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PDA: Puertas De Andenes

PLMB: Primera Linea del Metro de Bogota

PMAS: Plan de Accién para la Mejora del Ambiente Sonoro

PMO: Project Management Office (Oficina de Gestion de Proyectos)
PMP: Plan de Mantenimiento Preliminar

PMS: Plan de Manejo Social

PMA: Plan de Manejo Ambiental

PMAS: Plan de Manejo Ambiental y Social

PMS: Plan de Monitoreo y Seguimiento

PMT: Plan de Manejo de Transito

POP: Plan de Operacién Preliminar

POT: Plan de Ordenamiento Territorial

RAMS: Reliability, Availability Maintainability and Safety (Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad y Seguridad)
SDA: Secretaria Distrital de Ambiente

SDH: Secretaria Distrital de Hacienda

SER: SubEstacion Rectificadora

SET: SubEstacion de Traccion

SGS: Servicio Geologico Colombiano

SISSOMA: Sistema de Gestion de la Seguridad, Salud en el Trabajo y Medio Ambiente
SITP: Sistema Integrado de Transporte Publico

TAR: Traslado Anticipado de Redes

TCC: Términos de Condiciones Contractuales

TCO: Tablero de Control Optico

V0 23-11-2021 Pagina 15 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-
0001_VO (Vol. 1 de 5)

TdR: Términos de Referencia

TIR: Tasa Interna de Retorno

TPE: Titulos de Pago por Ejecucion

UPS: Uninterruptable Power Supply (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida - SA).

VPN: Valor Presente Neto
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1. INTRODUCCION
1.1. MARCO CONTRACTUAL

El 12 de abril de 2021, la EMPRESA METRO DE BOGOTA (en adelante EMB) y la FINANCIERA DE DESARROLLO
NACIONAL (en adelante FDN), suscribieron el Contrato Interadministrativo 136 (en adelante el Contrato
Interadministrativo) para adelantar la estructuracion integral del Proyecto Linea 2 del Metro de Bogota (en
adelante L2MB o el Proyecto) en sus componentes legal, riesgos, técnico, y financiero. El Acta de Inicio de este
Contrato Interadministrativo se firmé el 20 de abril de 2021.

En virtud de las obligaciones derivadas del Contrato Interadministrativo, el 6 de agosto de 2021, FDN y MOVIUS
U.T. MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE, conformada por las empresas SYSTRA S.A. Sucursal Colombiana,
INGETEC INGENIERIA Y DISENO S.A.S., KPMG Advisory, Tax & Legal S.A.S., BONUS Banca de Inversién S.A.S.,
BRIGARD URRUTIADP S.A.S. y GARRIGUES Colombia S.A.S. (en adelante la Asesoria), suscribieron el Contrato
56/2021 cuyo objeto es la asesoria especializada en los componentes legales, de riesgos, técnico y financiero para
el acompariamiento a FDN en la estructuracion de la L2MB. El Acta de Inicio del Contrato 56/2021 se firmé el 17 de
agosto de 2021.

Asi mismo, el 17 septiembre de 2021, FDN y Egis Consultoria S.A.S (en adelante la Interventoria) suscribieron el
Contrato 65/2021 para supervisar el desarrollo del componente técnico del Contrato 56/2021. El objeto de dicho
contrato indica que Egis Consultoria S.A.S realizara la “Interventoria técnica, administrativa, legal y financiera a los
estudios y disefios técnicos de factibilidad que hacen parte del Contrato de Consultoria cuyo objeto es “prestar los
servicios de asesoria especializada en los componentes legal, de riesgos, técnico y financiero para el
acompafiamiento a la FDN en la estructuracion de la Linea 2 del Metro de Bogotd”. El Acta de Inicio del Contrato
65/2021 se firmo el 24 de septiembre de 2021.

El presente documento corresponde al Entregable No. 1 a cargo de la Asesoria, el cual se integra a las obligaciones
de la FDN derivadas del Contrato Interadministrativo. Este informe sera denominado “Plan de trabajo, cronograma
y enfoque metodol6gico”.

Dentro de este documento se desarrollara el cronograma y enfoque metodolégico para desarrollo de las actividades
y obligaciones contenidas en el Contrato Interadministrativo asi como aquellas relacionadas con la Asesoria.

El presente informe consta de los siguientes capitulos:
Capitulo 1: INTRODUCCION (este capitulo).
Capitulo 2: PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA. Describe la forma en que se desarrollaran los servicios a lo

largo del plazo contractual en sus diferentes fases y sub etapas, a partir de las actividades consignadas en el
cronograma detallado en Microsoft Project que se incluye como Anexo 1 de este documento.
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Capitulo 3: ENFOQUE METODOLOGICO. Describe los enfoques y metodologias establecidos para ejecutar los
trabajos en sus componentes técnico, financiero, legal y de riesgos.

Capitulo 4: ESQUEMA DE GOBIERNO DEL PROYECTO. Presenta el organigrama y la conformacidn del equipo
que ejecutara el Contrato Interadministrativo en conjunto con la Asesoria, indicando sus cargos, niveles de direccion,
roles y responsabilidades. Asi mismo, incluye los mecanismos asociados a las reuniones de seguimiento para la
toma de decisiones, el plan de gestidn de interfaces internas para garantizar la integracion y coordinacion de los
diferentes entregables por elaborarse, y las actividades de coordinacion y planificacidn con los profesionales legales
y financieros.

Capitulo 5: PLAN DE GESTION DOCUMENTAL. Describe la forma en que se almacenaran, distribuiran y
controlaran los documentos asociados al servicio de Asesoria y este a su vez con el Contrato Interadministrativo.
Explica el sistema de codificacion de la correspondencia, planos e informes.

Capitulo 6: REFERENCIAS.
Capitulo 7: ANEXOS:

ANEXO 1 - Cronograma detallado de actividades
ANEXO 2 - Lineamientos del BEP

ANEXO 3 - Plan de calidad

ANEXO 4 - Matriz de comunicaciones

Nota: Todas las tablas, figuras y fotografias incorporadas en el presente documento que no tienen indicada la fuente
de donde provienen fueron generadas por las empresas integrantes de la Asesoria.

1.2. CONTEXTO

Desde que se formuld el Acuerdo Distrital No. 642 de 2016 modificado por el articulo 96 del Acuerdo Distrital No.
761 de 2020, la EMPRESA METRO DE BOGOTA S.A. (EMB) tiene dentro de sus prerrogativas las facultades de:
“realizar la planeacion, estructuracion, construccion, operacion, explotacion y mantenimiento de las lineas férreas y
de metro que hacen parte del Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota, asi como la adquisicion,
operacion, explotacion, mantenimiento y administracién del material rodante. También hace parte del objeto social
de la entidad liderar, promover, desarrollar y ejecutar proyectos urbanisticos, en especial de renovacién urbana, asi
como la construccion y el mejoramiento del espacio publico en las areas de influencia de las lineas de metro, con
criterio de sostenibilidad en las condiciones que sefialen las normas vigentes, las autoridades competentes y sus
propios estatutos.”

Dentro del Acuerdo Distrital No. 761 de 11 de junio de 2020 “Por medio del cual se adopta el plan de desarrollo
econdmico, social, ambiental y de obras publicas del Distrito capital 2020-2024 “Un nuevo contrato social y ambiental
para la Bogoté del siglo XXI” propuesto por la alcaldesa Claudia Lépez, se incluye en el Articulo 46 Proyectos
Estratégicos, el Proposito 4 que indica “Hacer de Bogota - Region un modelo de movilidad multimodal, incluyente y
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sostenible, se prioriza: la red de metro regional, conformada por la construccion de la fase | y la extension de la
fase Il de la Primera Linea del Metro hasta Suba y Engativa, el Regiotram de Occidente, y el Regiotram del Norte,
estructurada y en avance de construccidn, y varios proyectos complementarios.

Derivado de lo anterior, resulté necesario adelantar la planeacién y la estructuracion integral de la Linea 2 del Metro
de Bogota y su articulacion con otros proyectos de transporte de la region Bogota — Cundinamarca, siendo
responsabilidad de EMB adelantar la planificacion y desarrollo de la mencionada Linea 2.

Conforme a lo definido en el articulo 12 de la Ley 1682 de 2013, los “Estudios de Ingenieria” que se adelantan para
la ejecucién de proyectos de infraestructura son: (i) Fase 1- Prefactibilidad; (ii) Fase 2 — Factibilidad, y (iii) Fase 3
Estudios y Disefios definitivos. En armonia con esta definicion, las actividades de maduracion y estructuracion
integral de proyectos de infraestructura desarrollan, ademas, los componentes legal, financiero y de riesgos para
realizar el disefio de la transaccion y su preparacion para un proceso licitatorio.

El 21 de febrero de 2020, EMB y FDN suscribieron el Convenio Interadministrativo 068 de 2020 cuyo objeto consistio,
entre otros, en la elaboracién de un estudio de prefactibilidad para la expansién de la Primera Linea del Metro de
Bogota (en adelante PLMB), que se desarrollo en tres etapas: (i) Formulacion de alternativas, (i) Analisis de
alternativas y (jii) Estudios y Disefios a nivel de prefactibilidad, que fue desarrollada por la U.T. EGIS-STEER METRO
BOGOTA y que culmind en abril de 2021.

Resulta de este estudio que la L2MB presenta una infraestructura mixta mediante la incorporacién de dos (2)
tipologias de metro: subterraneo y elevado, con una longitud de 15.8 km aproximadamente. Esta linea, que
comprende ademas una cola de maniobras en su extremo oriental, 11 estaciones, y un patio taller, discurre por los
corredores principales de la Calle 72, Avenida Ciudad de Cali, Avenida Longitudinal de Occidente - ALO y la
extension de la Avenida Transversal de Suba.

Teniendo en cuenta los antecedentes descritos, y de acuerdo con la necesidad de adelantar la estructuracién integral
del Proyecto Linea 2 del Metro de Bogota en sus componentes legal, riesgos, técnico y financiero, EMB y FDN
suscribieron el Contrato Interadministrativo 136 de 12 de abril de 2021, al cual ya se hizo referencia.

Con ocasién del Contrato Interadministrativo, FDN requiere del acompafiamiento de un asesor técnico, legal,
financiero y de riesgos que le acompafien y brinden el apoyo requerido en la estructuracion integral de la L2MB, lo
cual es el objeto del Contrato 56/2021, también referenciado con anterioridad.

1.3. MARCO LEGAL

Este documento corresponde al Plan de Trabajo que hace parte de las obligaciones asumidas por la U.T. MOVIUS
con FDN, en virtud de lo previsto en el Contrato 56/2021. Debe tenerse en cuenta que el Contrato de la Asesoria se
deriva del Contrato Interadministrativo 136 de 2021, y en ese sentido este documento genera una metodologia de
relacionamiento entre FDN y el Asesor, y a su vez con la EMB. En todo caso, sera responsabilidad de FDN la
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ejecucion de las actividades adicionales que deban realizarse en virtud de la relacién contractual derivada del
Contrato Interadministrativo 136 de 2021.

De conformidad con lo anterior, para la Asesoria es claro y actuara en consecuencia con las siguientes
consideraciones:

e La EMB no tiene relacién ni responsabilidad alguna frente a los subcontratistas de FDN, en este caso la
Asesoria.

e  De acuerdo con el subnumeral 10 del numeral 3.3. de la Clausula Tercera del Contrato Interadministrativo, es
obligacién de FDN recibir, revisar e integrar los productos entregados por sus asesores!.

En consecuencia:

e  Elcanal formal de comunicacion verbal y escrita entre EMB y la Asesoria sera FDN.

e Todos los productos a cargo de la Asesoria seran dados a conocer a EMB a través de FDN, quien
posteriormente recibira de EMB las observaciones que correspondan, o las aprobaciones si son del caso, para

transmitirlas a la Asesoria.

e Lo anterior sin perjuicio de lo que EMB y la Asesoria puedan tratar de manera directa en reuniones y talleres
de trabajo con presencia de representantes autorizados de FDN.

1.4. ASESORIA

La Asesoria de FDN estara en cabeza de MOVIUS U.T. MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE, la cual se compone
de seis (6) empresas especializadas en diferentes temas técnicos, legales y financieros, presentadas a continuacién:

1.5. EMPRESAS QUE CONFORMAN LA ASESORIA

1.5.1. Presentacion de SYSTRA

La empresa SYSTRA que cuenta hoy en dia con 7.000 profesionales, fue creada en 1992 por la fusion de dos
gigantes franceses del transporte publico: la SNCF (Operador ferroviario nacional francés) y la RATP (Operador de
la red de metro de Paris). Asi, la empresa se beneficia del know-how y de los afios de experiencia Unica de sus
accionistas en el mercado mundial de consultoria e ingenieria, convirtiéndose en una empresa lider mundial
especializada en infraestructuras ferroviarias, de metro, tranvias y de transporte urbano. Esta presente en todas las
etapas del ciclo de vida de los proyectos de transporte; desde el asesoramiento financiero y de politicas, pasando

' Para propositos de revision de los entregables técnicos, FDN se apoyara en la Interventoria que contrato.
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por la planificacion, el estudio de viabilidad, el disefio preliminar y detallado, la revision técnica y la optimizacion, el
apoyo a las adquisiciones, la gestion de proyectos, la supervision de la implementacion, las pruebas y la puesta en
marcha del sistema y el apoyo a la puesta en operacion (procura de los contratos O&M vy asistencia a la puesta en
operacion).

1 p

PLANIFICACION DISENO

de infraestructura vial, Diseno funcional, basico y
ferroviaria y urbana, ejecutivo de vias rapidas y
sistemas de transporte obras especiales de arte.
y concesiones del

sistema de transporte.

3 L

SUPERVISION, OPERACION

gestion, control de Operacion de puestos fijos,
calidad y monitoreo fiscalizacion de servicios de
ambiental de implant- operacion, monitoreo y
acion de infraestructur- gestion electronica.

as y superestructuras

SYSTRA ha participado en la creacion de mas de 1000 km de tuneles y mas de 2000 km de lineas de metro
de los cuales 900 km son de Lineas de Metro Automatico sin conductor. Suméandose a esto, la empresa
participd en el Project Management para el disefio y construccion de la linea de metro automatizada mas larga del
mundo (Dubai) y la linea con la mayor demanda mundialmente, Metro de La Meca (72 000 pasajeros/hora).

+60 80 paises 100 ciupapes 3000 rrovectos
ANOS DE CON PRESENCIA DE +1 MILLON DE HABITANTES  ACTUALMENTE
EXPERIENCIA  OPERACIONAL DONDE SYSTRA OPERA EN EJECUCION
#8 ENRTOP 25 EMPRESAS  #4 DEL RANKING DE EMPRESAS #34 ENTRE LAS EMPRESAS
INTERNACIONALES INTERNACIONALES EN ELDISENO DE  EMPRESAS INTERNACIONALES
DE DISENO DE PUENTES TRANSPORTE MASIVO Y FERROVIARIO DE DISENO
(Diciembre 2019) (Fuente: Engineering News Record Diciembre 2019) (Diciembre 2019)
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e Metro de Bogota: cuatro estudios, incluyendo revision completa de los estudios en 2016 y estudios con
estructuracion técnica de la Linea 1 en 2017

e  Metro de Panama: ingenieria preliminar Linea 2, PMO de la Extensién Linea 1, Estudios para Linea 3 y otras

asesorias especializadas

Metro de Lima: Factibilidad de la Linea 3 subterranea

Metro de Santiago desde 1967: mas de 80 % de la ingenieria y supervision de la red

Metro de México desde 1967: méas de 40 contratos

Metro de Buenos Aires: factibilidad de la Linea F y asistencias técnicas

Metro de Caracas desde 1978: mas de 20 contratos

Metro de Rio de Janeiro desde 1976: asistencia técnica para la Linea 1

Metro de Monterrey: estudios de la Linea 2

Metro de Santo Domingo: Estudio prefactibilidad del incremento de capacidad de Linea 1 e interconexion con

Linea 2

e  Metro de Medellin: Tranvia de la 80 y otros contratos de asesoria especializada.

