su importancia, el Concesionario recomienda asistir al
Interventor y a la EMB; sobre este particular, el Concesionario debera organizar las pruebas por grupos, de tal
forma que el Interventor y un delegado de la EMB puedan asistir a la mayor cantidad de pruebas en el menor
tiempo posible; al analizar los Estudios y Disefios de Detalle Principales del Material Rodante, el Interventor
y la EMB podran solicitar ajustes al cronograma de pruebas, con el fin de programar su asistencia a las pruebas
que son de su interés; para tal efecto, se aplicara el procedimiento previsto en el Contrato de Concesién para la
revision de los estudios y disefios; en cualquier caso, el Interventor y la EMB se reservan el derecho de asistir a
cualquier prueba que consideren, aunque no haya sido programada su asistencia en el Programa de Pruebas;
en este caso, la EMB o el Interventor enviaran al Concesionario una notificacion con al menos 10 Dias
de anticipacion a la fecha prevista para la realizacion de la prueba respectiva;

Las pruebas deberan cumplir con los siguientes requisitos:

9  Todas las pruebas, tanto aquellas que proponga el Concesionario dentro de sus Estudios y Disefios de Detalle
Principales del Material Rodante como parte de su plan de calidad, como aquellas que sefiale este Apéndice,
deberan respetar lo dispuesto por los apéndices técnicos del contrato;

10 La ejecucion de las pruebas a las cuales se sometera el Material Rodante debera dar aplicacion a las normas IEC
61133 y EN50215;

11 La realizacion o repeticion de las pruebas, serd bajo la cuenta y riesgo del Concesionario; en caso
de que no se apruebe(n) alguna(s) de la(s) pruebas, el Concesionario debera repetirla(s) hasta que haya obtenido
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un resultado aprobatorio; la repeticion de estas pruebas no debera afectar los plazos previstos en el Contrato de
Concesion para la entrega del Material Rodante;
12 El Concesionario debera contar con los equipos, software, personal, asi como cualquier otro elemento que sea
necesario para la correcta ejecucion de las pruebas, de acuerdo con los requerimientos sefialados en el Contrato
de Concesion y en los Apéndices Técnicos;
13  Las pruebas en via deberan realizarse en una via de prueba apta para llevar a cabo la prueba respectiva o en la
L2MB; si a juicio del Interventor o de la EMB la via de pruebas donde fue llevada a cabo la prueba no era apta

para la correcta realizacion de la prueba, la prueba deberé repetirse en la L2MB.

9.1.7 Estrategia para la reduccion de riesgos de interfaz

Como parte central de la estructuracién del proyecto se ha identificado la conveniencia de:

1) centralizar en un actor la gestion la totalidad de riesgos de interfaz, en particular entre sistemas de obras
civiles y ferroviarias y en el seno de cada uno;
2) Realizar la asignacién de riesgos constructivos y de operacion de acuerdo con lo establecido en la politica
de riesgo contractual del estado;
3) en la fase de licitacién incluir requerimientos para acreditar y calificar la experiencia en gestion de este tipo

de interfaces.

9.2 FLUJO DE INVERSION

9.2.1 Estimativo de CAPEX

Como insumo para la estimacién del flujo de inversion se desarrollé el estimativo del CAPEX del proyecto para lo cual

se establecié la estructura de desagregacion del trabajo presentada en la Tabla 1:

Tabla 1. Desagregacion del trabajo para efectos del estimativo del CAPEX

SECCION 1: OBRA CIVIL

01_Linea

02_Obras de estructuras afectadas

03_Centro de control operacional (CCO)

04_Urbanismo y paisajismo

05_Desvio de redes

06_Desvios de trafico (PMT)

07_Estaciones

08_Patio taller

21_Alimentacion eléctrica - OC

SECCION 2: INSTALACIONES Y EQUIPOS

09_Alimentacion eléctrica

10_Sefializacién y control de trenes

11_Instalaciones y equipos tuneles
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12_Puertas de andén

13_Comunicaciones

14_Superestructura de la via

17_Puesto central de control - equipos
SECCION 3: MATERIAL RODANTE
15_Material rodante

SECCION 4: VARIOS

25_Estudios y disefios

26_Gestion y adquisicion predial

27_Gestion ambiental y social
28_Costos a cargo EMB

El CAPEX en su configuracidn general esta desarrollado como el resultado de la sumatoria del producto de cantidad
por precio unitario para cada una de las unidades y/o items definidos dentro de los estudios y disefios de factibilidad.

En primer lugar, las cantidades de obra son el resultado de los avances de disefios desarrollados en funcién de cada
uno de los alcances de las especificaciones técnicas y estimadas a partir de herramientas informaticas especificas de
acuerdo con cada una de las especialidades de ingenieria involucrada.

En segundo lugar, para el componente de precios unitarios se tuvieron en cuenta las siguientes premisas y
condicionantes:

9. Definir las exigencias y reducir al maximo las incertidumbres vinculadas a un precio;

10. Definir la forma de los precios contractuales;

11.  Conocer previamente el precio medio de prestaciones similares al objeto del Contrato (Estimaciones de fases
anteriores de la L2MB, estimaciones de la PLMB, estimaciones de obras de contratos de infraestructura en la
ciudad, consulta de base de datos de fuentes de precios, revision de condiciones de mercado para algunos rubros,
entre otros);

12.  Adaptar los precios a las exigencias técnicas;

13. Adaptar los precios a la estructuracién de los contratos y a su duracion;

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

15.  Adaptar los precios al estado de la coyuntura en el sector para tener un buen indicador del nivel de precio general;

16. Adaptar los precios a los margenes generalmente practicados por los sectores de la actividad;

17.  Adaptar los precios a las posibles clausulas de variaciones de precios previstas en el contrato que permitiran tener
en cuenta las evoluciones de las condiciones econémicas del pais;

18. Tener en cuenta los impuestos aplicables (aranceles, IVA, tramites aduaneros seguros, entre otros)

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

Asi mismo, se utilizé informacion disponible al interior del Consorcio Movius en funcién de la experiencia en
proyectos similares, como los precios unitarios estimados en la Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB)
actualmente en construccion, los precios de la PLMB subterraneo desarrollado por el consorcio CL1, estudio
de Prefactibilidad de la L2MB, contratos del IDU como el corredor de la carrera 7, APP Avenida Longitudinal de
Occidente (ALO), Av. Ciudad de Cali, aplicacion de los portales de Transmilenio, entre otros.

Asi mismo, se empleé informacion referencial de las bases de datos disponibles en el IDU y el INVIAS,
complementadas en otros casos con informacion suministrada por proveedores, como es el caso de los
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fabricantes de maquinas tuneladoras, fabricantes de acero de refuerzo y empresas productoras de concreto.
En otros casos, se desarrollaron analisis de precios unitarios para complementar actividades especificas

requeridas dentro del desarrollo del proyecto.

9.2.1.1 Cantidades de obra

A continuacién, Tabla 2, se relacionan los principales aspectos evaluados para el estimativo de cantidades de cada uno

de los niveles de la estructura de desagregacion:

Tabla 2. Estructura de desagregacion del trabajo CAPEX (nivel 3) Vs. Especificaciones técnicas (fuentes de

informacion)
ID Descripcion ET | Observaciones generales
SECCION 1: OBRA CIVIL
1.1 Linea
1.1.1 Pozo de entrada ET24-ET11
11.2 Tunel EPB ET24
113 Pozos de evacuacion y ventilacion ET24-ET11
114 Galeria de conexion ET24-ET11
115 Pozo de salida ET24-ET11 ) . )
- Para todo este nivel la valoracion de cantidades y
116 Pretratamientos ET24 costos se realizd con el estimativo de los items
1.1.7 Instrumentacion geotécnica ET24 requeridos como concretos, acero, excavacion
118 | Pozos de evacuacion y ventilacion ET2a-ET11| rellenos, juntas e instrumentacion.
1.1.9 Galeria de conexion ET24-ET11
1.1.10 Red eléctrica e iluminacién ET24-ET18
1.1.11 Pozo de entrada ET24-ET11
1.1.12 Pozo de salida ET24-ET11
Estimativo por indice de costos por km de viaducto,
1.1.13 Viaducto ET20-ET22| incluido todos los costos de cimentacion,
superestructura, tableros y acabados.
12 Estaciones
1.2.1 Estacion subterranea ET25-ET11| Para todo este nivel la valoracion de cantidades y
122 Accesos a estaciones subterraneas ET25-ET11| Costos se realiz6 con el estimativo de los items
: requeridos como concretos, acero, excavacion
123 Accesos satelitales ET25-ET11| rellenos, juntas e instrumentacion.
Estimativo por indice de costos por estacion, incluidos
124 Estacién elevada ET25-ET11| todos los costos de cimentacion, superestructura,
tableros y acabados.
1.3 Patio taller
13.1 Adecuacion patio taller ET19 Estimapién de cantidades de obra segun los items
requeridos para las obras propuestas
132 Edificios e instalaciones ET19 Estima’ci()n de canti.dades de obray precios en funcién
de los items requeridos para las obras propuestas
1.33 Pavimentos ET19 Estimacion de cantidades de obra y precios en funcion
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ID Descripcion ET Observaciones generales
de los items requeridos para las obras propuestas
Estimacion de cantidades en funcion de los
134 Equipos ET19 requerimientos del proyecto por sistema e informacion
de referencias de proyectos similares
14 Centro de control operacional (CCO) ET23 Iljn;ogmacién contenida en los costos de las estaciones
Estimativo de cantidades en funcién de las areas de
15 Urbanismo y paisajismo ET23 mtervepmon, requerimientos grbanlstlcos y espacios
requeridos para la adecuada implementacion de las
bocas de acceso
Valoracion a partir de estructuras similares
16 Flie e s e £ ke ET23 desarrolla(jas por el consultor segpn la tipolpgia de las
obras. Estimativo de costos a partir de precios para los
items requeridos
1.7 Desvio de redes
1.7.1 Red de acueducto ETO09
1.7.2 Red de alcantarillado ETO09
173 Red eléctrica ET09 Estimapién de canti.dades de obray precios en funcién
de los items requeridos para las obras propuestas
174 Red telecomunicaciones ETO09
1.7.5 Red de gas ETO09
1.8 Desvios de tréfico (PMT)
Estimativo de cantidades en funcion de las
1.8.1 Manejo y sefializacion ETO3 proyecciones de tipologias de intervencion. Precios
para los items definidos
Estimacion en funcién del tipo de vias y estructuras de
1.8.2 Pavimento ET03-ET10| pavimento proyectadas. Precios unitarios para los
items requeridos
19 Impuestos y tasas obra civil ET26 Corresponqe al IVA del 19% sobre la utilidad prevista
del contratista, en este caso sobre el 4%.
SECCION 2: INSTALACIONES Y
EQUIPOS
2.1 Puesto central de control - equipos ET23
22 Alimentacion eléctrica ET18
23 Sefializacion y control de trenes ET12
- del proyecto y precios referenciales de experiencias
2.5 Puertas de andén ET16 | del consultor en proyectos internacionales.
2.6 Comunicaciones ET13
27 Superestructura de la via ET22
2.8 Impuestos y tasas equipos ET26
SECCION 3: MATERIAL RODANTE Y
ADQUISICION DE TRENES
Estimativo de costos en funcion de las necesidades
31 Material rodante ET17 del proyecto y precios referenciales de experiencias
del consultor en proyectos internacionales.
32 Impuestos y tasas equipos ET17 Se incluyen los costos de importacion y
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ID Descripcion ET Observaciones generales

nacionalizacion de los equipos, asi como el IVA del
19%. En el caso del arancel se empled para el material
rodante 0% y para los demés equipos el 10% como
valor promedio. No se han realizado valoracion por la
posibilidad de devolucion del IVA del material rodante,
situacion aplicada a varios contratos y particularmente
a la renovacion de material rodante realizada por el
metro de Medellin.

SECCION 4: VARIOS

Valoracion de costos segUn la tipologia y cantidad de
predios requeridos para el proyecto

Valoracion segun las actividades e items requeridos
42 Gestion ambiental y social ET05 para el desarrollo de las actividades. Precios por
actividad

Estimado como un porcentaje del costo de las obras
civiles del proyecto; 3%. Para los equipos el costo
43 Estudios y disefios ET26 previsto incluye la ingenieria de detalle y demas
requerimientos para la adecuada fabricacién, montaje
y pruebas

ET26 Estimado como un porcentaje del costo total del
proyecto (OC+MR y Sistemas); 2,5%

45 Gerencia PMO ET26 Estimado como un porcentaje del costo total del
proyecto; 2,5%

4.1 Gestion y adquisicion predial ET04

44 Interventoria de Obra

Costos ambientales en relacion con compensacion por
endurecimiento de zonas verdes.