De esta forma, la experiencia en sistemas e ingenieria de transporte obtenida a lo largo de la historia en América
Latina permite a los especialistas de SYSTRA contar con una experticia en la optimizacion y manejo de proyectos
de gran envergadura, lo que conlleva a optimizacién de costos, mejora de la integracion urbana, la calidad de vida
y la sustentabilidad de la construccién, gerencia efectiva de las interfaces entre sistemas y obras civiles, innovacion
en todas las etapas de los estudios y disefios, asi como asistencia en la planificacién, construccion y supervision de
las obras, con la realizacién de proyectos de infraestructura adecuados a las necesidades locales y alineados a las
exigencias del Sistema Integrado de Calidad, certificado de acuerdo con los requisitos de las normas 1ISO 9001 -
Calidad, ISO 14001 - Medio Ambiente y OHSAS 18001 Salud y Seguridad del Trabajo.

La presencia local también asegura una mejor gestion de los recursos productivos (humanos y logisticos). De esta
forma, combinando equipos mixtos con personal local e internacional, brinda a los clientes lo mejor de la experiencia
internacional, sin dejar de lado la personalizacién de productos a las necesidades de cada proyecto.

1.5.2. Presentacion de INGETEC

INGETEC es una firma de consultoria en ingenieria que cuenta con 70 afios de experiencia, ofreciendo servicios en
todas las fases de proyectos de infraestructura incluyendo estudios de prefactibilidad, factibilidad, disefios, asesorias
técnicas y supervision durante la construccion. INGETEC cuenta con amplia experiencia en proyectos de transporte
masivo (metro, buses articulados), carreteras (incluyendo tuneles, puentes y viaductos), estudios ambientales y
sociales, proyectos hidroeléctricos, lineas de transmision y subestaciones, termoeléctricos, de recursos hidricos
(regulacién de caudales, acueductos, alcantarillados, distritos de riego), desarrollos industriales, entre otros. De igual
manera, INGETEC tiene liderazgo destacado en el desarrollo de proyectos de saneamiento, redes de alcantarillado,
proyectos de vivienda y plantas de tratamiento de aguas residuales.

INGETEC est integrado por més de 2000 empleados, de los cuales mas de la mitad son profesionales con alto

nivel de especializacion quienes trabajan dentro de las Divisiones que componen la organizacién. La
Vicepresidencia Técnica se subdivide en las divisiones de Recursos Hidricos, Ambiental, Estructuras, Geotecnia,
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Vias, Transito y Transporte, Eléctrica y Electronica y Mecanica e Industrial. Estas divisiones interactian de manera
matricial con la Vicepresidencia de Proyectos y Supervisiones.

INGETEC dispone de un sistema de gestion de calidad, aplicable a todos los servicios prestados por la empresa de
conformidad con la Norma I1SO 9001:2015 “Sistemas de gestion de la calidad”. El sistema de gestién de calidad de
INGETEC en desarrollo de sus proyectos, busca satisfacer todos los requisitos establecidos por nuestros clientes,
teniendo como base toda la documentacion contractual que aporta al logro de cada uno de los objetivos planeados
desde el inicio de las labores hasta la entrega final de los productos, teniendo como base la mejor calidad técnica
ejecutada dentro del tiempo y costo convenido en el contrato. Igualmente, los procesos de gerencia de proyectos
se encuentran enmarcados dentro de los lineamientos del Project Management Institute (PMI).

INGETEC esta comprometida con la prestacion de sus servicios en condiciones seguras y confortables para quienes
participen en los mismos, sin deterioro del medio ambiente y sin perjuicio para la comunidad. Consecuentemente,
la firma cuenta con un Sistema de gestién de la Seguridad, Salud en el trabajo y Medio Ambiente — SISSOMA
acreditado mediante los certificados 1SO 14001: 2015 y OHSAS 18001:2007.

Lafirma participa en todas las etapas de los proyectos de cualquier area de la ingenieria en las diferentes actividades
requeridas incluyendo: Planeamiento y evaluacion de proyectos en etapa conceptual, Desarrollo de disefios a nivel
de factibilidad, ingenieria de licitacion e ingenieria de detalle, Elaboracion de especificaciones técnicas, Elaboracion
de documentos de licitacion y asesoria en procesos de licitacién, Ingenieria de compra de equipos hidromecanicos
y electromecénicos, Revision y evaluacion de ofertas, Asesoria técnica durante construccion, Supervision técnica,
administrativa y financiera, Inspeccién de fabricacion, pruebas y puesta en marcha, Gerencia de proyectos, Estudios
y licenciamiento ambiental y social, Estudios economicos y financieros, Elaboracion de presupuestos y programas
de obra, Estudios de riesgos, Manejo contractual, asesoria en reclamaciones y disputas, Monitoreo y rehabilitacién
de estructuras, Servicios, muestreos y auditorias ambientales, Investigaciones geotécnicas de campo y laboratorio.

INGETEC posee amplia y reciente experiencia en sistemas de transporte urbano en Bogota (BRT- Transmilenio,
Metro y Tren de cercanias Regio-TRAM). Entre sus experiencias mas relevantes se incluyen: Estructuracion Técnica
PLMB (Linea 1), Disefios para construccién Transmilenio (Avenida. Cali, ALO-Centenario, Carrera 7), Disefios para
construccion Regiotram de Occidente. Adicionalmente, INGETEC ha desarrollado una valiosa experiencia en la
ingenieria de obras subterraneas siguiendo estandares y las mejores préacticas internacionales en numerosos
proyectos de infraestructura en Colombia y en Latinoamérica.

1.5.3. Presentacion de KPMG

Lider mundial en servicios de auditoria, impuestos y servicios legales y consultoria. KPMG presta servicios
profesionales en todo el ciclo de vida de proyectos de infraestructura. Nuestro Equipo de Infraestructura Global
cuenta con mas de 3.000 profesionales en el mundo.

En Colombia, contamos con 1.669 profesionales de las més altas capacidades y 22 profesionales dedicados 100%
a proyectos de infraestructura en las areas de consultoria, impuestos y servicios legales.
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KPMG International ha liderado la estructuracion financiera de proyectos de infraestructura férreos y de transporte
urbano. La firma cuenta con un equipo global para ayudar a nuestros clientes en todos los aspectos del ciclo de vida
de los proyectos de infraestructura, empezando por la estrategia, siguiendo con la financiacion, el desarrollo, la
inversion y la venta. KPMG en Latinoamérica esta realizando actualmente asesorias en analisis de factibilidad,
analisis de mercado, estructuracion financiera y financiacion para diversos proyectos férreos y de transporte urbano.

1.5.4. Presentacion de BONUS

BONUS es una empresa colombiana constituida en noviembre de 2005, con el objeto de asesorar y estructurar todo
tipo de proyectos de inversion en diversos sectores como; infraestructura, energia, Oil and Gas, transporte urbano,
social y de servicios publicos, entre otros.

Tiene como politica el acompafiamiento integral en el desarrollo de la estructuracién de los proyectos generando
integracién y coordinacion entre los componentes Juridicos, Financieros y Técnicos de los contratos a ejecutar.
Presta servicios de asesoria en la estructuracion y financiacion de proyectos bajo la modalidad de “Project Finance”,
consecucion de financiacion a través de la banca local e internacional, mercado de capitales; y en transacciones de
fusiones y adquisiciones, a través de la valoracién y estructuracion de procesos de compra y venta de empresas.
Igualmente presta servicios de asesoria y acompafiamiento en el proceso de estructuracion de proyectos y
empresas.
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En particular, se ha posicionado en el asesoramiento de proyectos de transporte publico de pasajeros en donde se
destacan proyectos como la estructuracion técnica, legal y financiera del Sistema Estratégico de Transporte Publico
de Santa Marta, |a asesoria a Transmilenio para el diagndstico, evaluacién y validacidn técnica, juridica, financiera
y de riesgos del modelo tarifario y de recaudo a implementar dentro de los proyectos de iniciativa privada
presentadas por la estructura plural REGIOTRAM, la asesoria financiera y legal para financiacién y consecucidn de
recursos a ESTE ES MI BUS SAS para la concesién del SITP en la Zona 7: “Calle 80"y Zona 8: “Tintal zona franca’,
incluyendo la estructuracion del Patrimonio Autdnomo, la asesoria financiera durante la presentacién de oferta al
grupo SOMOS K, por medio del cual Transmilenio les adjudicé el suministro de flota y la operacion del Patio Usme.

Adicionalmente, BONUS ha buscado novedosos mecanismos y fuentes de financiacién para proyectos del sector
transporte, resaltando la primera emision de titulos sostenibles (verdes y sociales) para un sistema de transporte
publico en Latinoamérica, el cual se dio en Bogota para el Consorcio SI 2018 — Calle 80.

De la misma manera, BONUS cuenta con una amplia experiencia en la estructuracién de proyectos de
infraestructura tras haber participado en mas del 50% de los proyectos del Programa de Cuarta Generacion de
Concesiones de Colombia y de igual manera haber realizado la estructuracion y adjudicacién del primer proyecto
de Quinta Generacion de Iniciativa Publica (Malla vial del Valle de Cali - Accesos Palmira) y el primero de Iniciativa
Privada (ALO Sur), en etapa de manifestacion de interés de terceros.

BONUS Banca de Inversion S.A.S., ha sido galardonado internacionalmente por prestigiosas revistas especializadas
en el campo financiero destacando sus altos estandares de calidad en la realizacion de estructuraciones de
proyectos de infraestructura. Derivado de esto, entre el 2013 y 2019, BONUS ocup6 el primer lugar en Colombia
como Financial Advisor de acuerdo con el ranking del portal InfraDeals.
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1.5.5. Presentacion de BRIGARD & URRUTIA

Brigard & Urrutia (BU) es una firma de abogados que cuenta con mas de 80 afios de experiencia en el mercado
legal, es reconocida como una firma de abogados lider en Colombia y una de las de mayor prestigio en
Latinoamérica. BU asesora a una amplia gama de compafiias lideres en el mercado nacional e internacional,
instituciones financieras y agencias multilaterales en todos los aspectos de sus actividades de negocios en
Colombia. Cuenta con un gran historial de reconocimiento por su experiencia en las diferentes ramas del derecho
(con un total de 24 areas de practica) y tiene un equipo de mas de 200 abogados. BU hace parte de las mas
importantes redes globales de firmas de abogados (Lex Mundi, WSG, entre otras), y cuenta con oficinas agregadas
en Londres y SINGAPUR. Ha sido destacada por los mas importantes rankings internacionales, incluyendo el
reconocido Chambers and Partners, quien ha reconocido por varios afios a BU en la Banda 1 de la clasificacion de
Proyectos.

Recientemente, el equipo ha participado desde diferentes angulos (asesor de sponsors, concesionarios,
prestamistas, inversionistas, etc.) en los mas reconocidos proyectos de infraestructura del pais, entre otros, en las
distintas generaciones de concesiones (3G, 4G y 5G), concesiones aeroportuarias, la estructuracion de diversas
solicitudes de concesion portuaria, concesiones ferroviarias, licitaciones del SITP de Bogota y la financiacion de
numerosos y variados proyectos de infraestructura. Asi mismo, BU se ha desempefiado como asesor legal del
proponente que resulté adjudicatario de la PLMB, asi como en aspectos puntuales de la gestion contractual y
financiacién de dicho contrato. Asi mismo, BU se ha desempefiado como asesor legal en la financiacién del Proyecto
Regiotram de Occidente, siendo asi una de las firmas méas experimentadas en la ejecucion y financiacion de
proyectos ferroviarios en Colombia.

1.5.6. Presentacion de GARRIGUES

Garrigues es una firma internacional de servicios legales y fiscales que asesora en derecho empresarial y publico
en los principales escenarios econémicos del mercado global desde 1941. El equipo de la firma lo integran dos mil
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personas de veinte nacionalidades diferentes que, bajo una direccion Unica e integrada y con los mismos estandares
de calidad, operando en Europa, América, Africa y Asia, donde contamos con una estructura consolidada de equipos
y oficinas. Garrigues ha participado en la estructuracion de grandes proyectos de infraestructura. En los Ultimos
afios, entre otros, 13 proyectos de ferrocarriles, metros y tranvias, 4 aeropuertos, 14 autovias y 5 puertos. Dentro
de los proyectos férreos en que Garrigues ha participado en la estructuracién se encuentran los tramos I, [y IV de
la linea 9 del Metro de Barcelona, la linea 1 Interurbana del Metro de Sevilla, la ampliacién de la Red de Metro de
Madrid (linea circular Metrosur), las lineas de metro ligero de la Comunidad de Madrid T1, T2 y T3, la prolongacién
de la linea 8 del Metro de Madrid hasta el Aeropuerto de Barajas T4, las estaciones de ferrocarril “Vialia” para la
Red Nacional de Ferrocarriles Espafioles (RENFE), entre otros proyectos.

Asimismo, en el 2008 Garrigues hizo parte del equipo consultor contratado por la Secretaria Distrital de Movilidad
para realizar el disefio conceptual de la red de transporte masivo metro, y disefio operacional y dimensionamiento
legal y financiero para la PLMB. Igualmente, participé desde el 2017 hasta el 2020, en la estructuracion legal de la
Primera Linea del Metro de Bogotd, proyecto que fue adjudicado por parte de la Empresa Metro de Bogota en
octubre del 2019. Finalmente, Garrigues cuenta con experiencia en la financiacién de proyectos de infraestructura,
habiendo asesorado a entidades publicas, prestamistas y concesionarios, en la consecucion de los recursos
necesarios para la ejecucion de los proyectos a través de esquemas de financiacion de proyectos.

1.5.7. Especialista en riesgos

Conforme a los establecido en las obligaciones del Contrato Interadministrativo y a su vez en lo previsto en el
Contrato con la Asesoria, se contara con una firma especializada en riesgos y seguros. El entregable 1A - “Plan de
trabajo y metodologia riesgos”, el cual sera entregado conforme a lo previsto en los documentos contractuales.
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2. CRONOGRAMA'Y PLAN DE TRABAJO

2.1. CRONOGRAMA DETALLADO DE TRABAJO

De acuerdo con lo establecido en el Contrato Interadministrativo la FDN y la Asesoria se plantean desarrollar las
actividades y duraciones descritas en el cronograma incluido en el Anexo 1.

Cabe resaltar que el desarrollo del Proyecto estara definido en cuatro fases. La primera, correspondera a la
planeacion del mismo, en la cual se abordara la elaboracién y entrega del Plan de Trabajo. Posteriormente, durante
la segunda fase se desarrollaran los andlisis, estudios y disefios de factibilidad necesarios para lograr el aval técnico
y fiscal del Proyecto, el cual se tiene planteado para el 18 de febrero del 2022. En tanto se obtiene el aval del
Gobierno Nacional, el Proyecto entrara a una tercera fase donde se llevaran a cabo, desde el componente técnico,
los estudios y disefios requeridos para su estructuracién. Por ultimo, la cuarta fase comprendera los anélisis y
estudios necesarios en los componentes técnicos, legales, financiero y de riesgos, que permitan valorar las
condiciones del Proyecto, y de esta forma preparar la estructuracion del modelo de transaccion y la posterior
elaboracion de los documentos requeridos para llevar a cabo los procesos de seleccion. En este orden de ideas, a
continuacion, se describen los principales hitos y fechas para cada una de las fases del Proyecto.