Desde el componente social Programa de:
comunicaciones EMB. Fondo de recursos para:
implementacion de estrategias para la construccion y
46 Ambiental y social a cargo EMB ET26 fortalecimiento del tejido urbano, Politica de Cultura
Metro de Bogota y proyectos culturales. Convenio
interinstitucional para promover la politica de
vinculacion laboral y cualificacion y el desarrollo de
habilidades comerciales. Todos estos costos en
funcion de la experiencia de la PLMB

9.2.1.2 Precio unitarios

Los precios unitarios se evaluaron desde los dos componentes principales que los conforman; costos directos y costos
indirectos.

Costos directos

Los precios unitarios presentados corresponden a costos directos de construccion, es decir a todos aquellos costos
relacionados con la ejecucion propia de la actividad, es decir: mano de obra, equipos, materiales transportes y/o
subcontratos (cuando aplique) necesaria para cumplir materializar los disefios de acuerdo con las especificaciones
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técnicas correspondientes. Los resultados son un trabajo que ha involucrado la interaccion con las entidades
gubernamentales y distritales involucradas en el desarrollo del proyecto.

En el caso de los equipos, sistemas ferroviarios y material rodante el costo presentando corresponde a los costos de
disefio, fabricacion, pruebas en fébrica, transporte, seguros, nacionalizacion, impuestos (arancel e IVA), transporte y
seguro terrestre, montaje y pruebas. Estas premisas también se aplican para la maquina tuneladora y su infraestructura
complementaria.

Costos indirectos AlU

En relacion con los costos indirectos de proyectos, entendidos como la administracién, imprevistos y utilidad del
contratista constructor requeridos de forma transversal a la ejecuciéon de las actividades propias de construccién,
instalacion y/o montaje, han sido proyectados en funcién de los frentes de trabajo, disponibilidad de campamentos y
demandas administrativas para todo el plazo de ejecucion del proyecto. Los mismos han sido expresados como un
porcentaje de los costos directos.

9.2.2 Flujo de inversién

En funcion del cronograma estimado para la implementacién de las obras del proyecto y la estimacién del CAPEX de
las mismas, se ha establecido el flujo de inversion para la etapa de construccion en periodos mensuales tal y como se
presenta en la Figura 4, se resalta que los costos corresponden a pesos constantes de 2022:

450.000 - 16.000.000
Costo total acumulado (MCOP)
400.000 = Costo total (CD+nc+AlU) (MCOP) '+ 14.000.000

o 350000 | ~
o} - 12.000.000 &
% 300.000 ! g
=) | 10.000.000 §
? k-]
b 250000 | E
£ I | 8000000 E
© 200.000 | s
3 o
£ | 6.000000 3
< 150000 ! o
2 3
[+] E

8 <esi0 4000000 §

50.000 - I| 2.000.000
O’dld \9“\\% H\ \\\\M&\l‘\\\\\H\M\MHH\HéHH\ IRNENUIPNIN! H\\\él 0
18 15 7 9111315171921 2525212981 3336 37 3941 434547 49 51 5355 57 5961 6365 676971 7375 777981 8385878991 9395
Afio 1 ‘ Afio 2 ‘ Afio 3 ‘ Afio 4 ‘ Afio 5 ‘ Afio 6 ‘ Afio 7 Afio 8

Figura 4. Flujo de inversién CAPEX del proyecto

En la Tabla 3 se presentan los valores mensuales de inversién previstos inicialmente:
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Tabla 3. Costos mensuales previstos de inversién inicial (CAPEX)

Costo Costo Costo Costo Costo
Mes mensual | Acumulado Mes mensual | Acumulado Mes mensual |Acumulado (I
(MCOP) (MCOP) (MCOP) (MCOP) (MCOP)

1 159.761 159.761 41 225877  7.361.810 81 107.800 14.340.143
2 241.217 400.978 42 242.416|  7.604.226 82 69.426 14.409.569
3 180.399 581.377 43 278.637| 7.882.863 83 95.433| 14.505.002
4 105.762 687.139 44 215432|  8.098.295 84 64.402| 14.569.404
5 105.762 792.901 45 358.307|  8.456.601 85 95.728 14.665.132
6 135.240 928.142 46 210.461|  8.667.063 86 65.020[ 14.730.152
7 153.908|  1.082.050 47 228.184|  8.895.247 87 89.659 14.819.811
8 124.430]  1.206.480 48 299.490| 9.194.736 88 54.796| 14.874.607
9 141.016  1.347.496 49 238.699| 9.433.435 89 73.942( 14.948.549
10 152.832[  1.500.328 50 261.918|  9.695.353 90 41.143| 14.989.692
1" 167.515|  1.667.843 51 271.108|  9.966.461 N 62.437| 15.052.129
12 169.875|  1.837.718 52 241.002| 10.207.464 92 32.836] 15.084.965
13 137.585[  1.975.303 53 394.853| 10.602.316 93 32.836[ 15.117.801
14 138.689  2.113.992 54 224 447| 10.826.764 94 11.542| 15.129.343
15 157.683]  2.271.675 55 223.246| 11.050.010 95 88.091| 15.217.433
16 155.206]  2.426.881 56 226.752| 11.276.762 96 82.715| 15.300.148
17 131.479  2.558.360 57 201.601| 11.478.364
18 116.425(  2.674.784 58 191.001 11.669.365
19 135.167|  2.809.951 59 147.131]  11.816.495
20 159.100]  2.969.051 60 172.428| 11.988.923
21 220.102|  3.189.153 61 160.330 12.149.254
22 217.876|  3.407.029 62 152.659 12.301.912
23 218.371|  3.625.400 63 143.561| 12.445.474
24 194.693|  3.820.093 64 149.874| 12.595.348
25 162.262|  3.982.355 65 135.138 12.730.485
26 174.559  4.156.914 66 122.476 12.852.961
27 172.773]  4.329.687 67 95.230] 12.948.191
28 195.300)  4.524.987 68 76.086| 13.024.277
29 168.516  4.693.503 69 79.539 13.103.816
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Costo Costo Costo Costo Costo
Mes mensual | Acumulado Mes mensual | Acumulado Mes mensual |Acumulado (]
(MCoP) (MCoP) (MCoP) (MCoP) (MCoP)
30 171.387|  4.864.889 70 86.643| 13.190.459
31 183.936|  5.048.825 71 86.195 13.276.654
32 196.804  5.245.630 72 96.165 13.372.820
33 181.052|  5.426.682 73 107.118| 13.479.937
34 188.606]  5.615.287 74 98.725| 13.578.662
35 212.226| 5.827.513 75 97.589 13.676.251
36 350.968|  6.178.481 76 104.129 13.780.380
37 209.584| 6.388.066 7 117.431]  13.897.811
38 229618 6.617.683 78 137.599] 14.035.410
39 262.348|  6.880.031 79 104.412( 14.139.822
40 255.903|  7.135.934 80 92.520( 14.232.343

9.3 CONDICIONES DE OPERACION Y REORGANIZACION DEL TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO

9.3.1 Reorganizacion de rutas del TPC, reconversion laboral y esquema de democratizacion.

Los aspectos que contemplaban la reorganizacion de rutas del TPC, reconversion laboral y esquema de
democratizacién estaban contemplados dentro del proceso gradualidad de la implementacion del Sistema Integrado de
Transporte — SITP, Fase Il del proyecto SITP, establecido mediante Decreto 309 de 2009, Articulo 19° del Decreto 309
de 2009 “Gradualidad en la implementacion del SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE PUBLICO.

Este desarrollo de la implementacién en etapas o fases se definié con el fin de minimizar los impactos negativos a los
usuarios durante el proceso de migracién entre el transporte tradicional y el tendido de red del SITP.

De otra parte, el proceso de implementacion gradual y la transicion del antiguo sistema de Transporte Publico Colectivo
— TPC, que mediante Decreto 190 de 2015 tuvo unos lineamientos especiales para la finalizacién de la etapa de
transicion del transporte publico colectivo al Sistema Integrado de Transporte Publico — SITP, ya se surtidé con el
desmonte total de las rutas del SITP provisional a diciembre 12 de 2021, la implementacioén a 31 de diciembre de 2021
de las rutas del Disefio Operacional Actualizado — DOA, incluido en los otrosies estructurales a los contratos de
concesion de Fase Il o contratos iniciales para la operacién del SITP y, de otra parte, con la implementacion de las
rutas de las Unidades Funcionales adjudicadas a nuevos concesionarios de provision y operacion de flota.

De acuerdo, con lo anterior, se ha completado el tendido de rutas zonales del SITP requeridos para la ciudad y de esta
manera se da por concluida la gradualidad de la implementacion dentro de la cual se contemplaban aspectos como la
reorganizacion de rutas del TPC, reconversion laboral y esquema de democratizacion, los cuales fueron tratados en su
debido momento por el ente gestor del SITP.
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9.3.2 Definicion de procesos para adelantar desintegracion de flota del SITP, de acuerdo con lo pactado en los
contratos.

El esquema de rutas provisionales se definio mediante el Decreto Distrital 190 de 2015 “Por el cual se definen los
lineamientos para la finalizacion de la etapa de transicién del transporte publico colectivo al SITP, establecida mediante
Decreto 156 de 2011 y se dictan otras disposiciones” surgié como un elemento transitorio de operacion de la flota de
los vehiculos del antiguo Transporte Publico Colectivo (TPC), y teniendo en cuenta que se defini6 bajo una premisa de
complementariedad con los servicios del SITP, su desmonte es inminente.

Adicionalmente, la administracion distrital desde el afio 2020 establecié un plan de desmonte de rutas provisionales el
cual es complementario a la implementacion de rutas del Disefio Operacional Actualizado del SITP, el cual fue previsto
en el marco de los otrosies firmados el 29 de mayo de 2019 entre TRANSMILENIO S.A. y los Concesionarios Vigentes
del SITP, asi mismo en el marco del proceso de adjudicacion y la llegada de las Unidades Funcionales.

En relacion con lo anterior, desde enero de 2020 al 31 de diciembre de 2021 se desmontaron 135 rutas que operaban
en el SITP Provisional. En cuanto a retiro de los vehiculos del servicio provisional la administracion ha trabajado en tres
enfoques, que son: los vehiculos vinculados a concesiones no vigentes y los vehiculos sin vinculacién (a cargo del
Distrito), y, los vinculados a Concesionarios SITP.

Para los vehiculos vinculados a concesiones no vigentes (COOBUS S.A.S, EGOBUS S.A.S. y TRANZIT S.A.S.), por
medio de la Resolucién 608 de 12 de noviembre de 2020 “Por la cual se efectua el llamado a los propietarios de vehiculos
con vida til remanente vinculados al SITP a través de concesiones no vigentes, para que se presenten al procedimiento
establecido en el Decreto 068 de 2019, el cual modifico parcialmente el Decreto 351 de 2017 se llamo directamente a
los propietarios de vehiculos, accion con la cual se extendié la convocatoria a la totalidad de los vehiculos beneficiarios
del Decreto Distrital 068 de 2019, por lo que a la fecha, los vehiculos que en su momento integraban el parque automotor
del TPC - SITP Provisional, actualmente se encuentran postulados y han venido surtiendo el proceso establecido en la
politica distrital.

En cuanto a los vehiculos que se encuentran sin vinculacion los cuales, inicialmente fueron adquiridos el Fondo de
Mejoramiento de la Calidad del Servicio — Factor de Calidad administrado por la Secretaria Distrital de Movilidad - SDM
donde con los recursos disponibles se compraron varios vehiculos; quedando pendientes 194 vehiculos. Actualmente
el Distrito se encuentra aplicando la normativa establecida en el Decreto Distrital 557 de 2021 “Por medio del cual se
dictan medidas para continuar con el proceso de implantacion del Sistema Integrado de Transporte Publico - SITP, para
su entrada en operacion total, y se dictan otras disposiciones.” que regula la compra de estos vehiculos.

Por ofra parte, los vehiculos vinculados a los Concesionarios vigentes del SITP (ESTE ES MI BUS SAS, ETIB SAS,
GMOVIL SAS, MASIVO CAPITAL SAS, CONSORCIO EXPRESS SAS y ORGANIZACION SUMA SAS, cumplieron con
las obligaciones contenidas en los otrosies estructurales suscritos el 29 de mayo de 2019 en cuanto a la chatarrizacién
de vehiculos que operaban en el esquema provisional

Se prevé que la demanda de los usuarios transportados en el SITP Provisional migre al SITP, estos usuarios seran
servidos con la cobertura del Sistema y los costos asociados a esta operacién estan inmersos en la operacién general
del Sistema Integrado de Transporte Publico de la ciudad.