2.1.1. Fase 1 - Planeacion del Proyecto
Esta fase comprendera la planeacin, organizacion y anticipacion de todas las actividades de la presente Asesoria,

componentes que se materializan en el presente Plan de Trabajo. Los principales hitos se presentan a continuacién:

Tabla 1. Hitos de la Fase 12

No. Hito Descrincién Entrega Asesoria a FDN Fecha de entrega a Fecha de entrega a
’ P Dias a partir del Acta de Inicio FDN EMB
1 Plan de trabajo, cronogramay 3 20 de agosto de 2021 | 30 de agosto de 2021
enfoque metodoldgico
1A Plan de trabgjo y metodologia 40 27 de septiembre de 20 de octubre de 2021
riesgos 2021

2En la Fase 1 también se adelantara el Plan de Calidad del Proyecto aplicado a Geotecnia y Pavimentos especificado en la ET-
10. Este documento se entregara en Fase 2 (08/10/2021 a FDN) articulado en su alcance con el Plan de Investigaciones de
Geotecnia.
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2.1.2. Fase 2 — Analisis, estudios y disefios de ingenieria de factibilidad para el Aval Técnico y Fiscal

Durante esta fase se produciran los documentos e informes necesarios para la presentacién de los documentos
requeridos en la Resolucion No. 20203040013685 29/09/2020 del Ministerio de Transporte (“la Resolucion”). Para
ello, la Asesoria deberé preparar lo siguiente:

1. Resumen ejecutivo del estado de avance de Estudios y Disefios de Factibilidad, el cual incluira:

Antecedentes

Levantamiento de linea base del Proyecto

Definicion de criterios y parametros de disefio

Estimacion de costos de inversion iniciales (CAPEX) y de O&M (OPEX)
Estado del avance del analisis financiero

Estado del avance del anlisis legal

Estado del avance de la identificacion de riesgos

N

Documentos de los requisitos para cofinanciacion de sistemas de transporte para dar cumplimiento a la
Resolucion, incluyendo:

Modelo de transporte (demanda)

Modelo operacional

Validacion de tecnologias y tipologias vehiculares

Costos de operacion, administracion, mantenimiento y reposicion de equipos
Modelo de remuneracion

Flujo de inversiones mensual para la infraestructura

Esquema de integracion fisica, tarifaria, operacional con otros modos y medios de transporte
Justificacion de la priorizacion del proyecto

Plan de implementacion

Medidas de control de la ilegalidad

Infraestructura necesaria para la operacion

Evaluacién socio econémica

Identificacién de estrategias de sostenibilidad, mantenimiento y actualizacion
Analisis de viabilidad fiscal

El desarrollo de estos documentos se hara conforme a lo definido en el Contrato Interadministrativo teniendo en
cuenta aquellos que deberan ser desarrollados por la FDN en conjunto con la Asesoria, asi como la integracion que
se realizara de aquellos documentos desarrollados por la EMB. En ese sentido los documentos se deberan
desarrollar a través de capitulos y anexos para su facil integracion. Durante el desarrollo de la ejecucion del proyecto
se hara la propuesta a la EMB para la facil entrega e integracion de los documentos para el Aval Técnico.
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Para el andlisis, estudios y disefios (sometidos a consideracion del Comité de Expertos?), se deberan desarrollar las
siguientes actividades estratégicas para el logro de los objetivos en los plazos previstos:

e  Elaboracion y entrega de los criterios de disefio (Entregables 5 a 16), los cuales se muestran en el cronograma
dentro de la Especificacion Técnica correspondiente con el nombre de "Definicién de criterios de disefio”.

e Inicio anticipado de las investigaciones de interferencias con las redes y gestion con empresas de servicios
publicos y operadores.

e  Presentaciones, mesas y talleres de trabajo previos para definicién de criterios y supuestos de disefio, y
materializacion de experiencias previas de la PLMB. Tales experiencias seran equivalentes, es decir que
tendran en cuenta proyectos con caracteristicas similares, estableciendo, en la medida de lo posible,
comparaciones con proyectos subterraneos, y realizando anélisis de proyectos ejecutados en otros paises.

e |dentificacion anticipada de infraestructura afectada y posibles soluciones.

Adicionalmente, durante la Fase 2 se llevaran a cabo las actividades correspondientes a los siguientes entregables:

e  Entregable 2 - Debida diligencia técnica, legal y financiera#
e  Entregable 3 - Debida diligencia de riesgos y analisis preliminar de riesgos.

Los principales hitos se presentan a continuacién:

Tabla 2. Hitos de la Fase 2

Nacién, en el marco de la Ley 1955 de 2019
y la Resolucién 20203040013685 del
Ministerio de Transporte®

R e 81 ] Fecha de Fecha de entrega
No. Hito Descripcion Dias a pa:'rt‘lirc ?:I Acta de entrega a FON 2 EMB
Entregar a EMB de forma integral los
documentos requeridos para presentar ante
el Gobierno Nacional y obtener el aval
9 técnico y el aval fiscal del Proyecto para 185 18 de febrero 20 de abril de
acceder a la cofinanciacion por parte de la de 2022 20226

3 \/éase numeral 4.1.3 y Tabla 22.
4 De acuerdo con el cronograma presentado en el Anexo 1, la fecha prevista de entrega a FDN del Entregable 2 - Debida
diligencia técnica, legal y financiera es el 26/11/2021.
5 Es deber de FDN integrar y presentar tanto los documentos de los que es responsable, como los suministrados por EMB.

6 De acuerdo con el Anexo 3 — Procedimiento para la revision y aprobacion de entregables, se sefiala que para el cumplimiento
del Hito # 2, la fecha maxima de entrega de estos documentos completos, incluidas sus revisiones, no podra superar el mes 12

contado a partir del acta de inicio del Contrato Interadministrativo.
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Teniendo en cuenta las limitaciones de tiempo, y con el objetivo de poder contar con el aval técnico y fiscal para las
fechas previstas en el Contrato Interadministrativo, y asi dar cumplimiento a lo requerido en la Resolucion, la
Asesoria debera contar con las definiciones tempranas indicadas a continuacion:

2.1.2.1. Componente técnico

Durante esta Fase 2, el objetivo del componente técnico es desarrollar las actividades de ingenieria de factibilidad
necesarias para lograr el hito del aval técnico y fiscal. Para ello, se desarrollaran actividades de analisis, estudio y
disefio en el conjunto de las diferentes disciplinas técnicas, de manera tal que la Fase 2 concluya con un sustento
técnico tal que permita el proceso de cofinanciamiento del Proyecto.

Los trabajos de Fase 2 se desarrollaran conforme al cronograma y Plan de Trabajo; los entregables y
especificaciones técnicas se elaboraran en las siguientes subetapas:

e  Subetapa 2.1: Revision y andlisis de la informacion existente.

En esta subetapa se deberan desarrollar los siguientes entregables:

R

< Entregable 2: Debida Diligencia:

Para obtener la debida diligencia desde el punto de vista técnico, se realizaran las siguientes actividades:

> Elaborar el "Plan de Investigaciones de Geotecnia”, definido en la especificacion técnica del ET-10 Geotecnia
y Pavimentos, y articular o unificar este alcance el "Plan de Calidad del Proyecto” definido en la misma
especificacion, destacandose que se trata de dos documentos independientes.

Revisar y analizar la informacion de las etapas previas

Recolectar, revisar y analizar los estudios e informacién relacionada con los proyectos en ejecucion
Recolectar, revisar y analizar informacion relacionada con proyectos ejecutados a nivel internacional.
Recolectar, revisar y analizar la normatividad técnica nacional e internacional aplicable

Identificar todos los tramites para la obtencién de permisos, autorizaciones y licencias requeridos

YVVYVY

Las actividades antes sefialadas se revisaran y analizaran a la luz de lo indicado en la totalidad de especificaciones
técnicas del Contrato.

% Entregable 3: Debida Diligencia de Riesgos: ver en riesgos.
e  Subetapa 2.2: Trabajos de campo.

En esta subetapa se debera desarrollar el siguiente entregable:
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< Entregable 6: Disefio geométrico (vial y sistema Metro), interferencias con redes de servicios, geotecnia y
pavimentos, y material rodante.

Se desarrollaran los diagnésticos, criterios de disefio geotécnico, planos y recomendaciones de la especificacion
técnica ET-06 “Estudios Topograficos”. Iguaimente, se llevaran a cabo las exploraciones geotécnicas prioritarias y
los ensayos de laboratorio correspondientes, segun lo consignado en el "Plan de Investigaciones de Geotecnia"
concertado con EMB, y en el "Plan de Calidad del Proyecto" elaborado a partir de la especificacion técnica del ET-
10 Geotecnia y Pavimentos.

e  Subetapa 2.3: Estudio de demanda y programa preliminar de operacién.

Su objetivo es obtener un modelo operacional actualizado, para lo cual se debe recopilar, revisar y analizar la
informacion de las siguientes especificaciones técnicas:

Tabla 3. Especificaciones técnicas base de la Subetapa 2.37

Especificacion técnica Descripcion
ET-01 Estudio de Demanda
ET-02(v1) Plan de Operacion Preliminar (POP)
ET15(v1) Plan de Mantenimiento Preliminar (PMP)

e  Subetapa 2.4: Ingenieria de factibilidad para Aval Técnico

En esta subetapa el producto final es el Entregable 4, en lo que concierne al Informe técnico Aval Técnico. Su
objetivo es obtener los parametros de disefio, disefios basicos actualizados, dimensionamientos basicos, estimacion
de cantidades de obra y recomendaciones, a partir del avance que hasta ese momento se haya logrado en los
siguientes entregables:

Tabla 4. Entregables base de la Subetapa 2.4

Entregable Descripcion

Interferencia con redes de servicios (ET-09), Disefio geométrico vial (ET-07), Geotecnia y pavimentos

E6(v1) (ET-10), Material Rodante (ET-17), Disefio geométrico sistema metro (ET-20).

E8(v1) Proyecto de tunel (ET-8)

7 El término “v1” incluido en esta tabla y las subsiguientes del numeral 2.1.2.1 indica que los entregables y ET’s no corresponden
en si a los que exactamente hacen parte de la Fase 3, sino a un acercamiento a cada componente técnico y ET que la Asesoria
tendra que desarrollar durante la Fase 2".
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E9(v1) Estructuras (ET-11)

E10(v1): Estaciones y edificios (ET-10)

E11(v1): Urbanismo y paisajismo (ET-08), Patio y talleres (ET-19)

E12(v1): Movilidad y PCAD (ET-03)

E13(v1): Estudio Predial (ET-04), Estudio de Impacto Ambiental y Social (ET-05)

RAMS (ET-14), Sefializacién y control de trenes (ET-12), Telecomunicaciones (ET-13), Puertas de

E14(v1): andén (ET-16), Sistema de Alimentacion eléctrica (ET-18), Superestructura de via (ET-22), CCO (T-23)

E15(v1) BIM (ET-21)

e  Subetapa 2.5: Programa de Obra y Flujo de Inversiones

El objetivo en esta subetapa es obtener un plan basico de obras y un flujo inicial de inversiones, conforme a la
informacion e indicaciones de la siguiente especificacidn técnica:

Tabla 5. Especificacion técnica base de la Subetapa 2.5

Especificacion técnica Descripcion

ET-27(v1) Programacion de obras y flujo de inversiones

e  Subetapa 2.6: CAPEX y OPEX

El objetivo en esta subetapa es obtener los costos de inversion, operacidén y mantenimiento, y ademas una propuesta
de organizacién de la operacién y mantenimiento de acuerdo con las siguientes especificaciones técnicas:

Tabla 6. Especificaciones técnicas base de la Subetapa 2.6

Especificacion técnica Descripcion
ET-26(v1) Costos de inversién (CAPEX)
ET-28(v1) Costos de operacion (OPEX)
ET29(v1) Evaluacion Beneficio / Costos

e  Subetapa 2.7: Desarrollo inicial de los componentes financieros, legales y de riesgos
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El desarrollo inicial de estos componentes se describe en los numerales siguientes.

2.1.2.2. Componente legal
En el componente legal se desarrollaran las siguientes actividades:
a) Objetivo No. 1: Revision de experiencias internacionales:

Realizar el andlisis legal comparativo de como minimo ocho (8) experiencias internacionales respecto a la
contratacion e implementacion de sistemas metroferroviarios de pasajeros de condiciones similares a la L2MB, cuya
operacién haya sido adelantada mediante esquemas publicos, privados o mixtos. Este analisis debera contener,
entre otras, la identificacion de las ventajas y desventajas contractuales, los problemas relevantes en materia legal,
regulatoria, fiscal y contractual, que se hayan presentado en contrataciones de este tipo y los mecanismos que se
emplearon para evitar o mitigar estos problemas.

< Marco de tiempo de la revision

Desde 1991, considerando un rango de 30 afios buscando experiencias mas recientes en el mercado mundial. Se
hara especial énfasis en proyectos financiados por banca multilateral y en proyectos de metro pesado.. Asi mismo,

se buscaran experiencias en distintos continentes, identificando proyectos relevantes en cada uno de ellos.

R
0’0

Descripcion del desarrollo de las actividades y sus tareas asociadas

Tabla 7. Fase 2 - Componente legal - Actividades y tareas del Objetivo No. 1

fialear Col Fecha de entrega a
No. Actividad Tarea asociada Inicio Dias a partir del EMB 9
Acta de Inicio
Obtencion de los contratos Gestidn de redes
de los proyectos relevantes internacionales de
(concesion, obra publica, abogados (i.e: Lex Mundi, .
etc.). WSG, Red Garrigues) y 20 de diciembre
. Desde la fecha de 2021 con el
(Esta lista de contratos se open data.
1 L . del Acta de 40 Entregable 2 de
revisara conjuntamente con Revision de fuentes Inicio Debida
el componente financiero publicas de informacion. Diligencia
para revisar conjuntamente Coordinacién con 9
las mismas fuentes de Procolombia, Camaras y
informacién). otras redes.
ReV|S|_on, _c’onsolldamon y Definicién de formato 20 de diciembre de
organizacion de la . Desde la
) o estandar para 2021 con el
2 informacién relevante de A fecha del Acta 70
. ; consolidacion de la - Entregable 2 de
cada proyecto (tipologia . P " de Inicio ) . ;
informacién (informacion Debida Diligencia
contractual, etapas,
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esquema de remuneracion,
distribucion general de
riesgos, etc.).

basica que compartan
varios contratos).

Revisién de las
conclusiones y
recomendaciones que
puedan surgir fruto de los
datos identificados.

Organizacion de la
informacién bajo
metodologias de
estadistica descriptiva
basica.

Desde la
fecha del Acta
de Inicio

20 de diciembre de
2021 con el
Entregable 2 de
Debida Diligencia

101

b) Objetivo No. 2: Revision de experiencias nacionales

Realizar el andlisis legal de las experiencias nacionales mas recientes en proyectos ferroviarios.

< Marco de tiempo de la revision

Desde 1991, considerando un rango de 30 afios a partir de la expedicion de la Constitucion de 1991 con la excepcidn
del Metro de Medellin.