9.3.3 Certificacion de culminacion del proceso de desmonte del provisional y plan de oferta para los proximos
afos.

En el Decreto 190 de 2015, se definen los lineamientos para la finalizacion de la etapa de transicion del transporte
publico colectivo al Sistema Integrado de Transporte Publico - SITP, establecida mediante el Decreto 156 de 2011, y se

Version D 13-06-2022 Pagina 23 de 54



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNE/—\ 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

E4 - Documento de requisitos para cofinanciacion Sistemas de Transporte — Anexo A — Plan de implementacion -L2MB-0000-000-MOV-DP-GEN-IN-
0003_VD

define un mecanismo provisional de operacion de la flota de vehiculos del servicio de transporte publico colectivo, bajo
la premisa de una complementariedad con los servicios del Sistema Integrado de Transporte Publico de la ciudad.

Mediante la Resolucion 381 del 13 de septiembre de 2019 “Por medio de la cual se da inicio a la finalizacién del SITP
provisional, se modifica la Resolucion 180 de 2018 y se dictan ofras disposiciones” de la Secretaria Distrital de Movilidad,
en el Articulo primero resuelve.

“Articulo 1. Permiso especial y transitorio. El permiso de operacion Especial y Transitorio de las rutas
provisionales del SITP, otorgado mediante Resolucion 518 de 2015, finalizara el dia 31 de diciembre de 2021,
inclusive”.

De acuerdo con lo anterior, el proceso de desmonte finalizd con el desmonte de 135 rutas que tenian permiso de
operacion hasta el 31 de diciembre de 2021.

9.3.4 Condiciones de operacion o reorganizacion SITP, de acuerdo con lo pactado en los contratos.

En el componente troncal, a mediano y largo plazo, TRANSMILENIO S.A. trabaja en la definicién e implementacion de
un nuevo disefio operacional. Un disefio operacional consiste en la definicién de los trazados, las paradas, las
frecuencias, y la tipologia del vehiculo utilizado por cada una de las rutas del Sistema, para uno o varios periodos de
tiempo definidos, que en su conjunto conforman el horario de operacion.

El nuevo disefio operacional busca:

Mejorar la confiabilidad del Sistema con respecto a la frecuencia de buses.

Reducir el tiempo de espera de los usuarios.

Minimizar las demoras en los recorridos causadas por la acumulacion de buses en los puntos de parada.
Homogenizar los niveles de ocupacion en buses y estaciones.

Facilitar los procesos de comunicacién al usuario.

Ofrecer la capacidad requerida.

Lograr niveles de eficiencia operativa costeables.

Este disefio propone la creacion de lineas que agrupan un conjunto de rutas que comparten el mismo trazado. Estas
lineas son disefiadas teniendo en cuenta el andlisis de demanda realizado dentro del escenario base del modelo
simplificado, buscando que los pares origen destino que tienen mayor demanda estén cubiertos por varias rutas,
disminuyendo la necesidad de realizar transbordo para estos pares.

Con el objetivo de reducir la complejidad en la eleccidn de rutas por parte de los usuarios, este nuevo disefio contempla
un numero maximo de 5 rutas por linea, y la distribucion de transbordos a lo largo de los corredores, reduciendo la
necesidad de grandes estaciones de intercambio.

De oftra parte, para las rutas del componente zonal se tiene previsto en el corto y mediano plazo como plan de accién,
continuar con los procesos de optimizacidn consistentes en la utilizacién de la flota disponible en cada una de las
concesiones de manera eficiente y acorde con la dinamica de la demanda y de acuerdo con la articulacién con nuevos
componentes del sistema de transporte, como nuevas troncales o lineas de metro, de tal manera que la flota disponible
sea distribuida seguin el comportamiento de la demanda de cada ruta y las necesidades manifestadas por la comunidad.
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Asi las cosas, en primer lugar, para el afio 2022 se tiene previsto culminar con la implementacion de las rutas previstas
en las concesiones de Fase V, correspondientes a cinco Unidades Funcionales 6, 7, 8, 13 y 17.

Cabe resaltar que las rutas que componen cada una de estas unidades previo a su implementacion y a partir de los
Disefios Operacionales definidos por trazados, flota y tipologia y establecidos previo a los procesos licitatorios, son
objeto de evaluacion y optimizacion acorde con las condiciones actuales de demanda, de manera que, al momento de
ser implementadas se garantice la mayor cobertura, de cara a la satisfaccién de demanda de viajes de la poblacion al
tiempo que se garanticen eficiencias econoémicas.

Este proceso de optimizacion parte de la evaluacion del comportamiento de las rutas que hacian parte del esquema del
SITP provisional y que, por registrar buenos indicadores de oferta y demanda, y por ser necesarias para la comunidad,
migran al esquema de rutas zonales del SITP como parte de las Unidades Funcionales.

De esta manera, con las rutas incluidas en las Unidades Funcionales a implementar en el corto y mediano plazo se
espera garantizar, a partir de los recursos disponibles, la mayor cobertura y captaciéon de demanda posible en las zonas
para las que se disefiaron.

De ofra parte, Para los concesionarios de Fase lll, pese a que su Disefio Operacional Actualizado — DOA, establecido
mediante otrosies estructurales de mayo de 2019, termin6 de implementarse a 31 de diciembre de 2021 y, de esta
manera, ya se da por cumplido el DOA tanto en flota como en rutas a implementar, se mantendra una evaluacion
continua del comportamiento de la oferta y la demanda de cada una de las rutas, donde se tenga en cuenta la
recuperacion continua de demanda luego de la flexibilizacién de las medidas de aislamiento social y restricciones a la
movilidad por la pandemia por COVID-19.

Esta evaluacion del comportamiento de la demanda que permite la optimizacién de recursos disponibles se viene
aplicando desde el comienzo de la implementacion de medidas tendientes a controlar la pandemia por COVID - 19y ha
sido fundamental en la conformacion de un DOA modificado y adaptado a las condiciones de la nueva normalidad, bajo
el principio de la optimizacion de recursos.

A partir de la evaluacion continua de la oferta y la demanda, para los concesionarios de Fase Il y teniendo en cuenta
que actualmente estos concesionarios prestan, bajo el esquema de permisos provisionales, rutas temporales, las cuales
posteriormente seran acogidas en las Unidades Funcionales por implementar, se prevé una cierta cantidad de flota
liberada en cada una de estas concesiones de fase Ill. Por lo tanto, se avanza en la priorizacién de necesidades de
nuevas rutas por cubrir o de reforzar rutas existentes y que su creciente demanda asi lo amerite, prevaleciendo la
ampliacién de la cobertura de transporte y la captacion de demanda adicional.

Todas estas medidas de optimizacién, tanto en Unidades Funcionales (Fase V) como en concesiones de Fase Ill prevén
la utilizacién de todos los recursos disponibles, es decir que no se prevé recorte de flota y de kilémetros programados,
sino que estos recursos se empleen de la mejor manera con el fin de captar mayor demanda de pasajeros para el
sistema.

Lo anterior, teniendo en cuenta la acelerada recuperacion de la demanda de viajes en la ciudad y el desmonte total, a
diciembre de 2021, de las rutas del esquema del SITP provisional cuya demanda es acogida, en su totalidad, por las
rutas del componente zonal y troncal del SITP.

Gracias a este proceso de optimizacion que se mantendra al interior de TRANSMILENIO S.A. y en mesas de trabajo
con los concesionarios del componente zonal, se espera avanzar hacia el uso mas eficiente posible de la flota del
sistema, que permita elevar los niveles de demanda de pasajeros buscando el beneficio de los usuarios, y la mejora de
las condiciones financieras del sistema.
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Dentro de este proceso se han mantenido mesas de trabajo constante con las comunidades que solicitan mejoras en el
sistema, con el fin de satisfacer sus necesidades de viaje, considerando el nuevo escenario dentro del sistema de
transporte, en el que TRANSMILENIO S.A. tiene el control total de la operacion, ante el desmonte total del SITP
provisional.

9.3.5 Descripcion de contratos vigentes del Componente Troncal y Zonal en las localidades Barrios Unidos,
Engativa y Suba, donde se indique rutas y flota (cantidad, tipologia y tecnologia) que opera en estas localidades.

Dentro de los contratos de concesién actuales para la operacion de los diferentes componentes del Sistema Integrado
de Transporte — SITP para la zona de influencia del proyecto de la linea de Metro 2, conformada por las localidades de
Barrios Unidos, Engativa y Suba se tiene componente Troncal, principalmente con parte de la troncal Avenida Suba y
parte de la troncal 80, para las cuales, en principio, no se requeriria procesos de restructuracién con la entrada en
operacién del proyecto de la linea de Metro 2, puesto que serian sistemas complementarios y también rutas del
componente zonal del SITP las cuales en su momento requeriran ser reestructuradas en sus trazados y disefio
operacional.

En resumen, se cuenta con la siguiente oferta de rutas e infraestructura en el area de influencia:

1. Alinterior de la zona de influencia, parcialmente las troncales de Calle 80, Suba y NQS y hacia los limites
parcialmente las troncales de Calle 26 y Caracas.

2. 84 servicios del componente troncal dentro de los cuales se incluye servicios de padrén dual, que operan tanto

en carriles exclusivos o0 “solo bus” como en carriles de tréfico mixto.

Dos portales troncales. Portal Calle 80 y portal Suba.

34 estaciones troncales

5. 230 rutas zonales del SITP dentro de las cuales se incluye rutas Alimentadoras, Complementarias, Especiales
y Urbanas las cuales transcurren tanto por las principales vias al interior de las localidades de la zona de
influencia como por las vias ubicadas en el limite.

Eal

La oferta de rutas, especialmente las zonales, es bastante representativa del total de rutas de la ciudad, toda vez que
estas localidades comparten sus rutas con las demas localidades o sus vias son corredores de paso de la mayoria de
las rutas.

Las rutas zonales de la ciudad representadas en su mayoria en estas tres localidades de la zona de influencia del
proyecto de linea metro 2 son operadas mediante contratos de concesion los cuales en la etapa inicial del SITP o fase
1l fueron adjudicadas mediante Licitacion Publica No. TMSA-LP-004-2009, de estas concesiones que inicialmente eran
trece (13) y correspondian a las 13 zonas SITP en que se dividio la ciudad, contintian vigentes nueve (9) concesionarios,
debido a que las 4 concesiones restantes se dieron por terminadas de manera anticipada por incumplimiento de sus
obligaciones. Para estas nueve (9) concesiones tanto de provision como de operacién de la Fase Ill, la finalizacion de
su implementacién total se realizd6 mediante la definicion en 2019 del Disefio Operacional Actualizado, cuya
implementacion culminé a 31 de diciembre de 2021.

El tendido de red de rutas zonales de la ciudad fue completado, debido a la ausencia de las cuatro concesiones
mencionadas anteriormente, mediante un nuevo proceso licitatorio que inicié en 2019, para la adjudicacion de contratos
de operacién y de provision de flota en Unidades Funcionales (Fase V), para completar la cobertura de rutas,
especialmente en las zonas de Suba Centro, Fontibén, Perdomo y Usme, donde no se contaba con concesionarios de
fase Ill.

Las denominadas Unidades Funcionales consisten en grupos de rutas que comparten ciertas caracteristicas comunes
como tener origen en un sector geograficamente cercano entre si. La adjudicacion de estas Unidades Funcionales se
dividio en tres etapas, de acuerdo con las particularidades del proceso licitatorio.
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Es importante agregar que la definicidn del disefio de las rutas incluidas en las licitaciones de las Unidades Funcionales,
se genero a partir de los trabajos previos realizados por TRANSMILENIO S.A. en los que fueron analizadas las rutas
vigentes, para la época, tanto del componente zonal, como las rutas del esquema del SITP Provisional, actualmente ya
suspendidas en su totalidad y migradas al esquema zonal del SITP y algunas rutas informales que fueron identificadas
como necesarias de acuerdo con la demanda de usuarios.

En la actualidad se encuentran adjudicadas 13 Unidades Funcionales, la mayoria de las cuales se encuentran
implementadas y las Ultimas cuatro (4) se tiene previsto que seran implementadas en el transcurso del primer semestre
de 2022.

Finalmente, con la implementacion de las rutas del Disefio Operacional Actualizado — DOA, incluido en los otrosies
estructurales a los contratos de concesion de Fase lll, culminada a 31 de diciembre de 2021 y la implementacion de las
rutas de las Unidades Funcionales adjudicadas a nuevos concesionarios de provision y operacion de flota, se completa
el tendido de rutas zonales del SITP requeridos para la ciudad.

9.3.6 Gradualidad del inicio de operacion (si aplica) o aclaracion sobre no gradualidad

El proceso de gradualidad del inicio de la operacion del SITP fue establecido mediante Decreto 309 de 2009, Articulo
19° del Decreto 309 de 2009 “Gradualidad en la implementacion del SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE
PUBLICO con el fin de minimizar los impactos negativos a los usuarios durante el proceso de migracién del transporte
tradicional al esquema de rutas del SITP.