< Descripcion del desarrollo de las actividades y sus tareas asociadas

Tabla 8. Fase 2 - Componente legal - Actividades y tareas del Objetivo No. 2

Finalizacion / Fecha de
No. Actividad Tarea asociada Inicio Plazo (dias) desde
> entrega a EMB
el Acta de Inicio
Revisién, consolidacion y
organizacion de la
informacién relevante de 20 de
Revisién de cada proyecto (tipologia diciembre de
antecedentes desde contractual, etapas, esquema Desde la fecha 2021 con el
1 . de remuneracion, distribucion del Acta de 80
la perspectiva de la lde ri Inici Entregable 2
Red Férrea Nacional genera de riesgos, etc.). nicio de Debida
' Revisidn de las conclusiones Diligencia
y recomendaciones que g
puedan surgir fruto de los
datos identificados.
Revision, consolidacién y
organizacion de la dicié%gg de
Revisién de informacioén relevante de Desde la fecha
X . 2021 con el
2 antecedentes en el cada proyecto (tipologia del Acta de 80
M . . Entregable 2
etro de Medellin contractual, etapas, esquema Inicio .
AR AN de Debida
de remuneracion, distribucion o
. Diligencia
general de riesgos, etc.).
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Revision de las conclusiones
y recomendaciones que
puedan surgir fruto de los
datos identificados.
Revision de Revisipn, gonsolidacién y
antecedentes en la organizacion dela
PLMB (incluyendo su mfgrmamon {elcatyar}te gie 20 de
estructuracion inicial cada proyecto (fipologia diciembre de
bterranea v Ia contractual, et.e}pas,_ esquema Desde la fecha 2021 con el
4 su Y de remuneracion, distribucion del Acta de 80
estructuracion que Lde ri c) Inicio Entregable 2
finalmente fue general de riesgos, etc.). de Debida
o Revisién de las conclusiones o
adjudicada) y en el . Diligencia
Regiotram de y recomenda_mones que
Occidente puedan surgir fruto de los
datos identificados.
Revision, consolidacién y
organizacion de la
informacién relevante de 20 de
Revision de contratos cada proyecto (tipologia diciembre de
de obray contractual, etapas, esquema Desde la fecha 2021 con el
5 mantenimiento del de remuneracion, distribucion del Acta de 80 Entregable 2
Sistema Ferroviario general de riesgos, etc.). Inicio de Debida
Central Revision de las conclusiones Diligencia
y recomendaciones que
puedan surgir fruto de los
datos identificados.
Revision, consolidacién y
organizacion de la
informacion relevante de 20 de
Revisién de los cada proyecto (tipologia diciembre de
recientes contratos contractual, etapas, esquema Desde la fecha 2021 con el
6 de provisién y de remuneracion, distribucion del Acta de 80 Entregable 2
operacion de general de riesgos, etc.). Inicio de Debida
TransMilenio Revision de las conclusiones Diligencia
y recomendaciones que
puedan surgir fruto de los
datos identificados.
Revision de Identificacion de aspectos a
hallazgos realizados ser considerados en la 20 de
por la Contraloria estructuracion de este diciembre de
General de la proyecto considerando los Desde la fecha 2021 con el
7 Republica o las hallazgos y/o procesos de del Acta de 110 Entreqable 2
Contralorias responsabilidad fiscal en Inicio de Dgebi da
Territoriales en curso sobre los proyectos Diligencia
proyectos metroferroviarios antes
metroferroviarios. sefialados y que sirvan de
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experiencia para regular
aspectos en la estructuracion
de este proyecto.

c) Objetivo No. 3: Revision del marco juridico del Proyecto

Identificar en el marco juridico de todo orden (Nacional, Distrital o cualquier otro, e independientemente de la materia
que se trate) y en todos los aspectos, incluyendo pero sin limitarse a aspectos tributarios, ambientales, sociales,
prediales, presupuestales la normatividad aplicable a la estructuracién de los procesos y a la celebracién y ejecucién
de los contratos del Proyecto, incluyendo la interventoria; asi como las conclusiones y recomendaciones respecto
del cumplimiento del articulo 7, 8 y 9 de la Ley 1682 de 2013.

< Descripcion del desarrollo de las actividades y sus tareas asociadas

Tabla 9. Fase 2 - Componente legal - Actividades y tareas del Objetivo No. 3

y regulatorio

riesgos.Esto incluye, la revision
de documentos que fijen pautas
para el desarrollo de proyectos o
contrataciones, tales como

Finalizacion /
. . . Plazo (dias) | Fecha de entrega a
No. Actividad Tarea asociada Inicio desde el Acta EMB
de Inicio
Revision de normas relevantes
L, en temas de transporte, 20 de diciembre
Revision de aspectos o . . Desde la
ferroviarios, tributarios, de 2021 con el
1 relevantes en el . . . fecha del 80
o ambientales, sociales, prediales, " Entregable 2 de
marco constitucional . Acta de Inicio . " ;
gestion de redes, presupuestales Debida Diligencia
y sobre asignacion de riesgos.
Revision de normas relevantes
en temas de transporte, 20 de diciembre
Revision de aspectos ferroviarios, tributarios, Desde la
: . . de 2021 con el
2 relevantes en el ambientales, sociales, prediales, fecha del 80
- o - Entregable 2 de
marco legal gestion de redes, policivos, Acta de Inicio ! " ;
Debida Diligencia
presupuestales y sobre
asignacion de riesgos.
Revision de normas relevantes
en temas de transporte,
ferroviarios, tributarios (a nivel
Revision de aspectos nac]onal y d'St.mal)’ amb.|('antales, 20 de diciembre
sociales, prediales, gestion de Desde la
relevantes en el » de 2021 con el
3 . redes, policivos, presupuestales fecha del 80
marco reglamentario S - Entregable 2 de
y sobre asignacion de Acta de Inicio

Debida Diligencia
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contratacion a poblaciones
especificas y politicas de
transparencia.

Revision de documentos de
politica publica en temas de

y proyectos
metroferroviarios

Asi como la normativa
relacionada en Medellin y del
funcionamiento de la Empresa
de Transporte Masivo del Valle
de Aburra

Revision de o 20 de diciembre
transporte, ferroviarios, Desde la
documentos de . . . . de 2021 con el
4 P tributarios, ambientales, sociales, fecha del 80
politica publica rediales, gestion de redes Acta de Inicio Entregable 2 de
(CONPES) P 9 ' Debida Diligencia
presupuestales y sobre
asignacion de riesgos.
Competencias territoriales (EMB,
TMSA, etc.), titularidad del
subsuelo, integracion del
Revision de normas Proyecto con el sistema SITP y
distritales relevantes revision de aspectos relevantes Desde Ia 20 de diciembre
sobre los sistemas bajo el Plan de Desarrollo de 2021 con el
5 . e fecha del 80
de transporte masivo Distrital. - Entregable 2 de
Acta de Inicio

Debida Diligencia

d) Objetivo No. 4: Analisis de la norma urbana

Efectuar el andlisis de la norma urbana aplicable al Proyecto que incluya al menos los siguientes elementos: analisis
de uso del suelo, tratamiento urbanistico, afectaciones ambientales, sociales, por infraestructura de servicios
publicos, prediales, viales y por amenazas y riesgos.

K2
0.0

Descripcion del desarrollo de las actividades y sus tareas asociadas

Tabla 10. Fase 2 - Componente legal - Actividades y tareas del Objetivo No. 4

filnalizaciont) Fecha de entrega a
No. Actividad Tarea asociada Inicio Dias a partir del 9
. . EMB
Acta de Inicio
Revisién del POT e -
e 20 de diciembre
. identificacion de Desde la
Revision de aspectos . de 2021 con el
1 recomendaciones o fecha del Acta 90
relevantes en el POT . - Entregable 2 de
comentarios relevantes de Inicio ; " .
Debida Diligencia
para el Proyecto.
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condiciones de los
inmuebles situados en
las areas de influencia

Analisis de la norma - . 20 de diciembre
Revisién normativa y Desde la
urbana desde la . de 2021 con el
) recomendaciones concretas fecha del Acta 80
perspectiva de la ara el Provecto de Inicio Entregable 2 de
titularidad del subsuelo. P yecto. Debida Diligencia
Analisis de la norma
urbana desde la
perspectiva del
tratamiento urbanistico.
Concentrandose en el
tratamiento de -
. . . 20 de diciembre
renovacion urbana, Revision normativa y Desde la
- , . . de 2021 con el
haciendo énfasis en la recomendaciones concretas fecha del Acta 80
" - Entregable 2 de
estructuracion de para el Proyecto. de Inicio I
. Debida Diligencia
proyectos que permitan
la captura de valor
(dentro del alcance del
Contrato
Interadministrativo y el
contrato 56/2021).
Revision normativa y
Analisis de la norma recomendaciones concretas .
; 20 de diciembre
urbana desde la para el Proyecto; Desde la
) : . de 2021 con el
perspectiva del considerando los impactos fecha del Acta 80 Entreqable 2 de
componente ambiental que se puedan generar de Inicio regabt ;
: . Debida Diligencia
y social. desde la perspectiva
ambiental y social.
Analisis de la norma - . 20 de diciembre
Revisién normativa y Desde la
urbana desde la . de 2021 con el
) recomendaciones concretas fecha del Acta 80
perspectiva de la ara el Provecto de Inicio Entregable 2 de
interferencia con redes. P yecto. Debida Diligencia
Analisis de la norma - . 20 de diciembre
Revision normativa y Desde la
urbana desde la . de 2021 con el
. . recomendaciones concretas fecha del Acta 80
perspectiva de bienes ara el Provecto de Inicio Entregable 2 de
de interés cultural, P yeto. Debida Diligencia
Analisis de la norma
urbana desde la
perspectiva de
transferencia de
derechos de Revisién normativa e 20 de diciembre
o o Desde la
construccién y indicacion de las de 2021 con el
; fecha del Acta 100
desarrollo. recomendaciones concretas - Entregable 2 de
de Inicio ; . .
para el Proyecto. Debida Diligencia
Analisis de las
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del sistema metro y el
andlisis de posibles
mecanismos de captura
de valor (dentro del
alcance del Contrato
Interadministrativo y el
contrato 56/2021) para
la financiacion del
Proyecto Metro,
identificacion de
instrumentos de
financiacion, de
acuerdo con el alcance
de la asesoria.

Elaborar, en conjunto
con el componente
técnico, el analisis de
las necesidades de
gestion predial del
Proyecto.

Entregable por desarrollar
de manera conjunta con el
asesor técnico.

De igual forma, se buscara
tener certeza del alcance de
la gestion predial para la
obtencién del aval técnico
en el tiempo establecido.

Desde la fecha
del Acta de Inicio

405

20 de octubre de
2022 con el
Entregable 13

e) Objetivo No. 5: Analisis de permisos y aprobaciones

Identificar las aprobaciones, tramites administrativos, licencias, permisos y/o autorizaciones requeridas para el
desarrollo del Proyecto, incluyendo entre otros, aquellos asuntos relacionados con temas presupuestales,
ambientales y sociales, analizando la asignacién eficiente de obligaciones con base en los proyectos identificados
en el Benchmark (entendido este como el analisis de experiencias internacionales en proyectos similares).

% Descripcion del desarrollo de las actividades y sus tareas asociadas

Tabla 11. Fase 2 - Componente legal - Actividades y tareas del Objetivo No. 5

il 2o Fecha de entrega a
No. Actividad Tarea asociada Inicio Dias a partir del 9
. EMB
Acta de Inicio
Revision del convenio de 360 12 de agosto de
Revision de permisos cofinanciacion y apoyo en el (considerando que 2022
. ) Desde la .
1 ylo aprobaciones cronograma definido fecha del el cronograma (considerando
desde la perspectiva conjuntamente entre EMB 'y - actual estima que que el
o Acta de Inicio .
presupuestal. la Nacion para obtener las el convenio de cronograma
respectivas aprobaciones cofinanciacién actual estima
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presupuestales (i.e.
declaratoria de importancia

sera suscrito
aproximadamente

que el convenio
de

estratégica del proyecto, en julio de 2022) cofinanciacion
aprobacion de vigencias serd suscrito
futuras nacionales y/o aproximadament
distritales, comparador e en julio de
publico privado, asignacién 2022).
de riesgos y plan de aportes
al Fondo de Contingencias).
Revision de permisos,
autorizaciones, licencias y/o 110
concesiones ambientales (esta serd una

Revisién de permisos ;e?l;,e”das para la ejecucion identificacion 20 de diciemb

/o aprobaciones e rlgyecto.l . preliminar que € diciembre
ges de la verspectiva Revision preliminar sobre la Desde la odra aiustarse de 2021 con el
ambienta?soc?al de necesidad de adelantar fecha del Eom Iegn entarsey Entregable 2 de
sequridad salug enel consultas previas. Acta de Inicio se 021 ol avance Debida
tra%a'o (SSyT) Revision de principios o englos iNSUMOS Diligencia

I normas internacionales que "
técnicos de
sea relevante y/o disefio)
conveniente incluir desde la ‘
estructuracion del Proyecto.
110
(esta sera una
(dentificacion 20 de diciembre
Revision de permisos Revision de permisos y/o Desde Ia preliminar que de 2021 con el
ylo aprobaciones autorizaciones urbanisticas podréa ajustarse y
. ! N fecha del Entregable 2 de
desde la perspectiva requeridas para la ejecucion Acta de Inicio complementarse Debida
predial y urbanistica. del Proyecto. segun el avance Diligencia
en los insumos
técnicos de
disefio).
110
. . Revision de posibles I(esta. seréluna
Revisién de permisos identificacion -

/o autorizaciones y/o stakeholders (EAAB, reliminar que 20 de diciembre
zonvenios Ue po d¥ian Codensa, ETB, Claro, etc.) y Desde la po dra a'us?arse de 2021 con el
serre uerigos ges dela de los convenios y/o fecha del gom Iegn entarsey Entregable 2 de

ers gctiva dela acuerdos que sean Acta de Inicio se L,ﬁ] ol avance Debida
iF;ter?erencia con redes relevantes en el marco de la englos NSUMOS Diligencia

' estructuracion del Proyecto. -
técnicos de
disefio).
Revision de permisos Revision del marco Desde Ia 110 20 de diciembre
ylo autorizaciones normativo de los permisos fecha del (esta sera una de 2021 con el
desde la perspectiva ylo aprobaciones que Acta de Inicio identificacion Entregable 2 de
de hallazgos pueden ser requeridos desde preliminar que Debida
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arqueoldgicos que la perspectiva de los podréa ajustarse y Diligencia
sean relevantes para el hallazgos arqueolégicos. complementarse
proyecto. segln el avance
en los insumos
técnicos de
disefio).
110
(esta sera una
Andlisis de la asignacion identificacion 20 de diciembre
de obligaciones con base Desde la pée['m!”atr que de 2021 con el
6 Revision de benchmark | en experiencias fecha del podra ajus'arse y Entregable 2 de
) . " complementarse .
mternaqonale.s en Acta de Inicio segin el avance erldq
proyectos similares. en 0s insumos Diligencia
técnicos de
disefio).

f) Objetivo No. 6: Mapa de riesgos

Elaborar un mapa de riesgos juridicos y judiciales asociados a la etapa de estructuracion del Proyecto, asi como
aquellos propios de la contratacién y ejecucién, considerando las garantias necesarias para su mitigacion,
analizando la asignacién eficiente de riesgos con base en los proyectos identificados en el Benchmark.

% Descripcion del desarrollo de las actividades y sus tareas asociadas

Tabla 12. Fase 2 - Componente legal - Actividades y tareas del Objetivo No. 6

. . e Iflnallzaclpnl Fecha de entrega
No. Actividad Tarea asociada Inicio Dias a partir del 2 EMB
Acta de Inicio
Identificacion de
riesgos relevantes (Fjiet\)/isién de La lista de rielsgos que Desde |a fecha 20 de octubre
para este proyecto y eben considerarse en el proyecto
! de experiencias en teniendo en cuenta su alcance y dellﬁiiti‘; de 173 Srﬁrioiilzo1n7
litigios relevantes el input del equipo de disefio. 9
sobre los mismos.
Revision sobre Revision sobre los documentos
L CONPES vigentes y su
| s | Gmmomagne | Pelme| | D
bajo el marco discrecionalidad con el que se Inicio Entregable 17
O €1 marc cuenta para asignar los riesgos en 9
normativo vigente. este Proyecto
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Pamupar en la Este entregable se trabajara Desde la fecha 20 de octubre
consolidacion de la ; .
3 : . conjuntamente con el Especialista del Acta de 173 de 2022 con
matriz de riesgos del . -
en Riesgos. Inicio Entregable 17
Proyecto.
Realizar
recomendaciones
zzgri? d?:gnmagfg de Este entregable se trabajard Desde la fecha 20 de octubre
4 g " juntamente con el Especialista en del Acta de 173 de 2022 con
con el Especialista en . -
. Riesgos. Inicio Entregable 17
Riesgos y los
componentes técnicos
y financieros.
210
(considerando
Apoyo en la e el
preparacion del grono rama
documento CONPES Este entregable se trabajara Desde la fecha grar
. L actual estima 20 de marzo de
5 que declara de juntamente con el Especialista en del Acta de
) . . L que el borrador 2022
importancia Riesgos. Inicio ded i
estratégica el & cocumento
CONPES sera
proyecto.
preparado en
marzo de 2022)

g) Objetivo No. 7: Normas aplicables a las obligaciones del contratista, de la interventoria y del PMO

Identificar la normatividad aplicable a las obligaciones de los contratistas, asi como los factores de riesgo y
limitaciones para el cumplimiento de los objetos contractuales, y sus mecanismos de mitigacion, incluyendo
garantias, bajo la normativa vigente y las buenas practicas del mercado.

K2
0.0

Descripcion del desarrollo de las actividades y sus tareas asociadas

Tabla 13. Fase 2 - Componente legal - Actividades y tareas del Objetivo No. 7

flgaleacicny Fecha de entrega a
No. Actividad Tarea asociada Inicio Dias a partir del 9
. EMB
Acta de Inicio
Revisién de normas de 101 20 de diciembre de
. L iy o 2021 con el
obligatoria inclusion en el (descripcion
- ; Entregable 2 de
Revision del marco respectivo contrato y de Desde la fecha general) e
. Debida Diligencia
1 legal del aquellas que sea conveniente del Acta de
contratista. incluir desde una perspectiva Inicio 707
; e 22 de agosto de
de autonomia de la voluntad y (version final que 2023 con el
de mitigacion de riesgos. haré parte del
entregable 24
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respectivo
Contrato)
(Hl‘? de 24 de febrero de
. . [0l 2022 con la version
Confeccion de una hoja de Términos reliminar de Ia hoia
Hoja de términos términos para el mercado que preliminar) P A )
L Desde la fecha de términos
del (los) contrato(s) contenga las condiciones
2 S del Acta de
para la ejecucion generales del (los) contrato(s) . 244
. o Inicio . 20 de febrero de
del Proyecto para la implementacion del (version 2023 con el
Proyecto actualizada de la
Hoja de entregable 22
Términos)
Revision de normas de
obligatoria inclusién en el
respectivo clontr’ato, para lo 191 - 24 de febrero de
cual se realizara una (descripcion Iy
] . 2022 con la versién
evaluacion previa de la ley del general) reliminar de Ia hoia
Revision del marco contrato. Desde la fecha P de terminos )
3 legal de la del Acta de 527
interventoria. Asi mismo, se analizaran Inicio (version final que -
. 20 de diciembre de
aquellas normas que sea hara parte del
) oo ; 2023 con el
conveniente incluir desde una respectivo entreqable 23
perspectiva de autonomia de Contrato) 9
la voluntad y de mitigacion de
riesgos.
Revision de normas de
obligatoria inclusién en el
respectivo contrato, para lo 101
cual se realizara una (descripcion 20 de diciembre de
evaluacion previa de la ley del general) 2021 con la Debida
Revision del marco contrato. Desde la fecha Diligencia
4 leqal del PMO del Acta de 496
g ' Asi mismo, se analizaran Inicio (version final que 20 de enero de
aquellas normas que sea hara parte del 2023 con el
conveniente incluir desde una respectivo entregable 21
perspectiva de autonomia de Contrato)
la voluntad y de mitigacion de
riesgos.

h) Objetivo No. 8: Revisién general de procesos judiciales

Identificar y analizar todos los procesos judiciales que versen sobre el corredor o tramos del mismo. Se debe hacer
una evaluacion especifica de cada uno de los procesos judiciales para evaluar su impacto en la estructuracion e

implementacion del Proyecto.
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< Descripcion del desarrollo de las actividades y sus tareas asociadas

Tabla 14. Fase 2 - Componente legal - Actividades y tareas del Objetivo No. 8

alzcient Fecha de entrega a
No. Actividad Tarea asociada Inicio Dias a partir del 9
. EMB
Acta de Inicio
Revision de cuarto Revision general de los 20 de diciembre
de datos que procesos judiciales que Desde la de 2021 con el
1 suministre EMB tengan por objeto directo fecha del 101 Entregable 2 de
sobre los procesos impedir la ejecucion del Acta de Inicio Debida
judiciales en curso. Proyecto. Diligencia
Anélisis y comentarios 20 de diciembre
. Desde la de 2021 con el
Comentarios y generales sobre el estado y
2. . X . fecha del 101 Entregable 2 de
recomendaciones. los riesgos derivados del - .
N Acta de Inicio Debida
proceso judicial. " .
Diligencia

Adicionalmente, dentro de esta fase el Equipo Legal de la Asesoria llevara a cabo las siguientes actividades de
manera transversal y en apoyo a los demas componentes de la estructuracion:

e  Definicion de la matriz de riesgo cualitativa, en la cual se participara desde el punto de vista juridico en su
construccion, haciendo analisis preliminares sobre los riesgos asociados a la ejecucién del Proyecto, sus
posibles medidas de mitigacién y asignacion de los mismos.

e  Definicion del esquema de integracion tarifaria, lo cual sera necesario para determinar la fuente de los recursos
(i.e. Fondo de Estabilizacién Tarifaria).

e  Definicion de la primera hipétesis del esquema de la transaccion, la cual seré el resultado de un andlisis

interdisciplinario preliminar de las principales ventajas y desventajas de las principales alternativas con las
cuales se cuales se cuenta, tales como Asociacion Publico Privada (APP), Obra Publica o Contrato de
Concesion bajo Ley 80.

2.1.2.3. Componente financiero y de riesgos

De acuerdo con la Resolucion 20203040013685 del Ministerio de Transporte, las entregas por realizar desde el
componente financiero y de riesgos se muestran a continuacion:

V0 23-11-2021

Definicion del esquema de transaccion preliminar. El Asesor realiza un proceso de identificacion de todos los
posibles esquemas de la transaccion aplicables al proyecto, asi como los criterios a considerar en la matriz
multicriterio. Asimismo, se realizaran talleres con la EMB con el fin de obtener retroalimentacion sobre los
esquemas y criterios propuestos, asi como tener en cuenta su vision y experiencia para la definicion de una
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lista corta de esquemas de la transaccion. A partir de esta lista corta, la informacion recolectada de la debida
diligencia técnica, legal, financiera y riesgos, y los estudios y analisis que se estan llevando a cabo de forma
paralela para el aval fiscal y técnico, el Asesor brindard una recomendaciéon sobre el esquema de la
transaccion mas adecuado y viable para la ejecucion del proyecto. La metodologia para la definicion de este
esquema de transaccion preliminar se profundiza en el numeral 3.5.2.2.

Acuerdo en las cifras y dimensionamiento inicial que se presenten en el sondeo inicial de mercado, las cuales
seran insumo para contar con el aval fiscal y técnico. Para este acuerdo se requerira la elaboracién de una
herramienta financiera, elaborada a partir de la informacién técnica disponible, y asi mismo se validara con el
mercado el esquema de la transaccién ya estudiada.

Primer acercamiento con actores del mercado. A partir de la herramienta financiera, el esquema de transaccion
preliminar, y la elaboracion y publicacion de una Hoja de Términos preliminar del Proyecto, se realizaran
interacciones con actores del mercado con el fin de recibir retroalimentacion respecto a la estructura de
transaccion propuesta y poder validar su viabilidad. Producto de esta ronda se obtendra el esquema de la
transaccion final. Para llevar a cabo esta actividad, el Asesor desarrollara un teaser y una presentacion tipo
roadshow, realizara sondeos del mercado para determinar apetitos de interés y se programaran reuniones con
los interesados para mostrar los principales hitos del proyecto y necesidades de capital. Dentro de los grupos
contactados estaran: bancos comerciales, bancos multilaterales, entidades financieras, aseguradoras,
constructoras, proveedores de material rodante, fondos de capital privado, entre otros actores interesados en
el Proyecto.

Ajuste de la herramienta financiera, a partir de los resultados del sondeo de mercado mencionado previamente
-que podran incluir cambios al esquema de transaccion y a su vez la validacion de este por parte de la EMB y
las altas instancias de la administracion distrital- y actualizaciones de los estudios técnicos. Adicionalmente, a
partir de los resultados del sondeo de mercado, y la debida diligencia financiera y legal, se realizara una
recomendacion sobre aquellas fuentes de financiacion de mayor viabilidad para ser utilizadas en el Proyecto.
Todos estos resultados serviran para la actualizacion de la herramienta financiera, la cual sera utilizada para
conseguir el aval técnico y fiscal.

Definicién de un esquema de integracion tarifaria de la L2MB con otros modos de transporte. La integracion
debe tener en cuenta el esquema tarifario definido para Transmilenio, Sistema Integrado de Transporte Publico
(SITP) y la PLMB con el fin de no afectar las tarifas de transbordo ni los contratos previamente definidos. Para
ello, sera necesario contar con analisis técnico y legal sobre los potenciales esquemas de integracion tarifaria
aplicable al Proyecto.

Primera definicién de una matriz cualitativa de riesgos, para lo cual se debera realizar un andlisis de riesgos y
seguros preliminar. En el desarrollo de este analisis, el Equipo Financiero propone la realizacion y
diligenciamiento de formularios de percepcion de riesgos y paneles de expertos internos, los cuales seran
insumos para elaborar la matriz de riesgos del Proyecto.

Actualizacion de la evaluacion socioecondmica, correspondiente al Entregable 16, la cual tomara como base
la evaluacion costo-beneficio realizada en la etapa de prefactibilidad del Proyecto. Se actualizara informacion
de CAPEX, OPEX 'y cuantificacion de beneficios en funcion de la profundizacion de los estudios técnicos. Esta
evaluacién pretende medir el aporte neto del Proyecto al bienestar de la sociedad, asi como sus bondades
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para la economia en su conjunto. De esta forma, se determinara la viabilidad economica del Proyecto en
términos de cuantos beneficios le provee a la sociedad en relacidn con los costos del mismo.

2.1.3. Fase 3 - Estudios y disefos para la estructuracion

Esta fase tiene por objetivo, desde el componente técnico, finalizar los estudios y disefios de todas las disciplinas
del Proyecto, para posteriormente definir las especificaciones técnicas y tratamientos requeridos para la o las
contrataciones que permitan su disefio de detalle, construccion y operacién, segun las definiciones logradas en
conjunto con los componentes financieros, legales y de riesgos. En este orden de ideas, los principales hitos se
presentan a continuacion.

Tabla 15. Hitos de la Fase 3

No. Hito Descripcion Fecha de entrega a FDN Fecha de entrega a EMB

Presentar los productos
finales asociados a todas

las especificaciones

técnicas contenidas en el

Apéndice 1 (a mas tardar 20 de octubre del 2022
3 en el mes 14 contados 26 de septiembre de 2022 con los Entregables 12,

desde el acta de inicio) en 13, 14,15y 16

el marco de la Ley 1955
de 2019 y la Resolucién
20203040013685 del

Ministerio de Transporte

Con el fin de dar cumplimiento a este hito, la Asesoria deberéa desarrollar las siguientes actividades:
2.1.3.1. Componente técnico
En esta Fase 3 corresponde a la profundizacion de los disefios en el detalle requerido para la elaboracién de las

especificaciones técnicas para los distintos prepliegos y pliegos del Proyecto.

Esta profundizacién es la continuidad a las actividades de la ingenieria de factibilidad para el aval técnico realizada
en la Fase 2.

La Fase 3 se desarrollard en las siguientes subetapas, en las cuales se elaboraran los entregables y
especificaciones técnicas correspondientes:

R

< Subetapa 3.1: Actualizacién del plan de disefio; en esta subetapa se actualizar, si corresponde:
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Parametros de disefio

Disefios basicos actualizados

Dimensionamientos de equipos, recintos, edificios.
Estimacion de cantidades y presupuesto de obra
Especificaciones funcionales y técnicas
Recomendaciones

YYVVYYVYY

<% Subetapa 3.2: Finalizacion de los disefios para la etapa de estructuracion

En esta subetapa se desarrollaran los entregables, cuyas fechas de entrega se muestran en el Cronograma
presentado en el Anexo 1:

E6: Interferencia con redes de servicios (ET-09), Disefio geométrico vial (ET-07), Geotecnia y pavimentos (ET-10),
Material Rodante (ET-17), Disefio geométrico sistema metro (ET-20).

E7: Programa de operacion Preliminar (ET-02), Plan de mantenimiento preliminar (PMP)

E8: Proyecto de tunel (ET-8)

E9: Estructuras (ET-11)

E10: Estaciones y edificios (ET-10)

E11: Urbanismo y paisajismo (ET-08), Patio y talleres (ET-19)

E12: Transito y PCAD (ET-03)

E13: Estudio Predial (ET-04), Estudio de Impacto Ambiental y Social (ET-05)

E14: RAMS (ET-14), Sefializacion y control de trenes (ET-12), Telecomunicaciones (ET-13), Puertas de andén (ET-

16), Sistema de Alimentacion eléctrica (ET-18), Superestructura de via (ET-22), CCO (T-23)
E15: BIM (ET-21)

< Subetapa 3.3: Actualizacién CAPEX, OPEX

Corresponde al flujo de inversiones y cronograma; en esta subetapa se ejecutaran los siguientes entregables y
especificaciones técnicas:

E16: Costos de inversion (ET-26), Programa de obras y flujo inversiones (ET-27), Costos de operacién OPEX (ET-
28), Evaluacion B/C (ET-29).

< Subetapa 3.4: Desarrollo de los componentes financieros legales y de riesgos

En esta subetapa se desarrollaran los siguientes entregables y sus respectivas especificaciones técnicas:
E17: Matriz de Riesgos y contingencias, Esquema de asignacién de riesgos

E18: Tratamiento riesgos asegurables y no asegurados, Analisis condiciones de mercado

E19: Estructuracion programa de seguros y garantias

E20: Modelo financiero y andlisis de escenarios y viabilidad financiera y juridica del proyecto, Disefio e
implementacion de la estructura de la transaccion y viabilidad juridica
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2.1.3.2. Componente legal

Alo largo de esta fase, no obstante que el Equipo Legal de la Asesoria no tenga entregables y objetivos asignados
en su Apéndice 2, igualmente se realizara un acompafiamiento y apoyo transversal a los demas componentes desde
la perspectiva legal, en la consecucion de sus objetivos.

2.1.3.3. Componente financiero

Durante esta fase, y previo al acuerdo de cofinanciacion, se realizard un segundo acercamiento con actores de
mercado a fin de generar interés en el Proyecto y mantenerlos actualizados en cuanto al avance y desarrollo de la
estructuracion. Adicionalmente, esto puede servir para ir afinando costos asociados a la financiacion y demas
garantias que se requieran, asi como para actualizar la hoja de términos (termsheet) inicial.