Este proceso de gradualidad fue aplicado teniendo en cuenta que el desmonte de una ruta provisional se realizaba de
forma simultanea a la implementacion de la ruta zonal que la reemplaza o, en el caso de no tener un reemplazo directo,
al de las rutas que brindan cobertura a su trazado, pero siempre garantizando al usuario una alternativa para conectarse
con el destino o cualquier punto de la ruta provisional a desmontar.

De esta manera, desde diciembre de 2019 a diciembre de 2021 se desmontaron en su totalidad las 135 rutas del
componente provisional del SITP, rutas remanentes del TPC, para las cuales, mediante el Decreto 190 de 2015, se les
definieron los lineamientos para la finalizacidn de la etapa de transicion del transporte publico colectivo al Sistema
Integrado de Transporte Publico — SITP.

En este sentido, y como se manifestd anteriormente, en cada desmonte se ha garantizado que, tanto en las cabeceras
como en los puntos intermedios de la ruta provisional, los usuarios puedan conectar con cualquier punto del recorrido,
bien sea con una ruta nueva (desmonte por ruta homéloga) o, dependiendo del origen y el destino del usuario, con uno
o la integracion de dos servicios existentes a través de maximo un transbordo (desmonte por cobertura).

De acuerdo con todo lo anterior, la etapa de la gradualidad de la implementaciéon ya se surtié y actualmente la cobertura
total de transporte publico de la ciudad de Bogota es ofertada por los diferentes componentes del SITP, sin embargo,
es necesario continuar realizando ajustes y mejoras al sistema con el fin de optimizar los recursos disponibles acorde
con las necesidades y la dinamica de la demanda.

Gradualidad del inicio de operacion (si aplica) o aclaracién sobre no gradualidad
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9.4 Componente de socializacion y estrategia de Comunicaciones para el desmonte o
modificacion de rutas del SITP

9.4.1 Participacion Social durante el estudio de factibilidad

En el marco de la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental y Social, se desarroll6 el proceso participativo cuyos
espacios de participacion se adelantan en dos momentos: uno al inicio, enfocado en la socializacion del alcance,
actividades, cronogramas y ofros aspectos, y un segundo momento orientado a la consulta del EIAS, en que se
retroalimentan los diferentes capitulos del estudio, tales como impactos, planes de manejo y recomendaciones, con el
fin de contar con un documento construido de forma participativa y colaborativa con los diferentes actores sociales y la
comunidad en general.

La participacion en el EIAS se ha efectuado con diferentes estrategias y medios, con el fin de vincular a la poblacién
ubicada a lo largo del trazado y su infraestructura asociada, a los grupos de interés, asi como a la poblacion ubicada en
el area de influencia indirecta del proyecto y otros actores que aporten en el desarrollo del estudio, tales como las ONGs,
la academia y otras organizaciones sociales y comunitarias.

La participacion se realizd considerando diferentes niveles e intereses frente al Proyecto; las socializaciones se
adelantaron con autoridades locales, convocando a las alcaldias, personerias y concejos de las localidades de
Chapinero, Barrios Unidos, Engativa y Suba; con entidades del Distrito con agendas o temas asociados al desarrollo de
infraestructura, movilidad, patrimonio cultural, seguridad, sector econémico y temas de género, asi como con la
personeria, contraloria y veeduria.

De igual manera, se adelantaron reuniones con las comunidades (sector, residencial, comercial, institucional e industrial)
aledafias al trazado, con mayor cobertura o area en las estaciones, asi como las comunidades del patio taller. Al proceso
participativo se vincularon las organizaciones no gubernamentales, especialmente las de caracter ambiental y la
academia.

Las reuniones se realizaron teniendo en cuenta el marco normativo vigente para la prevencion del contagio de la COVID
19 y empleando diferentes mecanismos como el uso de plataformas virtuales como Google Meet, Microsoft Teams y
Youtube, que permitieran la comunicacion en tiempo real y en doble via; adicionalmente, se dio cumplimiento a los
protocolos de bioseguridad establecidos en cada salon o auditorio utilizado.

Las reuniones se convocaron mediante el envio de comunicaciones, correos electrénicos y se reforzé mediante
llamadas telefonicas y envio de mensajes por whatsApp y mediante la entrega de volantes con informacion del trazado,
alcances de la factibilidad, datos de los lugares, fechas e informado que a las reuniones se podia acceder a través de
Youtube en vivo.

Se entregaron cerca de 29.000 volantes a lo largo del corredor y se instalaron 1500 afiches en sitios estratégicos para
divulgar la informacién del proyecto e invitar a la comunidad a asistir a las reuniones.

Figura 14. Afiches y volantes entregados en las convocatorias
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Fuente: UT MOVIUS, 2022

Tabla 7. Convocatoria a reuniones con la comunidad. Entrega de volantes predio a predio e instalacion de
afiches

Localidades de Chapinero y Barrios Unidos Localidades de Chapinero y Barrios Unidos
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Localidad de Suba Localidad de Barrios Unidos

Fuente: UT MOVIUS, 2022
En total se adelantaron 25 reuniones con los diferentes grupos de interés y comunidades del corredor y patio taller, mas
los comités de participacion, con cobertura en las cuatro localidades y una cobertura de informacion de cerca de 4 500
personas que hicieron uso de los medios presenciales y virtuales.

Tabla 8. Consolidado de reuniones

Asistentes
ENTIDAD/GRUPO U LOCALIDAD FECHA DE | HORA DE VIRTUAL O por registro
No ORGANIZACION DIA REUNION | REUNION PRESENCIAL fotografico
. 9de
1 Chapinero Jueves | diciembre | 9:00 a.m 43
2 Barrios 9de
A|Ca|dia, Consejos Loca|es y UnidOS JUeVeS diCiembre 300 pm 17
Personeria o 10 de
3 Engativa Viernes | diciembre | 9:00 a.m 12
10 de )
4 Suba Viemes | diciembre | 3:00p.m |Plataforma virtual 19
. 14 de
5 Engativa Martes | diciembre | 9:30 a.m 32
6 Barrios 14 de
Unidos Martes | diciembre | 2:30 p.m 10
20 de
7 Junta Administradora Local Suba Jueves enero | 9:00a.m 22
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No.

ENTIDAD/GRUPO U
ORGANIZACION

LOCALIDAD

DIA

FECHA DE
REUNION

HORA DE
REUNION

VIRTUAL O
PRESENCIAL

Asistentes
por registro
fotografico

Entidades del Distrito sector
movilidad

-Instituto de Desarrollo Urbano
-Transmilenio

-Secretaria de Movilidad
-Departamento -Administrativo
de La Defensoria Del Espacio
Publico

-Empresa de Renovacion
Urbana

-Secretaria de Seguridad y
convivencia

-Policia Metropolitana

Entidades del Distrito sector
social - econémico

-Instituto Para La Economia
Social - IPES

-Fenalco

-Secretaria de Desarrollo
Econdmico

-Camara de Comercio

10

Entidades del Distrito sector
social - Cultural

-Instituto Distrital de la
Participacion y Accion Comunal
-Instituto Distrital de Patrimonio
Cultural

-Secretaria de Integracion Social
-Personeria Distrital

-Secretaria de Educacion
-Secretaria Distrital de la Mujer
-Instituto Nacional para Ciegos
-INSOR | Instituto Nacional para
Sordos

-Secretaria de Cultura
Recreacién y Deporte

-Comité Técnico de
Discapacidad

-Contraloria delegada para la
participacion

-Direccion de Cultura Ciudadana
-Direccion de Diversidad Sexual

N.A

Miércoles

15de
diciembre

9:00 a.m.

Miércoles

15 de
diciembre

3:00 p.m.

Jueves

16 de
diciembre

9:00 a.m.

1

Organizaciones sociales,
comunitarias y
organizaciones no
gubernamentales, Cabildo
Indigena Muisca de Suba

Chapinero
Barrios
Unidos

Engativa
Suba

Martes

21de
diciembre

9:00 a.m.

40

18

41

31
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Asistentes
ENTIDAD/GRUPO U LOCALIDAD FECHA DE | HORA DE VIRTUAL O por registro
No. ORGANIZACION DIA REUNION | REUNION PRESENCIAL fotografico
Personeria Distrital
19 Veeduria Distrital NA
Contraloria delegada para la ' 13 de
participacion Jueves enero | 3:00 p.m. 11
Salén Comunal Lago
13 Suba Martes |18 de enero| 5:00 p.m |de Suba. Carrera 102 39
A#129D-40
Comunidad del area de y _ Suba Rincon — San
14 linfluencia del corredor Suba Miércoles |19 de enero| 4:00 p.m gsayeztzno. CL127D# 61
] Salon Comunal La
15 Engativa Jueves |20 de enero| 5:00 pm |Serena. Calle 90 A # 76
85-70
; Salén comunal San
16 Ei:ggz Martes |25 de enero| 4.00 pm |Fernando 54
Calle 73 No. 57A- 10
Salén Comunal
. ) Soledad San José
17 Engativa Lunes |24 deenero| 5:00 pm Norte. CL 74 Bis # 84 - 66
73
Salén Comunal La
Espariola. CL 83 # 85
. ) . A-17
18 Comunidad del area de influencia Engativa Viemes |28 de enero | 4:00 pm Junta de accién 2
del corredor comunal la Espafiola 1
y 2 sector
19 Chapinero
] ) Gimnasio Moderno
Barrios Martes |1 de febrero| 9:00 a.m. Carrera 9 No. 74-99 4
20 \
Unidos
] Auditorio Centro
o . Felicidad Fontanar del
21 Suba Miércoles |2 de febrero| 4:00 pm Rio. Cl. 144c #141 C, 90
Suba, Bogota
Chapinero
22 |Comunidad del area de Barrios 16 de
influencia del corredor Unidos Miércoles |  febrero 4:00 pm [Virtual You Tube 28
Sede del cabildo
Indigena Muisca
23 Suba Carrera 86 No 147-23
Cabildo Indigena Muisca de 17 de Sector la Toma, Via
Suba Jueves febrero 10:.00 |[Casablanca 9
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Asistentes
ENTIDAD/GRUPO U LOCALIDAD FECHA DE | HORA DE VIRTUAL O por registro
No. ORGANIZACION DIA REUNION | REUNION PRESENCIAL fotografico
Sector ambiente
IDRD
24 |EAAB NA
Mesa humedales
Jardin botanico 24 de Virtual plataforma
Secretaria de ambiente Jueves marzo 10:00 |zoom 26
25 'Info'rmgcién adminﬁstradores e Chapinero . 25de Virtual plataforma
instituciones Chapinero viernes marzo 2:00 zoom 17

Fuente: UT Movius 2022

Tabla 9. Registro fotografico de las socializaciones.

T

METRO
BOGOTA

REUNONES DE MICIO DE LA ETAPA OF
PACTISRLIDAD DE LA UNEA 2
DEL METRO D€ BOGOTA
50w s ey 8 ek

Reunion administracion Barrios Unidos Entidades del sector econémico. Fenalco,Camara de Comercio,
IPES
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Técnicas

Boooe
[

METR?
BOGOT.

REUNIONES DE INICIO DE LA ETAPA DE

Reunién con comunidad localidad de Suba. Sector Patio Reunién con comunidad de la localidad de Engativa
Taller
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Reunién con comunidad de la localidad de Engativa /imagen Reunién con comunidad de la localidad de Engativa
por Youtube

Reunién con comunidad de la localidad de Barrios Reunién con comunidad de la localidad de Barrios Unidos
Unidos/imagen por Youtube

Fuente: UT MOVIUS, 2022

Figura 15.Visualizaciones por Youtube de las socializaciones

1 Uines 3 doi Mot do Bogots |+ iint o Uinen 3 ot Moo o Bogets

Sesion informativa del inicio Cuarta sesion informativa del Tercera sesion informativa Reunioén de inicio factibilidad Reunién de inicio factibilidad
de factibilidad de la Linea 2... inicio de factibilidad de la... de inicio de factibilidad de ... Linea 2 del Metro de Bogota... Linea 2 del Metro de Bogota
322 visualizaciones * 612 visualizaciones * 737 visualizaciones * 752 visualizaciones * 785 visualizaciones *

Emitido hace 1 dia Emitido hace 2 dias Emitido hace 6 dias Emitido hace 7 dias Emitido hace 8 dias

Fuente: UT MOVIUS, 2022

Las intervenciones e inquietudes de los asistentes tuvieron como tematicas centrales la afectacion predial, los procesos
de adquisicion y compra de predios, los procedimientos tales como avaltos, tiempos de definicién de las afectaciones,

y en especial en la zona de patio taller, los impactos que se ocasionaran debido a la estacién elevada y a la operacion
del patio taller.
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De manera general, se identifica aceptacion del Proyecto de las comunidades y diferentes actores sociales; existe, sin
embargo, expectativa por el paso del proyecto cerca al humedal Juan Amarillo y la afectacién derivada de la presencia
de diferentes proyectos especificamente en las localidades de Engativa y Suba (ampliacion de la Avenida Ciudad de
Cali, incertidumbre frente a estado de la ALO, Transmilenio, primera linea del Metro de Bogotd).