Adicionalmente, se empleara la herramienta financiera, desarrollada para el aval técnico y fiscal, para proporcionar
las cifras resultantes del proyecto, las cuales serviran de base para la elaboracion del documento CONPES de
importancia estratégica del Proyecto. De igual manera, esta herramienta financiera permitira establecer los montos
de vigencias necesarios para el proyecto con su respectiva distribucién Nacion / Distrito, lo cual sera un insumo para
el desarrollo del acuerdo de cofinanciacion.

Por otro lado, el Asesor desarrollara otras herramientas financieras, las cuales tienen como propdsito modelar las
necesidades de financiacién por parte de la EMB -en caso que se requiera- y la remuneracién del esquema de
contratacion, las cuales se complementaran con la actualizacion de los diferentes estudios técnicos y legales.

Asi mismo, la Asesoria tiene contemplado celebrar reuniones y socializaciones con las distintas entidades (EMB,
Ministerio de Hacienda, Secretaria Distrital de Hacienda), lo cual permitira obtener victorias tempranas, tales como
contar con tiempos de aprobacion mas cortos, garantizar la alineacion de las distintas actividades y la consecucion
del aval fiscal y técnico para la fecha prevista.

2.1.4. Fase 4 - Estructuracion integral

Durante esa fase se realizaran los andlisis y estudios requeridos en los componentes técnicos, legales, financiero y
de riesgos, que permitan valorar las condiciones del Proyecto, y de esta forma acompafiar a EMB en la
estructuracion del modelo de transaccion para la ejecucion del mismo en sus fases de ingenieria de detalle,
construccion de obras, fabricacion y montajes de equipos de los sistemas y subsistemas, pruebas y puesta en
marcha del sistema, y operacién y mantenimiento, asi como en la elaboracion integral de todos los documentos
requeridos para llevar a cabo los procesos de seleccion que se determinen para lograr el alcance del Proyecto
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(contrato (s) principal (es)) y de los demas contratos derivados y complementarios necesarios para su ejecucion. A
continuacion se presentan los principales hitos de esta fase:

Tabla 16. Hitos de la fase 4

Entrega Asesoria
. L a FDN Fecha de entrega a
No. Hito Descripcion Dias a partir del Fecha de entrega a FDN EMB
Acta de Inicio
Presentar la informacion y el
sustento necesario para elaborar el
4 CONPES que declare la 210 18 de febrero del 2022 22 de marzo del 2022
importancia estratégica del
Proyecto
5 Entregar la propuesta de convenio 336 21 de julio del 2022 21 de julio del 2022
de cofinanciacion del Proyecto
Entregar todos los documentos
requeridos para abrir el proceso de
precalificacion para el o los
6 contratos principales para la 527 20 de enero del 2023 20 de ;e(z)k;rgro del
ejecucion del Proyecto en caso de
que se tome la decisién de
adelantar este proceso
Entregar todos los documentos
requeridos para abrir la o las 29 de adosto del
7 licitaciones de el o los contratos 587 19 de julio del 2023 2823
principales para la ejecucion del
Proyecto
Adjudicar el o los contratos 20 de noviembre del
8 principales para la ejecucion del 810 20 de noviembre del 2023 2023
Proyecto

A partir de lo mencionado anteriormente, y con miras de cumplir las fechas establecidas en el cronograma de
cofinanciacion, se ira trabajando de manera paralela en el informe de benchmark y analisis preliminar de riesgos y
en la actualizacién de modelo para que en 7 meses contados desde el Acta de Inicio se pueda realizar la entrega
de cifras que puedan ser relevantes para la elaboracion del CONPES de importancia estratégica del Proyecto, y en
el mes 11 se cuente con un avance importante en los andlisis de viabilidad fiscal que sirvan para desarrollar la
propuesta de convenio de cofinanciacion.

Ahora bien, de acuerdo con la experiencia de la Asesoria en el desarrollo de este tipo de proyectos, se propone
adelantar el entregable 20 correspondiente al modelo financiero, andlisis de la viabilidad financiera, identificacion de
alternativas de transaccién e implementacion de la estructura para finales de noviembre del 2022 (mes 15 de la
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Asesoria), de forma que se pueda cursar las aprobaciones requeridas de acuerdo con el disefio de la transaccion
propuesta.

Adicionalmente, con la finalidad de poder llegar a la adjudicacion del Proyecto en el mes 27 (contados a partir de la
fecha de la firma del acta de inicio), los hitos 6 y 7, correspondientes a la entrega de documentos requeridos para
abrir el proceso de preclasificacion -en caso de que se tome la decision de adelantarla- y entrega de documentos
requeridos para abrir el proceso de licitaciones de o los contratos principales, se ejecutaran y entregaran antes de
las fechas estipuladas en los Términos de Condiciones Contractuales (TCC), es decir, en los meses 17 y 19
correspondientemente. De igual forma, teniendo en cuenta que es un cronograma ambicioso y no presenta muchas
holguras, es importante tener presente que habran multiples interacciones con distintas entidades, por lo cual, el
éxito del Proyecto dependera en cierta medida del cumplimiento de los tiempos previstos.

Finalmente, con el fin de dar cumplimiento a cada uno de estos hitos, la Asesoria debera desarrollar durante esta
cuarta fase las siguientes actividades:

2.1.4.1. Componente técnico

Esta Fase 4, denominada Estructuracién, tiene como objetivo realizar los analisis y estudios requeridos en los
componentes técnicos, legales, financieros y de riesgos que permitan valorar las condiciones del proyecto.

La Fase 4 se desarrollara en las siguientes subetapas, en las cuales se elaboraran y/o actualizaran los entregables
correspondientes:

R

< Subetapa 4.1: Actualizacion y sustentacion del disefio de transaccion

En esta subetapa se actualizara si corresponde:

Plan de gestion de riesgos
Programa de seguros y garantias
Definicién del modelo de transaccion
Hojas de término.

YYVY

Teniendo en cuenta lo indicados anteriormente para la actualizacion y sustentacion del disefio de transaccion, se
interviene en los entregables siguientes:

E17: Matriz de riesgos y contingencia, esquema de asignacion de riesgos

E18: Tratamiento de riesgos asegurables y no asegurables, Andlisis condiciones de mercado

E19: Estructuracion programa de seguros y garantias

E20: Modelo financiero y andlisis de escenarios y viabilidad financiera y juridica del proyecto, Disefio e
implementacion de la estructura de la transaccion y viabilidad juridica

K2

< Subetapa 4.2: Estudios previos
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En esta subetapa se revisaran y desarrollaran lo correspondiente a los entregables

E21: Documentacion PMO, Apéndices técnicos y prepliegos processo PMO, Pliegos contrato PMO

E22: Documentacion contrato principal, Apéndices técnicos y prepliegos proceso principal

E23: Documentacién Interventoria, Documentacion Auscultacién, Apéndices técnicos y prepliegos proceso
Interventoria, Apéndices técnicos y prepliegos proceso Auscultacion

< Subetapa 4.3: Documentacion técnica y Apéndices técnicos
En esta subetapa se revisaran y ejecutaran lo correspondiente a los entregables:

E21: Documentacion PMO, Apéndices técnicos y prepliegos processo PMO, Pliegos contrato PMO

E22: Documentacion contrato principal, Apéndices técnicos y prepliegos proceso principal

E23: Documentacién Interventoria, Documentaciéon Auscultacién, Apéndices técnicos y prepliegos proceso
Interventoria, Apéndices técnicos y prepliegos proceso Auscultacién

<% Subetapa 4.4: Prepliegos y pliegos de condiciones técnicos
En esta subetapa se revisaran y ejecutaran lo correspondiente a los entregable

E21: Documentacion PMO, Apéndices técnicos y prepliegos processo PMO, Pliegos contrato PMO

E22: Documentacién contrato principal, Apéndices técnicos y prepliegos proceso principal

E23: Documentacion Interventoria, Documentacion Auscultacion, Apéndices técnicos y prepliegos proceso
Interventoria, Apéndices técnicos y prepliegos proceso Auscultacién

< Subetapa 4.5: Informe sobre el proceso de seleccion

En esta subetapa se revisara y ejecutara lo correspondiente al entregable E25 “Informe Final acompafiamiento
proceso seleccion”, en relacion con:

> Respuestas técnicas y elaboracién de adendas
> Cuarto de datos del proyecto
> Informe sobre las fases licitatorias

2.1.4.2. Componente legal

Siguiendo el numeral 7.3 del Apéndice 2-Anexo 1, dentro de esta fase el Equipo Legal de la Asesoria llevara a cabo
la elaboracién de todos los documentos precontractuales para adelantar los diferentes procesos de seleccién para
la adjudicacion de los principales contratos del Proyecto, tales como los contratos de la ejecucion del Proyecto, la
interventoria, la auscultacion y la PMO; esto incluye, entre otros, el proyecto de pliego de condiciones (prepliegos),
los pliegos de condiciones definitivos, la minuta de los respectivos contratos, los estudios previos y los apéndices
técnicos y anexos.
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Adicionalmente, en esta fase el Equipo Legal de la Asesoria acompanara los respectivos procesos de seleccion
para la implementacion de la estructura de la transaccion, incluyendo también el acompafiamiento en las gestiones
para la suscripcidn de los respectivos contratos y sus actas de inicio.

2.1.4.3. Componente financiero y de riesgos

Durante esta fase, el Equipo Financiero debera presentar el Entregable 20, que comprende cuatro componentes
principales:

A.  Entregable 20.A: Corresponde al informe de identificacion y andlisis de las alternativas del disefio de la
transaccion, el cual consolidara todos los andlisis y documentos efectuados en el &mbito financiero para la
justificacion del modelo de transaccién adoptado para la ejecucidn del Proyecto. Es importante aclarar que el
grueso de este entregable sera desarrollado durante la Fase 2, para la obtencién del aval técnico y fiscal. A
partir de esa fecha, se realizaran precisiones y actualizaciones minimas de acuerdo con los resultados de las
iteraciones de mercado posteriores.

B.  Entregable 20.B: Corresponde a la implementacién de la estructura de transaccién, en el cual el Equipo
Financiero realizara el pertinente acompafamiento a EMB en los distintos procesos de aprobacion de los
recursos, y realizara dos eventos de promocién “Road Show” (uno nacional y otro internacional) a partir de los
insumos de los componentes técnico, legal, financiero y de riesgos.

C. Entregable 20.C: Corresponde al modelo financiero y anélisis de escenarios. Como se comentd anteriormente,
la herramienta financiera se tendré en la Fase 2 para la obtencién del aval técnico y fiscal a partir de la
informacion técnica disponible. Sin embargo, esta herramienta se ira ajustando a partir de las nuevas
actualizaciones de la informacion técnica del Proyecto y los resultados de las diferentes iteraciones con el
mercado. A partir de esta herramienta financiera, se realizaran diferentes analisis de sensibilidad, con el fin de
evaluar el impacto financiero causado por variaciones en una o mas variables (i.e., demanda, tarifas, ingresos
no tarifarios, costos y gastos de construccion, entre otros).

D. Entregable 20.D: Corresponde al analisis de la viabilidad financiera del Proyecto. Es importante resaltar que
dentro de este entregable se encuentra la identificacidn y cuantificacién de las fuentes de financiamiento, el
cual se habra desarrollado en gran medida durante la Fase 2 para la obtencion del aval técnico y fiscal, sin
embargo, este andlisis serd complementado durante la Fase 4, el cual a su vez seré insumo para alimentar el
modelo financiero (Entregable 20.C). Como resultado final de este entregable, el Asesor emitirda una
recomendacién sobre la viabilidad financiera del Proyecto y disefiara los mecanismos de mitigacién de los
riesgos asociados al mismo.

De igual manera, en esta fase el Equipo Financiero participara en la elaboracion de todos los documentos
precontractuales y contractuales necesarios para adelantar los procesos de seleccion requeridos para la
implementacion del Proyecto, y realizara un acompafiamiento a EMB en las presentaciones de los documentos
necesarios para adelantar dichos procesos.
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Adicionalmente, se trabajara conjuntamente con el Especialista en Riesgos y con los componentes legales y
técnicos para desarrollar las actividades relacionadas con los Entregables 17, 18 y 19. En todo caso, el detalle de
estas actividades se abordard en el Entregable 1A - R1-Plan de Trabajo y Metodologia Riesgos.

Por ultimo, el Equipo Financiero brindara el acompafiamiento en los aspectos financieros, en los diferentes procesos
licitatorios del Proyecto que deba realizar EMB: respuesta a inquietudes y requerimientos, audiencias,
modificaciones a los pliegos de condiciones, y firma y legalizacion de los contratos.

2.2. CRONOGRAMA RESUMEN DE LOS SERVICIOS

El cronograma previsto para la ejecucion del servicio se presenta resumidamente en las siguientes figuras, por hitos
y por fases:
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(] [Task Name

purston r3xet oyl lawiae: 128 |ow3 o xﬁ
— peforoelosior o2 bsTsl ol 2 £
" | Acta de inicio Contrato 136-2021 0days |7}

405

2 |Entregable 0 Plan de trabajo y cronograma general 1 day
de actividades - Contrato 136-2021

' * |[ESTRUCTURACION DEL PROYECTO LINEA 2577 days ¥
DEL METRO DE BOGOTA - CONTRATO
56-2021

Acta de inicio Contrato 56-2021 Odays || ‘ j’f’_ AL e
Hitos Contrato 56-2021 551 days
Hito # 1 Presentar el Plan de trabajo, 0 days 0| e
|| cronogramay enfoque metodolégico
7| Hito # 2 Entregar a FDN de forma integral los 0 days TR e

documentos requeridos para presentar ante el
gobiemo Nacional y obtener el aval técnico y el

aval fiscal del Proyecto para acceder a la
cofinanciacion por parte de la Nacion

|| Hito # 3: Presentar los productos finales 0 days
asociados a todas las especificaciones técnicas

segiin Apéndice 1

| Hito # 4: Presentar la informacién y el sustento 0 days
necesario para elaborar el CONPES que

declare la importancia estratégica del Proyecto

Hito # 5: Entregar la propuesta de convenio de 0 days
cofinanciacion del Proyecto

Hito #6: Entregar todos los documentos 0 days
requeridos para abrir el proceso de

precalificacion para el o los contratos

principales para la ejecucién del Proyecto

I EC T 3220 I O I I

1070

1071

2| Hito # 7: Entregar todos los documentos 0 days e aye
requeridos para abrir la o las licitaciones de el
o los contratos
20011| @l 207

=] Hito # 8: Adjudicar el o los contratos 0 days
principales para la ejecucion del Proyecto
Figura 1. Cronograma resumen de los servicios - Hitos
Fuente: Elaboracion propia
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(o] [askName rumﬁon

* |ESTRUCTURACION DEL PROYECTOLINEA 2 DEL METRODE 577 days
BOGOTA - CONTRATO 56-2021

Acta de inicio Contrato 56-2021 0 days
168 w
¥ | Entregable 1 - Plan de trabajo (Apéndice 1,2 y 3) 40 days oy
180 Entregable 1a - Plan de trabajo riesgos (Apéndice 4) 76 days v
e Fin Fase 1 - Plan de trabajo cronograma y enfoque 0 days p2
1" | Inicio Fase 2 0 days o 1%
| ' | Reunion inicio 0 days o8
| '# | Actividades estratégicas para el logro de los plazos 48 days M
| 2* | Entregable 2 - Debida diligencia 116days | | | ("] [ | | 1.
39 | Entregable 3 - Debida Diligencia riesgos (Apéndice 4) 121 days Y
|32 | Entregable 4 - Informe ejecutivo para tramite Gobiemo (Anexo €169 days ¥
387 Hito # 2 Entregar a FDN de forma integral los documentos 0 days 102 @ e
requeridos para presentar ante el gobiemo Nacional y obtener
el aval técnico y el aval fiscal del Proyecto para acceder a la
cofinanciacion por parte de la Nacion
38 Fin aprobacion Hito 2 0 days -0
Figura 2. Cronograma resumen de los servicios - Fase 1y Fase 2
Fuente: Elaboracion propia
O [feskName [Puraton Qu320n |awia@2 |32 |ow12e3  |ow3aes |of
105 10607 10[11]12]01)02103[04 105 06]07|08 09| 10[ 11[12 101}0203 J04|05 06|07 |08[09[10 11]12 01
* |ESTRUCTURACION DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE 577 ™
BOGOTA - CONTRATO 56-2021 days
T e TN
3% Control de interfaces S days w
EX Entregable 5 - Topografia_Demanda (ETO6-ET01) 119 day v
B Entregable 6 - Disefio geométrico vial y férreo 192 | ||| ] —
_Pavimentos_Interferencia de redes_Material rodante days
z Entregable 7 - O&M (ET02-ET15) 170 day
36 Entregable 8 - Tunel (ET24) 182 da
Ex Entregable 9 - Estructuras (ET11) 221 da
57| Entregable 10 - Estaciones y edificaciones (ET25) 188day | | | |9 1T T
E2 Entregable 11 - Urbanismo_Paisajismo_Patio_Talleres (ET08249 da
|85 | Entregable 12 - Transito_PMT (ET03) 252 da
%3 | Entregable 13 - Predial_Ambiental (ET04-ETO5) 278 day v
72| Entregable 14 - Sistemas férreos 275day | | | [T T T
08 Entregable 15 - BIM (ET21) 185 da
E2 Entregable 16 - Costos_Programa 139 day
8| Finaprobacién fase 3 0 days r e
EQ Hito # 3: Presentar los productos finales asociados a todas 0 days CUTTTTT T e e T
las especificaciones técnicas segin Apéndice 1 ‘ ‘

Figura 3. Cronograma resumen de los servicios - Fase 3
Fuente: Elaboracién propia
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D askName uration e ~ ~ ~
r} _\ﬂ;ﬁi{ﬁ ::; Qtr 3, I_ Q Qs 3 I_‘ Q
3 ESTRUQTURACION DEL PROYECTOLINEA 2 DEL METRODE 577 days
BOGOTA - CONTRATO 56-2021
75 FASE 4 - ESTRUCTURACION 577 days
| 877 | CONPES de importancia estratégica 179 days T
| 88 | Convenio de cofinanciacion 237days | | | T T T E L
|2 | Permisos y/o aprobaciones 56 days \ AERi
| % | Entregable 17 Riesgos (Apéndice 4) 150 days e
| ¥ | Entregable 18 Riesgos (Apéndice 4) 117 days P——
|92 | Entregable 19 - Seguros_Garantias (Apéndice 4) 70days | | | [l wnanAREARRREN
| 9% | Entregable 20 - Financiero (Apéndice 2 y 3) 376 days v |
993 Aprobaciones requeridas de acuerdo con el disefio de la 224 days b Y
transaccion
|"@" | Entregable 21 - Proceso seleccion PMO (Apéndice 1,2y 3) 376 days v w
101 Entregable 22 - Proceso precalificacion Contrato Principal 80 days -
L (Apéndice1,2y3 e
1oz Entregable 23 - Elaboracion de todos los documentos 577 days
necesarios para la implementacion contratos interventoria y
L auscultacion (Apéndice 1, 2 y 3)
T Entregable 24 - Proceso seleccion Contrato Principal 178 days g
L (Apéndice 1, 2 y 3)
1058 Entregable 25 - Informe final proceso seleccion (Apéndice 1,2 61 days -
y3)
1063 Presentar entregables para Adjudicacion Odays | | L | Ll .
Tos Fin aprobacién Fase 4 0 days 914

Figura 4. Cronograma resumen de los servicios - Fase 4
Fuente: Elaboracion propia

2.3. PLAN DE TRABAJO

A continuacion se presenta el Plan de Trabajo para la globalidad de la Asesoria, con identificacion, para cada
subetapa, de los insumos necesarios, tareas principales por desarrollar y datos de salida previstos.

Esta metodologia contempla los ajustes de cronograma frente a las bases del contrato, con el fin de poder lograr
los hitos y objetivos establecidos para el Proyecto.

2.3.1. Fase 1 - Planeacion del Proyecto

La Fase 1 corresponde al arranque de los servicios y mas precisamente a la elaboracion y la entrega del Plan de
Trabajo (Entregables 1 y 1A). Adicionalmente, en la misma se adelantara el Plan de Calidad del Proyecto aplicado a
Geotecnia y Pavimentos especificado en la ET-10.

Sin embargo, consideramos que esta fase de planeacion no solamente corresponde con la elaboracion del Plan de
Trabajo sino con la planeacién, la organizacién y la anticipacién de todas las actividades de la Asesoria. La mayoria
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de estos elementos se materializan en el Plan de Trabajo, pero se debe abarcar esta etapa como una oportunidad
para planificar el conjunto de los trabajos..

Los servicios arrancaran con la reunién de inicio del Proyecto, donde se compartira y comentaré tanto el contenido
del Plan de Trabajo en si, como el inicio de las distintas actividades de la Asesoria .

Cabe mencionar que el Plan de Trabajo ya cuenta con una consolidacién evidente para poder lograr este hito. De
hecho, en el marco de la preparacion de la oferta se definieron numerosos lineamientos de este documento. Sobre
este aspecto, se puede mencionar la divisién del trabajo en subetapas (presentadas a continuacion) y en tareas
detalladas y la identificacion de los responsables de estas tareas, la movilizacion de los expertos, la revision de los
estudios previos, los contactos establecidos con los proveedores para la realizacidn de los trabajos de campo y la
elaboracion de la lista de autorizaciones necesarias para entablar los trabajos de campo lo antes posible.

2.3.2. Fase 2 — Andlisis, estudios y disefios de factibilidad (Aval técnico y fiscal)

El esquema siguiente presenta la organizacion de la Fase 2 y sus subetapas, asi como el proceso de alimentacién
y retroalimentacion de estas subetapas.

=== 77777 SUBETAPA 2.1 £
' Plan de trabajo (E1yEla) | .R?visién.y anél_istis dte -
L I in ormaao existente eT02 41
Listado de ET15(v1)
insumos
SUBETAPA 2.3
TS%B.ET ﬁ‘PA — Estudio de demanda y Programa
St preliminar de operacion
* Diagnésticos X3 ,
+ (Criterios de disefio geotécnico E6(V1) ) _
* Planos SUBETAPA 24 E8 (V1) Modelo operacional actualizado
e Ingenieria conceptual / | E9 (V1) l
factibilidad E10(V1)

SUBETAPA 2.5 '
+ Pardmetros de disefto SUBETAPA 2.6

Programa de obra y flujo de + Disefios basicos actualizados CAPEX y OPEX

RIS * Dimensionamientos basicos * Costos de inversion, operacion y mantenimiento
* Plan bisico de ejecucion de obras * Estimacién de cantidades de obra E15(V1)| * Propuesta de organizacion de la operaciony
+ Flujoinicial de inversiones * Recomendaciones mantenimiento

ET27(v1)

ET26(v1)

ET28 (v1)
SUBETAPA 2.7 ET29 (v1)

Desarrollo inicial de los componentes financieros, legales y de riesgos

Figura 5. Subetapas de la Fase 2 e informaciones sobre su contenido / entregables
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Fuente: Elaboracion propia
La Asesoria afinara con FDN y EMB el nivel de precision y los detalles inherentes a la definicion de fases y los hitos

principales que se deben lograr dentro del alcance del Proyecto. En esta fase se obtendran las bases con vista a la
entrega del resumen ejecutivo y de los documentos necesarios para el proceso de aval técnico y fiscal.

Leccion aprendida en el proceso de la estructuracion de la Linea 1

Se encontraron dos problematicas asociadas con la entrega de los insumos necesarios para el aval técnico y
fiscal y para el CONPES en el marco de la estructuracion de la Linea 1:

1. No se conocian los requisitos en detalle y el nivel de precision requerido para la elaboracién de estos

documentos. En este sentido, y con vista a la redaccion de estos capitulos, se requerira desde el inicio
de los servicios un acuerdo preciso entre la Asesoria y FDN/EMB sobre este aspecto.

El nivel del CAPEX indicado en estos documentos quedé fijado para el resto de los servicios. Asi, es
clave que se lleve a cabo una parte importante de los disefios, de tal manera que se realice una
estimacion consolidada y sea posible identificar las posibles variaciones que pueda sufrir.

Como fue mencionado anteriormente, se desarrollé una estrategia de produccion que contempla optimizaciones al
cronograma de referencia, de tal manera que se pueda ofrecer un sustento técnico mayor al finalizar esta 22 fase.

Nuestra obligacion es que se desarrollen actividades de ingenieria de factibilidad para aval técnico para el conjunto
de disciplinas técnicas que lo permitan durante esta Fase 2, de tal manera que esta etapa se concluya con un
sustento técnico adecuado para la presentacion de los documentos que permitiran la instruccion del proceso de
cofinanciamiento del Proyecto por parte de la Nacion.

2.3.2.1. Subetapa 2.1: Revisién y analisis de informacion existente

Insumos:

e  Estudios y documentacion relevante existentes

Datos geotécnicos e hidraulicos

e |Instrucciones técnicas adicionales de EMB respecto al proyecto y sus componentes, incluyendo aspectos
proviniendo del Estudio de Prefactibilidad

e  Modelo de demanda de la Secretaria Distrital de Movilidad y conjunto de hipétesis y escenarios definidos en

el previo Estudio de Prefactibilidad

Proyecto de Traslado Anticipado de Redes (TAR)

Normativas vigentes aplicables

Cartilla de espacio publico vigente

Aspectos técnicos aplicables de la PLMB
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Actividad(es): Andlisis de estudios anteriores, informes y documentos existentes
Datos de salida:

e |dentificacidn de las posibles deficiencias en la informacion disponible

e Listado de insumos adicionales (con orden de prioridad correspondiente) indispensables para la realizacion de
actividades de disefio

e Planificacién de la campafia geotécnica y de las demas actividades de trabajo de campo

Debida diligencia y analisis de riesgos (Entregable 2, Entregable 3)

e  Recomendaciones y justificaciones técnicas y operacionales iniciales

2.3.2.2. Subetapa 2.2: Trabajos de campo y estudios complementarios

En esta etapa se realizan los levantamientos topograficos, geotécnica, estudio de demanda, ambiental, social, redes
de servicios publicos. El desarrollo de estas actividades se realizara conforme al cronograma de los servicios de
Asesoria.

Insumos

e  Conclusiones de la subetapa 2.1 validadas
e Instrucciones técnicas adicionales por parte de EMB, a las definidas en las especificaciones técnicas
entregadas en el proceso de licitacién

Actividad(es):

e  Priorizacién de los trabajos de campo

Enviar solicitudes tempranas de autorizaciones a entidades publicas, privadas y operadores de servicios
publicos

Elaboracion del plan de inversiones de los trabajos de campo

Levantamiento topografico del corredor (ET-06)

Estudio de Movilidad (ET-03)

Geotecnia y pavimentos (ET-10)

Diagnostico de afectacion de redes (ET-09)

Trabajos de campo necesarios para los estudios ambientales, sociales y prediales (ET-04 & ET-05)
Analisis multicriterio para el disefio del tunel (ET-24)

Talleres de trabajo para la optimizacién de la conexion entre la PLMB y la L2MB

Datos de salida:
e Levantamientos topograficos

e  Plan de calidad del proyecto aplicable a geotecnia y pavimentos
e Informe geotécnico
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Identificacion de los tipos de cimentaciones de las estructuras por zonas

Lineamientos de disefio del tunel

Propuesta de tipos estructurales y arquitectonicos para el viaducto

Diagnostico vial

Diagnéstico e inventario de redes

Identificacién de interferencias con redes y estructuras existentes

Proposicion de protecciones o reubicacion de redes

Auscultaciones, inventarios y registro fotografico

Estudio Movilidad

Plan de Cierres y Desvios (peatonal y vehicular)

Estudio de interferencia de la L2MB con la PLMB vy las troncales de TransMilenio e integracién de ambos
sistemas

Insumos para Estudio de Impacto Ambiental y el Plan de Gestion Social

Recomendaciones e insumos para la parte de ingenieria de factibilidad para aval técnico para la etapa de
disefios

Actualizacion del andlisis de riesgos existente

NOTA: Las actividades de caracterizacidén del terreno (exploracion directa/indirecta de campo, ensayos de
laboratorio) conectaran con los entregables, particularmente con el informe geotécnico. Lo anterior permitira una
adecuada organizacién/priorizacién por parte de la Asesoria de las actividades necesarias para alcanzar el Hito 2,
asi como la supervision diligente de sus actividades; asi mismo, estableceré en detalle el punto de partida para
fases subsecuentes (Fase 3 y Fase 4).

2.3.2.3. Subetapa 2.3: Estudio de demanda y Programa Preliminar de Operacién

Insumos:

e  Conclusiones de la subetapa 2.1

e  Confirmacion, en talleres de trabajo, por parte de Interventoria y EMB de los supuestos operacionales a
elegir, tales como: el proyecto plani-altimétrico de vias, los criterios de disefio, el sistema de captacién de
energia eléctrica (tercer riel o catenaria), el nivel de automatizacion inicial y final (GoA2, GoA3 o GoA4), la
implantacion de las estaciones, la ubicacion y niumero de los aparatos de via, la estrategia de estacionamiento
de los trenes enlinea y en los talleres, la estrategia de mantenimiento en relacion con el Plan de Mantenimiento
Preliminar (la politica de externalizacién en coordinacion con el Plan de Operacién Preliminar POP) y las
caracteristicas principales del material rodante

e  Se utilizara un software especializado denominado Railsys para la realizacion de las simulaciones de operacién

e Instrucciones técnicas adicionales por parte de EMB (aspectos que podrian tener impactos sobre la politica de
operacién del sistema y que no estan incluidas en las especificaciones técnicas)

e Modelo de transporte, escenarios codificados e hipotesis

Actividad(es):

e  Estudio de demanda: actualizacion del modelo, escenarios y resultados (ET-01)
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e  Preparacion del Programa Preliminar de Operacion y de Mantenimiento (ET-02 y ET-15)

Datos de salida:

e Demanda de la L2MB actualizada a varios plazos

e  Modelo operacional de la linea actualizado y ajustado
e  Recomendaciones para la estrategia de mantenimiento

NOTA: La estimacion de demanda de la L2MB se realizara bajo diferentes escenarios y cortes temporales, definidos
en conjunto con EMB, y como minimo en cumplimiento de lo establecido en la resolucién 20203040013685 del
Ministerio de Transporte.