Se evidencié una mayor asistencia y cobertura en los medios virtuales como YouTube. A través de esta plataforma se
establecio comunicacion directa con las comunidades y grupos de interés del area de influencia del Proyecto.

En el proceso de socializacion y elaboracion del EIAS se vincularon entidades como la Secretaria de planeacién Distrital,
desde la direccién de participacion y diversidad sexual, asi como la Secretaria de la Mujer, la Veeduria Distrital, la
Personeria Distrital y algunas de las personerias de las alcaldias locales y otras entidades que acompafaron y
participacién en las reuniones.

Como soporte de las socializaciones adelantadas se adjuntan los siguientes anexos, actas de reunion, registro de
asistencia, registro fotografico y presentaciones.

e Actas de reuniones.

e Formato registro de asistencia
e  Formato registro fotogréafico

e Presentaciones y otros recursos

Comités de Participacion

Los comités de participacién se constituyeron como escenarios de concertacion y didlogo permanente entre los
diferentes actores sociales que hacen parte del &rea de influencia y el proyecto.

Debido a la extension del corredor, para facilitar el relacionamiento y garantizar mayor cobertura en los encuentros, se
conformaron ocho sectores principalmente con un criterio de ubicacion geografica. En cada sector se realizé una reunion
de inicio en modalidad mixta; es decir, con la posibilidad de participacion presencial o virtual. En estas reuniones de
inicio, se invit6 a los participantes a inscribirse y hacer parte de los comités de participacion, y se les indico que estos
comités se reunirian con una periodicidad mensual para obtener informacién de primera mano del avance del estudio,
y participar activamente en la elaboracion del Estudio de impacto ambiental y social EIAS.

A continuacion se presenta el resultado en términos de cantidades en las inscripciones a los comités de participacion
por reunion realizada:
Tabla 10. Consolidado de inscritos a comités de participacion

Fecha Localidad Sector Total inscritos
18 de enero de 2022 | Suba Dos 16
19 de enero de 2022 | Suba uno 18
20 de enero de 2022 Engativa Dos 15
24 de enero de 2022 Engativa Uno 14
25 de enero de 2022 | Barrios Unidos Dos 22
28 de enero de 2022 | Engativa Barrio la Espafiola (Reunion extraordinaria) 4
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Fecha Localidad Sector Total inscritos
1 de febrero de 2022 | Chapinero y Barrios Unidos Uno 2
2 de febrero de 2022 | Suba Tres 53

Total

144 personas inscritas

Fuente: UT Movius 2022

En la siguiente tabla se presenta la informacién de fecha y lugar de cada comité, asi como numero de asistentes

registrados.
Tabla 11. Resumen comités de participacion
LOCALIDAD FECHA DE HORA DE
No. DIA REUNION REUNION VIRTUAL O PRESENCIAL Asistentes
1 Suba Salon Comunal Lago de Suba. Carrera 102 A #
Martes 22 de febrero 4:00 p.m. 129D -40 31
2| Suba Suba Rincén — San Cayetano. CL 127 D #95 -
Miércoles| 23 de febrero 4:00 p.m. 24 58
3 Engativa
Jueves 24 de febrero 4:00 p.m. Saloén Comunal La Serena. Calle 90 A# 85 - 70 18
4| Engativa Salon Comunal Soledad San José Norte. CL
Viernes | 25 de febrero 4:00 p.m. 74 Bis#84-73 11
5 Barrios )
Unidos SALON 11 DE NOVIEMBRE
Carrera 29 con Calle 72
Martes 1 de marzo 4:00 p.m. Parmenio Presidente 3118441776 17
Por confirmar
6 Suba Quintas de Santa Rita 4
Carrera 147 No. 145-40
Miércoles 2 de marzo 4:00 p.m. Administradora Ménica 3183431283 31
7 Barrios
Unidos Viernes 4 de marzo 4:00 p.m. Liceo vida amor y luz C. 71c #51-3
8 | Chapinero | jyeves 3 de marzo 2:00 p.m. Parlamento Andino 3
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Fuente: UT Movius 2022

Tabla 12. Registro fotografico de las socializaciones.

Comité de participacion localidad de Suba Comité de participacion localidad de Suba

Comité de participacion localidad de Barrios Unidos Comité de participacion localidad de Chapinero
Fuente: UT MOVIUS, 2022

Version D 13-06-2022 Pagina 38 de 54



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNE/—\ 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO LOS COMPONENTES
LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

E4 - Documento de requisitos para cofinanciacion Sistemas de Transporte — Anexo A — Plan de implementacion -L2MB-0000-000-MOV-DP-GEN-IN-
0003_VD

9.4.2 Procedimientos para comunicacion a la ciudadania sobre desmonte o modificacion de rutas del SITP

Con el objetivo de comprender las acciones realizadas en las divulgaciones de suspension o desmonte, implementacion
de nuevos servicios y en general de los cambios operativos que se generan en el sistema, resulta fundamental como
primera medida conocer la labor, desempefio e intervencion en las comunidades que realiza el Grupo de Gestion Social
y las estrategias que se construyen para lograr tal cometido.

En ese sentido el componente de Gestién Social de la Subgerencia de Atencion al Usuario y Comunicaciones, se
trabajan las siguientes lineas de intervencion con encaminadas a comunicar las diferentes modificaciones
operacionales de SITP:

Desde el afio 2012, con la consolidacién de un Equipo Interdisciplinario de Gestion Social, desde TRANSMILENIO S.A.
se inicia la ejecucién de actividades dirigidas a la ciudadania, con el propésito de dar a conocer la implementacion del
SITP. De esta manera se establecen los lineamientos de los ambitos de intervencion de este componente con las
comunidades.

Por lo anterior se definieron tres (3) lineas de intervencion que agrupan las acciones con los usuarios, como se muestra
en la tabla a continuacion:

LINEA DE DESCRIPCION DE
INTERVENCION TIPO DE ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD

Personalizacion de tarjetas
Apoyo a eventos/actividades de la entidad
Atencién a bloqueos

Atencion a marchas

Apoyo Grupos de Interés

INFORMACION Atenciéon a Bloqueos, Marchas ylo

Contingencias
Atencién a contingencias
SAT SAT
Divulgacién Camparias de apropiacion
Audiencia publica de rendicion de cuentas del sector
movilidad
Audiencias Publicas Audiencia publica de ofras entidades locales y/o
distritales
. Cabildos locales y/o distritales
PARTICIPACION Mesa de Trabajo Mesa de trabajo
- Reunion comunitaria
Reunion —————
Reunién interinstitucional
. Recorrido social
Recorrido

Recorrido técnico (ingeniero)

Socializacién en colegios

Socializacién en institucion educacion superior
PEDAGOGIA Pedagogia Socializacién a comunidad

Socializacién a entidad y/o empresa
TransMichiquis

Recorrido pedagdgico
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| " Eventos Locales [ Eventos locales |

De acuerdo con esta organizacion, en Gestidn Social las lineas de intervencion se desarrollan segun los parametros
que establece cada uno de los lineamientos definidos para tal fin, como se evidencia continuacion:

Linea de Participacion: Para TRANSMILENIO S.A., generar procesos de participaciéon ciudadana, no solo se
constituye en un deber establecido como parte de la Gestidn Publica, sino que representa, la posibilidad de vincular de
manera activa a la ciudadania en escenarios que permiten construir una relacion de confianza entre sistema-usuario.

Para cumplir con este proposito, el equipo de Gestion Social implementa, en el marco de esta linea, una serie de
actividades tales como: Mesas de trabajo, recorridos, reuniones, audiencias publicas de rendicion de cuentas; entre
otros, a través de las cuales promueve y garantiza el didlogo con la comunidad, posibilitando el abordaje de temas de
interés relacionados con el Sistema de Transporte y la gestion de sus inquietudes y requerimientos.

Cabe sefialar que las situaciones discutidas en estos espacios de interlocucion favorecen la construccion de consensos
y se convierten para Transmilenio en retos y oportunidades para el planteamiento de acciones y medidas que redundan
en beneficio de los principales actores del sistema, los usuarios.

Linea de Pedagogia: Desde TRANSMILENIO S.A. se adelantan estrategias encaminadas a fomentar las buenas
practicas, el respeto y la solidaridad entre los usuarios, asi como la valoracion y apropiacion del Sistema Integrado de
Transporte Publico de Bogotd como bien publico y patrimonio de la ciudad; buscando la corresponsabilidad v
autorregulacion por parte de los usuarios y contribuyendo a mejorar su experiencia de viaje y, por ende, su calidad de
vida.

De esta manera se llevan a cabo actividades pedagogicas dirigidas a diferentes grupos de interés con el fin de dar a
conocer qué es y cdmo funciona el Sistema de Transporte Pablico TransMilenio, ademas, fomentar practicas que
aporten al buen uso y comportamientos afines con la Cultura Ciudadana.

Linea de Informacion: A partir del ejercicio descentralizado con el que cuenta TRANSMILENIO S.A. en las diferentes
localidades del Distrito, se considera fundamental la construccion y planeacion del trabajo en territorio, el cual incluye
una Linea de Informacién definida y estructurada por la Entidad.

Con el proposito transmitir a la ciudadania informacién sobre el SITP, Cultura Ciudadana y demas referentes al
transporte publico de la ciudad, se tiene definida una linea de comunicacién que apunta a orientar, multiplicar y promover
dichos contenidos entre los ciudadanos de manera oportuna, eficiente y eficaz a través de: Estrategias de
personalizacion de Tarjetas “TuLlave” en territorio, jornadas de divulgacién de rutas, estrategias digitales a nivel local
para la multiplicacion de informacion, SAT, eventos propios

de la Entidad; entre otros.

Por lo anterior, en lo concerniente a la entrega de informacion sobre; Implementacion de nuevas rutas, modificaciones
de trazado, cambio de sefalética, ajuste de paraderos, suspension de servicios, entre otros; el equipo de gestidn social
de TRANSMILENIO S.A. principalmente desarrolla actividades bajo la sombrilla “Linea de Informacion”; sin dejar de
lado la acciones de Linea de pedagogia y la Linea de Participacion; que de acuerdo a la pertinencia (grupo poblacional,
tiempo, tematica, entre otros) también se convierten en escenarios de socializacion y entrega de informacion sobre lo
mencionado.

En concordancia de estas lineas de intervencion el Grupo de Gestion Social ha desarrollado los procesos de
divulgacién de las rutas del SITP - Provisional y sus correspondientes rutas de reemplazo.
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9.4.3 Estrategia de comunicaciones de TransMilenio S.A cuando existen modificacion de rutas.

El componente de Gestidn Social de la Subgerencia de Atencién al Usuario y Comunicaciones ha desarrollado diferentes
estrategias de divulgacion de cambios operacionales de SITP, los cuales, en los Ultimos afios se han adaptado a los
desafios que plante6 la propagacién del COVID - 19, lo que implicé incluso a activar medios alternativos de
comunicacion y/o al fortalecimiento de los existentes, con el fin de mantener las vias de comunicacion con nuestros
usuarios.

En tal sentido, las estrategias de divulgacién desarrollados y/o utilizados son:

1. Canales virtuales: Envio de informacion a nuestros contactos o referentes estratégicos en las localidades a través
de WhatsApp, correos electronicos.

El empleo del WhatsApp fue uno de nuestros medios comunicativos fortalecidos durante cuarentena por prevencion del
Covid-19, con la entrega de informacién a los lideres, representantes de la comunidad o en espacios de participacion,
se replica la informacién a los grupos comunitarios y de esta forma los usuarios pueden obtener la informacion de
manera confiable y ademas conservarla en sus dispositivos celulares.

A través, de estos canales se comparten piezas digitales y videos con los grupos y referentes en locales, los cuales,
a su vez actian como multiplicadores de la informacién. Del mismo modo, se comparte las piezas digitales con los

grupos de interés, comunidad, instituciones, entidades, entre otros.
EJEMPLO ENVIO DE PIEZA DIGITAL: Suspension ruta ZP33

GRUPOS ESTRATEGICOS,
| INSTITUCIONES, REFERENTES MULTIPLICADORES
SOCIALES Y COMUNALES DE INFORMACION
gl = |
4
I
R MENSANJE:

LI TRANSMILENIO SA
i e Se anuncia la suspension de la ruta
SITP — Provisional

E informa la ruta de remplazo y/o
alternativas de viaje.

2. Jornadas de divulgacion en territorio: Haciendo presencia en las localidades y particularmente en los sitios en
donde se realizan los cambios operativos se informa a la comunidad sobre estas modificaciones.

Asi mismo y como parte de la planeacion, se construye un cronograma de divulgacién, el cual contiene las fechas, las
localidades y la jornada en las cuales se debe desarrollar la divulgacién. Generalmente se programan en el horario
diurno, iniciando a las 6:00 a.m. y finalizando a las 2:00 p.m.
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CRONOGRAMA EJEMPLO
FECHA DE JORNADAS PUENTO DE
T | T
RUTA NUEVARUTA DENOMINACION IMPLEMENTACION LOCALIDADES GESTOR GESTOR ENCARGADO PORYECTADAS ENCUENTRO
SUBA GAITANA - CLAUDIA
ZPE31 CL155 GAVIOTAS 6/12/21 SUBA MAHECHA CLAUDIA MAHECHA 6Y 7 diciembre PORTAL SUBA
Fuente: Grupo de Gestién Social - SAUC

Este proceso es liderado por cada Gestor Social Local en donde se produce el cambio, quienes han contado con el
apoyo en campo del Equipo de Atencion en Via y en ocasiones cuando se requiere mayor despliegue de personal con
el Grupo de Aforadores.

El material impreso de divulgacion tal como los pendones, afiches, volantes y plegables son las herramientas de trabajo
indispensables durante las divulgaciones en territorio, ya que facilitan la visualizacion y comprension de las rutas en lo
que tuene que ver con los mapas, trazados, paraderos y demas.

Para los casos especificos de desmontes de rutas del SITP - Provisional se disefiaron Uinicamente afiches y pendones,
estas piezas comunicativas contienen las alternativas de viaje.

Conoce los servidios zonales que te movilizan

desde Los Libertadores hasta Suba La Gaitana.

@ = ALTERNATIVAS DE VIAJES EN EL SITP

.......

.......
........

| == /~\/ Ten en cuenta queel servico provisiona
/- #\L/ e TP-E31 Los Libertadores - Suba La Gaitana deja de circular,en su reemplazo
=Y 1 BRI — Contards con el nuevo servido (155 Suba Gaitana -L155 Gaviotas)
A ol maa adiionalmente as demas atemaivas presentadasen esteafche.
o a ’ n |aooo'rl\

MODELO DE AFICHE: Suspension ruta ZP-E31

El Grupo de Gestion Social durante estas jornadas entrega a los usuarios, comunidad y usuarios en general piezas
gréficas impresas con la informacion de los cambios operacionales, los cuales comprende: Plegables o volantes,
afiches, pendones y ruteros.

9.5 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA INTEROPERABLE DE RECAUDO PARA EL PROYECTO LIiNEA 2 EN EL
MARCO DEL SITP.

El contenido de este capitulo fue elaborado en su totalidad por la EMB en el marco del contrato
interadministrativo 136 de 2021 con base en informacién aportada por la SDM.
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9.5.1 Contexto del sistema de recaudo de la ciudad

La estructuracion del sistema integrado de transporte de la ciudad inicia con la implementacién y constitucion de la
empresa TRANSMILENIO S.A. con el Acuerdo No. 004 de 1999, por medio del cual se le delega la gestion, organizacion
y planeacion del servicio de transporte publico masivo urbano de pasajeros en el Distrito Capital y su &rea de influencia.
En el afio 2000, TRANSMILENIO S.A. inicia operaciones con la apertura de un sistema de buses de transito rapido
(BRT, por sus siglas en inglés). Este sistema logré reducir los tiempos de viaje en Bogota significativamente. Sin
embargo, ha tenido tanto éxito que desde hace varios afios es insuficiente para cubrir la gran demanda que tiene.

En el afio 2009, mediante el Decreto 309 de 2009 se adopta el Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) como
el sistema de transporte publico distrital en la ciudad de Bogota y se delega la competencia a TRANSMILENIO S.A.
como ente gestor del SITP para que realice la planeacion, gestion y control del sistema; el proceso de integracion,
evaluacioén y seguimiento de la operacion; y los procesos de seleccién necesarios para poner en marcha la migracion
del sistema de transporte publico colectivo al sistema transporte publico masivo.

En ese mismo afio, bajo la Ordenanza No. 038 de septiembre de 2009 expedida por la Asamblea Departamental de
Cundinamarca, se autoriza la constitucion de la Empresa Férrea Regional S.A.S. para ser el ente gestor del Sistema
Integrado de Transporte Regional (SITR). Debido a las recomendaciones de articular los Sistemas Integrados de
Transporte Masivo de Pasajeros con el sistema de trenes de cercanias, basado en estudios de viabilidad contratados
entre la Gobernacién de Cundinamarca y la Alcaldia de Bogota (afio 2002), y el Ministerio de Transporte (afio 2008),
teniendo en cuenta lo establecido bajo el CONPES 4034: “apoyo del gobierno nacional a la actualizacién del programa
integral de movilidad de la regién Bogota Cundinamarca”.

En el afio 2011 empieza la fase de implementacion del SITP, con base en lo establecido en el Plan Maestro de Movilidad,
orientado a lograr un transporte urbano regional integrado, eficiente, competitivo y ambientalmente sostenible, con el fin
de corregir los problemas presentes de movilidad en la ciudad. En consonancia, y con el fin de mejorar la conectividad
y operacion del SITP, se planted como solucion el disefio del Sistema Integrado de Recaudo, Control e Informacion y
servicio al usuario (SIRCI). EI SIRCI es el conjunto de software, hardware y demas componentes que permiten la gestion
del recaudo y de la informacion y servicio al usuario, asi como la operacion de los centros de control troncal y zonal. La
concesion para el disefio, suministro, implementacion, operacién y mantenimiento de dicho sistema fue adjudicada por
TRANSMILENIO S.A. a la empresa Recaudo Bogota S.A.S.

En el afio 2016, y luego de que el Gobierno Nacional emitiera el documento CONPES 3677 de 2010, en el cual se
resalta la importancia de desarrollar proyectos encaminados a mejorar e integrar la movilidad de la Region Capital
(Bogota-Cundinamarca), mediante el Acuerdo 642 de 2016 del Concejo de Bogota, se autoriza la creacion de la
Empresa Metro de Bogoté S.A. (EMB), con caracteristicas de una entidad descentralizada indirecta, y vinculada a la
Secretaria de Movilidad. En ese mismo afio se inicia la construccion de la primera linea de red de transporte por cable
aéreo, Transmicable, la cual se encuentra integrada al SITP, y cuyo objetivo es prestar un servicio de alimentacion que
mejore la accesibilidad a la red de transporte publico de todos los habitantes de zonas periféricas y/o laderas.

Teniendo en cuenta los nuevos desarrollos que se estan realizando explicados anteriormente y dado el actual monopolio
del sistema de recaudo con el uso de una tarjeta cerrada. La ciudad a través de Transmilenio S.A. decide adelantar la
conceptualizacion de un sistema interoperable de recaudo para Bogota y la region, a través de la “Consultoria para
abordar los principales desafios de los pagos electrénicos del Transporte Publico en Bogota, Colombia”, que realizé el
Banco Mundial. Dicha consultoria realizada entre el 2018 y el 2019, recomendd cémo deberia ser el sistema
interoperable de recaudo, a un nivel conceptual, en sus componentes institucional, comercial y tecnologico. Los
resultados de éste estudio son parcialmente adoptados en este documento.

La Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) como maxima autoridad de los sistemas de transporte de la ciudad de Bogota
y la Gobernacién de Cundinamarca como maxima autoridad de los sistemas de transporte regional son las entidades
encargadas de definir las politicas en materia de movilidad. Adicionalmente, como entes gestores de estos sistemas se
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encuentran TRANSMILENIO S.A., Empresa Metro de Bogota S.A. y Empresa Férrea Regional S.A.S. Estos entes estan
a cargo de los subsistemas de transporte, de los cuales las troncales actuales (BRT), los buses zonales actuales y el
sistema de Cable tienen una sola empresa de recaudo responsable de la operacion del SIRCI', Recaudo Bogots,
encargado de recolectar las tarifas de transporte publico contratado por Transmilenio S.A

Por ofro lado, la Primera Linea de Metro de Bogota (PLMB) y Regiotram ya fueron adjudicadas y se encuentran en
proceso de pre-construccion, los cuales se integraran con el sistema de transporte existente. Bajo estos contratos se
espera que ingrese uno o varios recaudadores al sistema. Finalmente, el distrito esta realizando la constitucién y puesta
en marcha de la nueva empresa operadora distrital -Operador Publico-.

La evolucion del sistema de recaudo, su modelo de negocio y esquemas de interoperabilidad tecnoldgica son
fundamentales para garantizar la integracion e interoperabilidad para estos sistemas (METRO, TRAM, CABLE) con el
SITP y con el SITM. El subsistema de recaudo actual del SIRCI esta implementado con tecnologia propietaria, lo que
dificulta la interoperabilidad e integracién, e impide que los nuevos subsistemas de transporte puedan elegir diferentes
proveedores tecnolégicos y medios de pago. Asimismo, la operacion de la red de uso, la red de recarga, el sistema de
emision y el sistema central estd a cargo de un Unico actor, quien tiene el control de la informacién transaccional y es
responsable del recaudo del dinero. En adicion, una vez finalice el periodo de concesion del SIRCI (2028), la ciudad
tendra dificultades para dar continuidad al servicio de recaudo, pues solo este operador es quien administra lo
relacionado con la tarjeta “TuLlave”. De existir una proxima concesion, el contratista y/o la ciudad tendran que llegar a
un acuerdo con dicho fabricante 0 adoptar una nueva tecnologia, por lo cual se requiere ir preparando el esquema de
reversion de este sistema y las estrategias de continuidad que permitan realizar una transicién sin contratiempos del
sistema de recaudo, considerando las definiciones que establezcan para el sistema de interoperabilidad.

Una buena practica que recomendo la consultoria realizada por el Banco Mundial para superar estas dificultades
consiste en tener el modelo de recaudo actualizado a las nuevas tendencias tecnolégicas, operativas y modelos de
negocio para sistemas de recaudo de transporte publico, seguras e interoperables, que ademas considere el esquema
actual de recaudo del SITP y que permita una adecuada transicién para una futura integracién entre los diferentes
medios de recaudo para el transporte publico masivo (metro, cable, tram) de la ciudad. Esto incluye definir y/o adoptar
un estandar de interoperabilidad que sea de propiedad de la ciudad-regién, y realizar el analisis de soluciones que
faciliten la integracién de mas actores en el sistema. Con ello se podra garantizar un sistema moderno en el que los
usuarios puedan acceder a todos los subsistemas de transporte publico haciendo uso de diferentes medios de pago
completamente compatibles entre si, y que los operadores de estos subsistemas puedan elegir diferentes proveedores
tecnoldgicos para implementar o expandir sus plataformas de recaudo.

Para llegar a la practica anteriormente mencionada, se esta realizando una consultoria bajo el contrato No. 2021 2259,
que tiene por objeto: “Estructurar el componente técnico y tecnolégico del sistema interoperable de recaudo (SIR) de
Bogota y la gradualidad de implementacién en el sistema de transporte publico de la ciudad, incluyendo la incorporacién
de nuevos medios de transporte al sistema”, cuyo fin es definir el estandar de interoperabilidad y el desarrollo de las
APls interoperables con los dispositivos de validacion (barreras de control de acceso) y recarga (terminales de carga,
equipos de recarga automatica y puntos de recarga externa) que interactien con los medios de pago.

9.5.2 Estrategia de implementacion de un sistema interoperable de recaudo para la ciudad

El Distrito esta visualizando un sistema interoperable basado en cuenta con una transicién de la actual tarjeta “TuLlave”.
En la transicién se mantendra la actual tarjeta “TuLlave” hasta el final de la concesion (2028) y se iran incorporando
nuevos medios de pago para tener las condiciones necesarias para finalizar su uso. Al final de la transicién se tendréa
un sistema interoperable de recaudo con dos medios de pago cerrados (Tarjeta inteligente sin contacto y cdigo QR) y
un medio de pago abierto (tarjetas EMV).

! ElI SIRCI incluye un subsistema de recaudo, un subsistema de control de flota y un subsistema de informacién y servicio al usuario.
Sin embargo, por brevedad, en el documento con frecuencia se utiliza SIRCI como sinénimo de “subsistema de recaudo del SIRCI”.
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La Figura 1 resenta la etapa inicial propuesta. Se observa que la implementacion del sistema interoperable comienza
con la conformacién de un comité de interoperabilidad, la puesta en operacion del sistema back-office que incluye la
camara de compensacion y la implementacion de una nueva tarjeta inteligente sin contacto y del medio de pago QR
ambos basados en cuenta. En este punto, se debera tener una operacion con la tarjeta “TuLlave” como medio de pago
en los actuales sistemas de transporte y en las nuevas troncales de Transmilenio se utilice tanto la tarjeta “TuLlave”
como los dos nuevos medios de pago.

La operacion propuesta en la etapa uno supone la obtencién de toda la informacion técnica requerida para que terceros
implementen la aceptacion de la tarjeta “TuLlave”. Especificamente, esta informacién es necesaria para el desarrollo de
la APl que deberan incorporar los nuevos subsistemas en sus dispositivos de uso y recarga, con el fin de aceptar la
tarjeta “TuLlave” y los nuevos medios de pago. Igualmente, en esta etapa inicial se debe establecer el estandar de
interoperabilidad para la ciudad y que debe ser acogido mediante decreto reglamentario, lo cual sera requisito
fundamental para su acatamiento por parte del actual operador de recaudo.

El sistema back-office se encarga de actividades que permiten mitigar los riesgos de fraude en el sistema interoperable.
Mantiene una lista maestra de bloqueo de medios de pago y se encarga de enviar actualizaciones correspondientes a
todos los subsistemas. Analiza el comportamiento de los nuevos medios de pago con el fin de detectar situaciones de
fraude. Para ello, puede mantener inventarios de medios de pago emitidos, activos, bloqueados, expirados, entre otros;
reconstruir el historial de transacciones de un medio de pago; producir reportes que permiten analizar comportamientos
inesperados y generar alertas al detectar inconsistencias.

Figura 1. Etapa inicial modelo de recaudo integrado

el
Comité de Interoperabiidad : @:

Qoo G Qe .
Recaudo Bogota(RB) ' 0’%

Fuente: Elaboracién SDM

La segunda etapa contempla actualizar el sistema actual de recaudo mediante la concertacion con el recaudador de
TMSA e implementar el sistema interoperable de recaudo en el Regiotram. Esta etapa se muestra en la Figura 2. Para
el actual sistema de transporte gestionado por Transmilenio se busca que sus usuarios puedan utilizar los nuevos
medios de pago lo que involucra realizar actualizaciones al equipamiento en campo para permitir la validacién, recarga
de la nueva tarjeta inteligente sin contacto y el método de pago QR dindmico.

Adicionalmente, se espera realizar la contratacion de la(las) nueva(s) red(es) de recarga, estas redes de recarga vienen
a complementar la red existente del actual operador de recaudo y buscan otorgar mayores facilidades para la recarga
en los sitios de la regién no cubiertos actualmente. En esta etapa, los datos de las transacciones generadas en
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dispositivos del actual operador de recaudo y de las nuevas redes de recarga se deben enviar diariamente a la cdmara
de compensacion. Adicionalmente, las nuevas redes de recarga deben enviar los datos transaccionales al sistema
central del actual operador de recaudo con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de este sistema y la
trazabilidad de las transacciones, pues el concesionario del SIRCI esta encargado de controlar el fraude en el medio de
pago “TuLlave”.

Figura 2. Etapa dos del modelo de recaudo integrado
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Recaudo Bogota(RB)

Fuente: Elaboracion SDM
En la tercera etapa se llevara a cabo el despliegue del sistema de recaudo en la primera linea del Metro de Bogota y la
contratacién de un nuevo recaudador para el sistema Transmilenio. Ambos entes gestores deberan implementar
sistemas centrales propios que se comunique con el back-office de la Secretaria o la entidad que haga sus veces y se
negociaran las compensaciones entre actores en los casos en que se empleen los multiples modos de transporte
provistos.

De la misma forma, se realizaran los cambios a lugar en el sistema de recaudo de Transmilenio para adoptar
completamente el estandar de interoperabilidad de la ciudad-regién en donde uno de los principales cambios es el
desmonte del back-office del actual operador de recaudo. Dicho sistema a partir de ese momento asume el rol de un
sistema central de recaudo del ente gestor llevando a cabo una operaciéon mucho més integrada con el sistema back-
office de la Secretaria Distrital de Movilidad o la entidad que haga sus veces.

Para el sistema back-office de la Secretaria de Movilidad o la entidad que desempefie dicho rol, esta etapa se deberan
recibir todos los procesos de compensacion que viene realizando el actual operador de recaudo en la operacién de
Transmilenio, esto implica a su vez el recibir, procesar y entregar la compensacién de los multiples operadores de los
buses.

Es importante mencionar que a partir de la finalizacién del contrato de concesién del SIRCI se inicia un periodo de
transicion que se extiende hasta que se logre la masificacidn de los medios de pago nuevos. Durante ese tiempo se van
sustituyendo las tarjetas “TuLlave” que presenten dafio o pérdida. Cuando se estime conveniente, se descontinta la
aceptacion de “TuLlave” como medio de pago en el sistema interoperable.

De acuerdo con la recomendacién del consultor y con el animo de evitar el riesgo de fraude en el uso de la nueva tarjeta
basada en cuenta, ésta funciona Unicamente de forma personalizada. La actual tarjeta “TuLlave” sera la Unica
alternativa para el uso andnimo del sistema de transporte. Al reemplazar la operacion del concesionario del SIRCI, se
inicia el periodo de transicién para esta tarjeta, luego la regién necesitaré de un reemplazo de esta operacién andnima.
Para esto, en esta etapa, se llevaran a cabo las acciones necesarias para el funcionamiento de las tarjetas EMV,
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pasando a una operacion abierta del sistema. Las tarjetas EMV serén la opcion para emplear para el uso anénimo del
sistema.

Figura 3. Etapa tres - Implementacion del sistema de recaudo en Metro de Bogota para su
primera linea y reemplazo del actual recaudador para Transmilenio
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En la etapa cuatro se realizara el roll-out del sistema de recaudo a la segunda linea del metro de Bogoté, se espera que
en esta etapa se realicen los procesos de instalacion de equipamiento para la red de uso adoptando las redes de recarga
existentes y comunicando la red de uso con el sistema central de la Empresa Metro. Un bosquejo del estado del sistema
al final de esta etapa 4 se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Etapa 4 - Implementacion del sistema de recaudo en la segunda linea del Metro de
Bogota
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Finalmente, en la Figura 5 se presenta de forma resumida la evolucion del sistema interoperable de recaudo en una
linea de tiempo, con el proposito de ilustrar los plazos estimados para la implementacion completa del sistema. El disefio
del estandar de interoperabilidad y el desarrollo de los nuevos medios de pago inicia con la creacion del comité de
interoperabilidad. Los nuevos subsistemas de transporte entran en operacion tanto con la tarjeta “TuLlave” como con
los nuevos medios de pago. Las redes de recarga y uso se implementan para aceptar también los medios de pago
nuevos, con la terminacion del contrato de concesidn del SIRCI se llevara a cabo el desmonte programado de la tarjeta
“TuLlave” adoptando el estandar EMV para realizar el funcionamiento sin personalizacién del sistema. Para cuando se
dé la implementacion de la segunda linea del metro de Bogota, el sistema de recaudo se estima tendra tres medios de
pago principales: tarjeta de crédito/débito, QR dinamico, tarjeta inteligente sin contacto y la gestién del sistema sera
basado en cuenta.

Figura 5. Vision del sistema interoperable de recaudo en el tiempo
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9.5.3 Hoja de ruta para implementar la interoperabilidad

En esta seccion, se describen los proyectos identificados para elaborar el disefio detallado e implementar el sistema
interoperable de recaudo propuesto para Bogota-regién, segun la estrategia descrita en el anterior aparte. El orden de
los proyectos y las duraciones estimadas se basan en los cronogramas de implementacion de los subsistemas de
transporte futuros. Por lo tanto, podran requerir ajustes a medida que se avance en la implementaciéon de dichos
subsistemas.

Es preciso aclarar que se detallan estos proyectos con el animo de dar un panorama completo de las bases sobre las
cuales operaré el sistema de recaudo de la segunda linea del Metro de Bogota. El Distrito contempla ejecutar todos los
desarrollos previos para que en su momento la segunda linea del Metro de Bogota tenga unicamente que realizar las
labores propias de instalacién y puesta en marcha de los equipos validadores y concentradores junto con otras
actividades identificadas en el estandar de interoperabilidad de la ciudad-region.
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9.5.3.1 Perspectiva institucional

La estructura institucional de un sistema interoperable de recaudo requiere una cabeza que lidere el disefio del sistema,
loimplemente y defina sus politicas tarifarias, tecnoldgicas, operacionales y comerciales en cumplimiento de los criterios
o procedimientos de definicion o fijacion de tarifas o de integracion operativa que para tal fin hayan o puedan adoptar el
Gobierno Nacional, la futura Agencia Regional de Movilidad de la Region Metropolitana, o la Secretaria Distrital de
Movilidad de acuerdo con sus competencias legales. Esta organizacion de gobierno del sistema interoperable tiene las
siguientes responsabilidades:

e Definir las politicas y reglas del sistema interoperable de recaudo, en donde se establece el reglamento de
interoperabilidad, y los correspondientes manuales y procedimientos que se consideren necesarios para
regular todos los aspectos relacionados con la interoperabilidad en el sistema de recaudo, el cual debe contar
con un manual de responsabilidades y procesos operacionales, manual de uso de los medios de pago, manual
de negociacion de acuerdos comerciales, manual técnico de interoperabilidad, manual de homologacion,
manual de niveles de servicio, manual grafico.

o Modificar las politicas y reglas del sistema interoperable de recaudo para la actualizacién de las politicas,
reglas y manuales definidos para el sistema interoperable de recaudo con el objetivo de solucionar un
problema en particular o mejorar los indicadores de desempefio.

e Definir las politicas de seguridad del sistema para disefiar, administrar y hacer cumplir las politicas de
seguridad informatica propuestas para garantizar el adecuado funcionamiento del sistema interoperable de
recaudo y minimizar actividades de fraude y evasion en el sistema.

o Implementar estrategias para mitigar el riesgo de fraude, lo cual implica la implementacién de soluciones para
minimizar actividades de fraude y evasién que no se basan en la vulneracion de la seguridad informatica del
sistema de recaudo.

e Homologar las empresas recaudadoras, que permite aprobar el ingreso de cada nueva empresa recaudadora,
certificando el cumplimiento de los requerimientos solicitados en el Manual de homologacion. La aprobacion
otorga la autorizacién para prestar los servicios de venta, recarga y/o validacidn de los medios de pago del
sistema interoperable de recaudo.

e Auditar procesos y actores que permiten agrupar, recolectar y evaluar la informacién de la operacién en
busqueda de evidencias para determinar si un proceso, actor o componente esta cumpliendo con las reglas y
politicas de interoperabilidad.

e  Coordinary supervisar el sistema interoperable de recaudo, donde se coordinan las funciones y procesos de
los actores, atender solicitudes sobre la interoperabilidad del sistema de recaudo, y velar por el correcto
funcionamiento y cumplimiento del reglamento de interoperabilidad definido.

e Mediar en la resoluciéon de conflictos en caso de que surjan conflictos entre los actores del sistema
interoperable de recaudo. Ademas, debe propiciar los mecanismos para la resolucién de los problemas.

Con base en lo anterior, se constituird un comité de interoperabilidad de entes gestores conformado por representantes
de y la Agencia Regional de Movilidad, la Secretaria Distrital de Movilidad, Transmilenio S.A., Empresa Metro de Bogota
S.Ay la Empresa Férrea Regional S.A.S. , Transporte, donde pueden aportar su conocimiento acerca de la operacion
de los sistemas de transporte y exponer sus intereses para ser tenidos en cuenta en la definicion de las politicas del
sistema y el reglamento de interoperabilidad. El propésito de este comité es la supervision y planificacion del sistema,
permitiendo la administracién del back-office que incluye la cdmara de compensacion y el sistema de emision de medios
de pago. Cada subsistema de transporte puede tener su propia red de uso y red de recarga, contratada de forma
independiente por el ente gestor a cargo. Adicionalmente, se respeta la vigencia de la concesién del sistema de recaudo
actual.

En el comité de interoperabilidad definira la distribucion de las responsabilidades para dar cumplimiento a las
regulaciones y politicas adoptadas por la Agencia Regional de Movilidad (ARM) y las autoridades locales, o por las
Entidades pertinentes, en relacion con la politica de seguridad del sistema, los procesos de homologacion de equipos y
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proveedores, el contenido de los manuales técnicos, de uso de los medios de pago, de negociacién de acuerdos
comerciales, etc. La ARM, es quien formaliza las politicas y reglas del sistema interoperable de recaudo, con base en
las recomendaciones del comité que ademas de cumplir con las reglas, normas técnicas y politicas aplicables, deben
tener en cuenta el interés general de todos los actores, y muy especialmente de los usuarios de los sistemas distritales,
locales y regionales de transporte publico. Dentro de la responsabilidad que tienen las Autoridades locales de adoptar
e implementar las politicas y procedimientos adoptados por la Regidn Metropolitana y la Agencia Regional de Movilidad,
en materia de desarrollo territorial, movilidad, tarifa y transporte sostenible, corresponde a estas mismas autoridades
dar cumplimiento a las decisiones y recomendaciones del comité de interoperabilidad.

En la siguiente figura se puede ver la conformacién del comité de interoperabilidad, para la definicion de las politicas y
reglas del sistema:

Figura 6. Conformacion del comité de interoperabilidad
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Fuente: Elaboracion SDM

Transmilenio S.A.

9.5.3.2 Perspectiva comercial

En la perspectiva comercial, se maneja la distribucion de los ingresos, donde el dinero recaudado por concepto de venta
y recarga del medio de pago se reparte entre los actores del sistema. La distribucién de los ingresos se vincula en una
o0 varias cuentas y se utiliza la cdmara de compensacion para definir la reparticion de recursos y calcular las
remuneraciones de manera eficiente, confiable, transparente y segura entre los actores. La camara de compensacion
del sistema abierto de interoperabilidad permitira acceso facil a toda la informacién transaccional del sistema
interoperable por parte de la autoridad y de los actores, quienes puedan auditar toda la informacion transaccional para
verificar la validez de los cobros/pagos.

La camara de compensacién se encargara de consolidar la informacion transaccional generada por el uso de los medios
de pago en los dispositivos del sistema y calcular las transferencias de dinero que deben tener lugar entre los actores,
segun las reglas de distribucion de los ingresos. Esta cdmara actua como garante de la comunicacion y el intercambio
de informacion entre todos los actores del sistema, limitando el nimero requerido de interfaces de comunicacién,
facilitando la escalabilidad ante la entrada de nuevos operadores de transporte y empresas de recaudo, asi mismo, la
camara puede emitir las érdenes de pago a que haya lugar entre cuentas recaudadoras con base en los usos
interoperables, asi como calcular los pagos de los actores y generar reportes para que cada ente gestor revise los
calculos realizados y apruebe los pagos correspondientes.

Entre sus funciones se destacan las siguientes:
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e Recopilar, almacenar y compartir informacién facilitando los procesos de envio y recepcion de informacion
entre actores. Entre los datos que recibe y administra se encuentran los datos transaccionales de uso y
recarga de los medios de pago, y listas de bloqueo de medios de pago.

e  Calcular las compensaciones de los actores, donde la camara puede calcular la retribucién de cada actor del
sistema interoperable de recaudo.

e  Emitir 6rdenes de pago, determinando las cuentas por pagar por usos interoperables entre actores del sistema
y distribuyendo las 6rdenes de pago correspondientes.

e Cobrar comision dadas sus actividades, permitiendo que la cdmara de compensacion remunere a través de
una comision.

El proceso que realiza la cdmara de compensacion es primero realizar los calculos necesarios y enviar a las cuentas
recaudadoras 6rdenes de pago entre cuentas y reportes de remuneracion de los actores. De ahi se envian los reportes
a los entes gestores de transporte, quienes verifican los calculos realizados y aprueban los pagos para sus contratistas.
Los pagos se realizan por usos interoperables entre las cuentas recaudadoras, con base en las ordenes de pago
emitidas por la camara de compensacion. Luego, se dispersan los pagos a las empresas operadoras de transporte y
empresas prestadoras de servicios de recaudo, una vez aprobados por los entes gestores de transporte.

Junto con la cdmara de compensacion, se plantean dos opciones inicialmente viables: el uso de dos cuentas
recaudadoras independientes, con el fin de mantener independencia entre Bogota y Cundinamarca en el recaudo del
dinero o el uso de una Unica cuenta recaudadora. Otras opciones se pueden dar en su momento, sin embargo, el tener
cuentas independientes genera menor complejidad y menores costos asociados a los pagos por interoperabilidad, dado
que se emiten menos ordenes de pago de la camara de compensacion por usos interoperables entre los actores. Asi
mismo, permite una Independencia local para la definicién de prioridades de pago, puesto que administra localmente la
asignacion y la prioridad de los pagos sin necesidad de un acuerdo entre el Distrito y la Gobernacion, permitiendo
robustez en el control del flujo de dinero. Teniendo en cuenta que la cdmara de compensacién calcula la remuneracion
de los actores del sistema y los entes gestores pueden realizar sus propios calculos antes de la emisidn de 6rdenes de
pago, existe un control dual del flujo del dinero, lo cual aumenta la confianza de los actores.

El sistema de interoperabilidad posee unos costos para la administracion de los ingresos del sistema de recaudo
interoperable, donde estos costos se presentan en el recaudo (por venta, recarga y transporte de dinero), validacion y
compensacion. Estos costos se traducen en comisiones sobre el dinero recaudado, las cuales son usadas para calcular
la remuneracion de cada actor del sistema, por tanto, se tienen en cuenta para garantizar la sostenibilidad del sistema
a largo plazo. Por tanto, se plantea un modelo comercial con reglas claras y flexibles que facilite la participacién de
multiples empresas de recaudo y permita la modificacién de actores de una manera sencilla. Con la expedicion del
Decreto 111 de 2018, la administracion distrital ha hecho un avance significativo en este aspecto. En lo relacionado con
la operacion del SIRCI, el decreto ha habilitado al Ente Gestor del SITP seleccionar mas de un contratista para garantizar
el cumplimiento de los objetivos del SITP descritos en el Decreto 309 de 2009.

Asi mismo, mediante el proyecto de detalle del esquema comercial del sistema interoperable de recaudo, los entes
gestores definiran las tarifas integradas, comisiones por interoperabilidad y remuneracién de actores, respetando los
contratos existentes y teniendo en cuenta actores de sectores distintos al de transporte publico. Por otro lado, el contrato
de concesidn del SIRCI, contiene clausulas que avalan la expansién, integracion o ampliacion del servicio de recaudo
actual del SITP con otros sistemas o modalidades que se lleguen a implementar. Lo anterior, se constituye en una
oportunidad para garantizar un sistema interoperable de recaudo en Bogota teniendo en cuenta las reglas y decisiones
determinadas por los entes gestores para la implementacion del estandar que brinda la posibilidad de ofrecer servicios
adicionales a los de transporte publico. Por ejemplo, el recaudo de las tarifas de estacionamientos publicos, parqueo en
via, servicios de salud, comedores comunitarios, servicios publicos, bibliotecas, museos, entre otros.
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9.5.3.3 Perspectiva tecnoldgica

En esta seccidn se introducen los principales adelantos que ya se tienen de la perspectiva tecnolégica y que soportan
el funcionamiento del futuro estandar de interoperabilidad. Es preciso aclarar que el estandar esta actualmente en
elaboracion; sin embargo, se decidio incluir en este apartado las primeras decisiones que se han tomado con respecto
al mismo y las cuales son la base para su construccion. Primero, se describe la arquitectura general del sistema la cual
estd basada en la resolucion recientemente publicada por parte del Ministerio de Transporte, luego se describen los
medios de pago y a nivel general como se emplean, posteriormente se presenta el flujo de eventos que se realizan para
Su Uso.

A continuacién, se explica la arquitectura tecnoldgica del sistema interoperable de recaudo, siguiendo buenas practicas

de la industria, la arquitectura general presentada en la Figura 7 se especifica por un nimero de capas 0 niveles en
donde cada nivel tiene una funcidn particular. La arquitectura disefiada esta compuesta por los siguientes niveles:

Figura 7. Arquitectura General del sistema interoperable de Recaudo.
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o Nivel 0: Medios de pago del sistema.
Nivel 1: Dispositivos de uso y dispositivos de venta/recarga de medios de pago
Nivel 2: Dispositivos concentradores de informacién transaccional generada en el nivel 1 (por ejemplo,
servidores de estacion o de patios de buses)

o Nivel 3: Infraestructura centralizada que consolida la informacién generada por los niveles inferiores y permite
su andlisis y gestion

o Nivel 4: Infraestructura que realiza la integracién de la informacién proveniente del nivel 3 de mdiltiples
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subsistemas. Por lo general, es una camara de compensacion que recopila toda la informacion de la operacion
de recaudo.

9.5.4 Implementacion del SIR en la Primera linea del Metro de Bogota

Es necesario llevar a cabo el siguiente conjunto de actividades para la puesta en marcha del sistema de recaudo en la
primera linea del Metro de Bogota, este alcance involucra el desarrollo de las redes de uso, de recarga y del sistema
central. Para llevar a cabo este alcance se requieren los siguientes pasos a alto nivel:

a. Disefio: Se deben disefiar las redes de uso y recarga de la Primera Linea del Metro; el disefio debera seguir
los lineamientos estipulados en el estandar de interoperabilidad definido para la ciudad-region. Dicho disefio
debe tener en cuenta la aceptacion de la tarjeta “TuLlave” y de los nuevos medios de pago (tarjeta inteligente
sin contacto, QR dinamico y tarjetas EMV). Esta actividad esta a cargo de la Empresa Metro de Bogota.

b. Homologacion: todas las redes de uso y recarga que se implementen en el sistema interoperable deben llevar
a cabo el proceso de homologacion. Es conveniente que esta actividad se realice previo a la contratacion del
tercero, de manera que la region pueda validar que las nuevas redes de uso y recarga implementaron el
estandar de interoperabilidad adecuadamente y pueden integrarse con el sistema interoperable de recaudo.

c. Contratacion. Esta actividad incluye el establecer el tipo de contratacién mas eficiente, la elaboracién de los
documentos requeridos para la contratacién y como tal llevar a cabo la contratacion. Se necesita establecer
el tipo de contratacién mas eficiente para el suministro, instalacion y operacion de las nuevas redes de uso y
recarga. Una vez seleccionado el tipo de contratacion, se deben elaborar los documentos requeridos para
contratar en donde se debe dar una alineacion total entre lo solicitado y el estandar de interoperabilidad
adoptado.

d. Implementacion: Se llevara a cabo la implementacion de las redes de uso y recarga para este nuevo sistema.
De la misma forma se debe dar la implementacion del sistema central de la Empresa Metro de Bogota y su
conexion con el Sistema back-office de la SDM o la entidad que se designe. Los validadores y equipos de
recarga deben hacer uso de la APl que permite la interaccion con la tarjeta “TuLlave” y deben emplear las
interfaces con el back-office para la transmisién y procesamiento de las transacciones realizadas por los
usuarios.

9.5.5 Introduccion del sistema de recaudo en la Linea 2 del Metro.

En esta etapa se realizara el rollout del sistema de recaudo disefiado para la Empresa Metro de Bogota en la segunda
linea de este sistema de transporte. Dicho rollout asume que los disefios efectuados para la Primera Linea del Metro en
cuanto a recaudo permanecen validos y que se ha terminado con éxito la implementacion del estandar EMV. De un
analisis inicial efectuado, se concluye que las actividades de este proyecto son un subconjunto de las actividades
realizadas para la implementacién de la primera linea del metro. A continuacién, se indican a alto nivel el alcance de
esta iniciativa:

a. Disefio: Se deben disefiar las redes de uso y recarga de la Segunda Linea del Metro; el disefio debera seguir
los lineamientos estipulados en el estandar de interoperabilidad definido para la ciudad-region. Dicho disefio
debe tener en cuenta la aceptacion de la tarjeta “TuLlave” y de los nuevos medios de pago (tarjeta inteligente
sin contacto, QR dinamico y tarjetas EMV). Esta actividad esta a cargo de la Empresa Metro de Bogota.

b. Homologacion: todas las redes de uso y recarga que se implementen en el sistema interoperable deben llevar
a cabo el proceso de homologacién. Es conveniente que esta actividad se realice previo a la contratacion del
tercero, el cual puede ser el mismo que opera la primera linea del metro, de manera que la regién pueda
validar que las nuevas redes de uso y recarga implementan el estandar de interoperabilidad adecuadamente
y pueden integrarse con el sistema interoperable de recaudo.

c. Contratacion. Esta actividad incluye el establecer el tipo de contratacién més eficiente, la elaboracion de los
documentos requeridos para la contratacion y como tal llevar a cabo la contratacion. Se necesita establecer
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el tipo de contratacién mas eficiente para el suministro, instalacion y operacion de las nuevas redes de uso y
recarga. Una vez seleccionado el tipo de contratacién, se deben elaborar los documentos requeridos para
contratar en donde se debe dar una alineacion total entre lo solicitado y el estandar de interoperabilidad
adoptado.

d. Implementacion: Se llevara a cabo la implementacion de las redes de uso y recarga para esta nueva linea. Se
debe dar la integracion de los equipos con el sistema central de la Empresa Metro de Bogota. Los validadores
y equipos de recarga deben hacer uso de la API que permite la interaccién con la tarjeta “TuLlave” y deben
emplear las interfaces con el back-office para la transmision y procesamiento de las transacciones realizadas
por los usuarios.
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