2.3.2.4. Subetapa 2.4: Ingenieria de factibilidad para aval técnico

Insumos:

e  Conclusiones de las previas subetapas validadas por FDN, EMB y la Interventoria, incluyendo la topografia de
detalle, los datos geotécnicos y sismicos, y los levantamientos de las estructuras existentes

e  Confirmacion por EMB/Interventoria de los supuestos operacionales y requerimientos de los sistemas
ferroviarios a elegir, tales como las caracteristicas principales del material rodante, la implantacién de las
estaciones, los datos de demanda de cada estacion, la electrificacion, los sistemas de sefializacion, la
ubicacién de los aparatos de via, etc.

e  Confirmacion por EMB/Interventoria de los tipos estructurales para el viaducto, incluyendo cimentaciones y de
los lineamientos de disefio del tunel

e  Modelo operacional de la linea actualizado y ajustado

e  Estudio de interferencias con la PLMB y las troncales de TransMilenio, incluyendo sus aspectos funcionales y
operacionales

e Lineamientos sobre la estrategia de racionalizacién de disefios con la PLMB, incluyendo centro de control de

operaciones, politica RAMS y de mantenimiento

La ubicacion y nimero de subestaciones receptoras y estrategia de compra de la energia eléctrica

Proyectos viales y perfil viales

Estudios de ingenieria sobre proyectos de troncales de TransMilenio (incluyendo especificaciones)

Criterios urbanisticos y arquitecténicos (incluyendo disefio arquitecténico de las estaciones)

Confirmacién por la EMB/Interventoria de la atribucion de tipologia para cada estacién

Requerimientos ambientales en cuanto a las necesidades de mitigacion de ruido y vibraciones

Instrucciones técnicas adicionales por parte de EMB, a las ya entregadas en las especificaciones técnicas.

Actividad(es):

e  Predisefio geométrico de vias y del sistema férreo de transporte (ET-07 & ET-20)

e  Predefinicion de los tipos de estructuras y predimensionamiento de las soluciones estructurales (ET-11)

e  Predisefio del Proyecto de tuneles incluyendo la comparacion del sistema monotubo o del sistema bitubo y
recomendacion de método constructivo (ET-24)
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e Disefio funcional de las estaciones, edificios y lineamientos urbanisticos y paisajisticos (ET-25 y ET-08)

Predisefio de la superestructura de via de la linea, del ramal técnico y de los patios y talleres (ET-19 y ET-22)

e  Definicion previa de las especificaciones funcionales y requerimientos del CCO el cual debe contener el analisis
de tener un CCO Unico para L2MB y PLMB, de los sistemas de energia (ET-18), del sistema de sefializacion
y control de trenes (ET-12), del sistema de puertas de andén (ET-16), de los sistemas de comunicaciones (ET-
13), de los patios y talleres (ET-19) y del MR (ET-17)

e  Estudios previo RAMS (ET-14)

e Lineamientos de disefios del urbanismo, espacio publico y paisajismo del corredor de la PLMB (ET-18)

Datos de salida:

Parametros de disefio

Trazado de la L2MB y sus caracteristicas

Planeacioén de vias, las que se profundizaran en detalle en la etapa de finalizacion de estudios y disefios para
la estructuracion técnica.

Inventario de las estructuras existentes y recomendaciones de intervencién asociadas

Predisefio del Proyecto de tdnel

Predisefio de estructuras nuevas

Definicién previa y basica de las estaciones e instalaciones

Disefios funcionales de las estaciones, patios y talleres

Dimensionamiento basico del CCO

Dimensionamiento basico de los componentes del sistema de alimentacion eléctrica

Ingenieria de factibilidad para el aval técnico y fiscal del sistema de sefializacion y control de trenes, del sistema
de puertas de andén y de los sistemas de comunicaciones

Informe preliminar de RAM, incluyendo cumplimiento de sus objetivos

Plan preliminar de seguridad y analisis preliminar de seguridad, incluyendo los objetivos de seguridad
Lineamientos de disefio urbanistico, de espacio publico y de paisajismo del &rea del perimetro de intervencién
Esquemas constructivos iniciales para obras singulares

Estimacion previa de cantidades de obra y presupuesto

Especificaciones funcionales y técnicas basicas

Actualizacion de los riesgos asociados a las soluciones técnicas recomendadas

Recomendaciones para las proximas etapas

2.3.2.5. Subetapa 2.5: Programa de obra y flujos de inversiones

Insumos:

Conclusiones de las sub etapas anteriores validadas

Modelo operacional preliminar de la linea actualizado y ajustado

Requerimientos ambientales en cuanto a las necesidades de mitigacion de ruido y vibraciones
Linea de reserva / area del perimetro de intervencion

Esquemas constructivos para obras singulares

V0 23-11-2021 Péagina 63 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-
0001_VO (Vol. 1 de 5)

e  Proyectos actuales o futuros presentando interfaces con la L2MB

e Linea de reserva del BRT para reducir al minimo el impacto sobre la operacion en curso del BRT durante la
fase de construccion

e  Tiempos y tipos de validacién, aprobacién y trdmites necesarios de las autoridades e instituciones locales que
podrian afectar a la duracion de la construccion

e  Estimacion de los costos de inversion CAPEX

e |Instrucciones técnicas adicionales

Actividad(es):

Definicién de premisas, supuestos, restricciones, interferencias y calendario de trabajo.

Relacién de intervenciones en la malla vial y sistema BRT, adquisicién predial, disefios de detalle, permisos y
licencias.

Identificacion de interferencia con otras disciplinas y proyectos actuales y/o futuros conexos.

Elaboracion del programa inicial de obra (ET-27):

Definicién de actividades.

Definicion de tiempos de ejecucidn segun las cantidades representativas.

Asignacion de dependencia entre actividades (predecesoras y sucesoras).

Andlisis de resultados y ruta critica.

Acciones y consideraciones para etapas siguientes de estudio.

Propuesta de flujo de inversiones (ET-27) de acuerdo con el programa de obra y los costos de inversion
(CAPEX).

e O OO O O e e

Datos de salida:

e  Plan basico inicial de ejecucién de obras
e  Flujo de inversiones mensual consistente con los costos de inversién iniciales estimados (CAPEX)

2.3.2.6. Subetapa 2.6: Estimacion de los costos de inversion, operacion y mantenimiento

Insumos:

Formatos para la presentacion del CAPEX 'y del OPEX

Revision de la informacion existente del proyecto

Avance de cantidades de obra estimadas de todos los componentes del Proyecto

Estudio de mantenimiento preliminar

Estudio operacional preliminar de la linea actualizado al realizado en la etapa prefactibilidad

Actividad(es):

e  Valoracion estimativa de los costos de inversion a partir de la informacién existente y avances de disefios (ET-
26)
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Valoracién estimativa de los costos de operacion y mantenimiento OPEX (ET-28)

Datos de salida:

O O O 0 O O

o O

Estimativo de costos de inversién en funcién de la informacion existente para al menos los siguientes
componentes:

Presupuesto consolidado de las obras requeridas para la construccion del proyecto, dividido en cuatro
secciones a saber: (S1) Obra civil, (S2) Instalaciones y Equipo, (S3) Material Rodante y adquisicién de trenes
y (S4) Varios (resultados segun el avance de los estudios).

Costos de elaboracion de la ingenieria de detalle.

Planes de Manejo Ambiental - PMA y Planes de Adaptacion para la Gestion Ambiental — PAGA.

Plan de Gestion Social.

Plan de Manejo Arqueoldgico.

Planes de Manejo de Transito.

Costos asociados con la obtencién y gestion de permisos, consultas previas, licencias, consultas y
autorizaciones para el desarrollo del proyecto en su etapa de inversion y compensaciones a las que haya
lugar.

Gestion y adquisicion predial.

Costos de Interventoria.

Costos de Gerencia de Proyecto (PMO).

Estimativo de costos de operacion y mantenimiento en funcién de la informacién existen y avance de los
disefios, para al menos los siguientes componentes:

Costos de operacion

Costos de mantenimiento

2.3.2.7. Subetapa 2.7: Desarrollo de los componentes legales, financieros y de riesgos para Fase 2

Insumos:

Estudios de caracter técnico, legal, financiero y de riesgos que se hayan realizado para el proyecto
Informacion sobre las condiciones de la estructuracion y actual ejecucion de la pl

Documentacién e informacion relativa a la situacion fiscal, disponibilidad de recursos, capacidad de
endeudamiento, entre otros del Distrito de Bogota y de la Nacion

Informacion sobre mercados de capitales local e internacional

Informacién sobre situacion macroeconémica del pais y de Bogota

Informacion sobre el sistema tarifario de transporte publico de pasajeros de Bogota

Principales conclusiones de la actualizacion del estudio de la demanda de transporte para la L2MB
Informacion sobre experiencias nacionales € internacionales similares al proyecto

Informacién y entregables de los estudios de prefactibilidad del Proyecto
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e Informe de Identificacién de fuentes de pago para alimentar el fondo de estabilidad tarifaria, por parte de la
EMB, referente a los requisitos para cofinanciacion de sistemas de transporte para dar cumplimiento a la
resolucion 20203040013685 del Ministerio de Transporte.

Actividad(es):

e Enesta etapa se desarrollara la debida diligencia del Proyecto, donde a partir de todos los insumos obtenidos
se realizaran analisis y se obtendran conclusiones aplicables al mismo. En este punto se generaran eficiencias
debido al conocimiento de la Asesoria en transacciones férreas de pasajeros y transporte urbano, tanto a nivel
nacional como internacional. También se cuenta con el conocimiento de primera mano de la experiencia de la
PLMB, lo que permitira un analisis mas concreto y expedito de la informacion relevante para este proyecto.

e  Adicionalmente, y con el objetivo de cumplir con la presentacion de la solicitud de aval técnico y fiscal al
Gobierno Nacional para lograr confirmar la cofinanciacién del Proyecto, se hace necesario cumplir con las
siguientes actividades dentro de las dos primeras fases de la Asesoria antes de llegar al dia 191. De acuerdo
con el alcance minimo establecido en la resolucion 20203040013685 del Ministerio de Transporte, se
realizaran las siguientes actividades:

O

Andlisis de diferentes esquemas de transaccion, el cual permitira contar con la estructura de transaccién
del Proyecto. La metodologia a desarrollar se encuentra descrita en el capitulo 3.5.2.2 del presente
documento.

Herramienta financiera de dimensionamiento inicial, a partir de la informacion técnica disponible. Este sera
insumo para el sondeo inicial con los actores de mercado.

Sondeo inicial de mercado, a fin de validar el esquema de transaccién acordado. Para ello, el Asesor
realizara un teaser, y presentacion tipo roadshow para determinar apetitos de interés por parte de actores
del mercado.

Herramienta financiera actualizada a partir de los resultados del sondeo de mercado, esquema de la
transaccion, fuentes de financiacién recomendadas a partir de la debida diligencia y los resultados del
sondeo de mercado. Esta herramienta financiera seré la utilizada para la obtencion del aval técnico y fiscal,
asi como la elaboracion del acuerdo de cofinanciacion. A partir de esta herramienta se realizara el
dimensionamiento del Proyecto, y se calcularan las vigencias necesarias, con su distribucidn entre Nacion
y Distrito. Esta herramienta partira de la informacion técnica de CAPEX y OPEX disponible, hard
proyecciones de las variables de interés y mostrara la necesidad de recursos del Proyecto. Asi mismo,
contara con médulos de variables macroeconémicas, CAPEX y OPEX, ingresos, deuda, impuestos y las
proyecciones de los estados financieros del Proyecto (flujo de caja, balance general y estado de
resultados). Un agregado al mddulo de CAPEX sera la inclusion de un manejo de componentes en délares.

Flujos provenientes de créditos de apalancamiento y sus correspondientes amortizaciones

Actualizacién de la evaluacion socioeconomica realizada en la etapa de prefactibilidad. Dentro de esta
evaluacion se realizaran supuestos de valoracion, y se obtendran resultados del B/C, VPN, TIR, entre
otros.
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o Andlisis, tratamiento y definicion de riesgos para la implementacion y operacion del Proyecto y la

valoracién de viabilidad fiscal.

o  Emitir una recomendacién sobre las fuentes de financiacion de mayor viabilidad para ser utilizadas en el
Proyecto.

o  Elaboracién del esquema de integracion tarifaria del Proyecto con otros modos de transporte.

Andlisis preliminares de la estructuracion (victorias tempranas)

En complemento a la elaboracion de los documentos necesarios para la obtencion del aval técnico y fiscal, también
se plantea la celebracion de reuniones y socializaciones con las distintas entidades (EMB, Ministerio de Hacienda,
Secretaria Distrital de Hacienda) y la elaboracion de una hoja de términos preliminar. Esto permitira obtener
retroalimentacion de forma temprana sobre las condiciones del Proyecto y con esto poder realizar las mejoras que
haya a lugar buscando siempre la bancabilidad y pluralidad de oferentes en el proceso de licitacion del Proyecto.
Este insumo se hace necesario para cumplir con el cronograma establecido y para evitar reprocesos en etapas mas
maduras de la estructuracion donde el margen para realizar modificaciones pueda llegar a ser menor.

En ese sentido, a continuacién se describe un listado de la interaccion que se debe tener con las autoridades locales
para la definicidn de aspectos estratégicos e indispensables dentro de la estructuracion:

Tabla 17. Interaccion con las autoridades locales para definicidn de aspectos estratégicos de la estructuracion

Bogota

Definicién de la huella del Proyecto

No. Entidad Posibles temas Posibles areas / subdirecciones
Subsecretaria Técnica
Direccion de Crédito Publico
1 Secretaria Distrital p " —
de Hacienda resupuesto Direccion de Presupuesto
Oficina de Andlisis y Control de Riesgos
(informativo)
o Ri Subsecretaria de Planeacion de la
2 Secretaria Distrital 1e5gos Inversion
de Planeacion
CONFIS Direccién de CONFIS
Presupuesto Presupuesto
3 Ministerio de Cupo de vigencias futuras (APP) Crédito Publico
Hacienda i .
Marco fiscal de mediano plazo, cupo ” -
Politica Macroeconémica
del sector transporte
E Capacidad de endeudamiento Gerencia de Estructuracion Financiera
4 mpresa Metro de

Gerencia Técnica
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Disponibilidad predio del patio taller

Gerencia Técnica y
Gerencia Desarrollo Inmobiliario

Ubicacion definitiva de las estaciones

Gerencia Técnica y
Gerencia Desarrollo Inmobiliario

Implicaciones Tubo o Bitubo,
geotecnia.

Gerencia Técnica

Integracion con pl

Gerencia Técnica y
Gerencia Desarrollo Inmobiliario

Manejo de predios e interferencia con
redes de servicios

Gerencia Técnica y
Gerencia Desarrollo Inmobiliario

Calificacion de riesgo

Gerencia Financiera

Financiacion con multilaterales

Gerencia Estructuracion Financiera

Aspectos operacionales y de vision de
EMB

Oficina Asesora Planeacion Institucional

Estructura legal de la transaccién
(incluyendo régimen del contrato e
ideas base para futura hoja de
términos)

Oficina Asesora Juridica
Gerencia Técnica
Gerencia de Estructuracion Financiera

Obtencion de la informacion necesaria
para llevar a cabo la debida diligencia
legal

Oficina Asesora Juridica
Gerencia Técnica
Gerencia de Estructuracion Financiera

Gestion de riesgos

Gerencia de Riesgos y Seguridad

Secretaria Juridica
Distrital

Opiniones relevantes que hayan sido
emitidas sobre la titularidad del
subsuelo en Bogota.

Revision de Decretos Distritales sobre
L2MB

Revision de las directivas distritales
aplicables seguin la modalidad de
transaccion definida

Tramites o recomendaciones que
tenga la Secretaria en relacién con las
actividades de estructuracién de L2MB

Subsecretaria Juridica

Secretaria Distrital
de Movilidad

Socializacion del estudio de demanda,
interoperabilidad e integracion
regional, proyecto de POT, Plan
Maestro de Movilidad y CONPES de
movilidad regional

Subsecretaria de Politica de Movilidad
Subsecretaria de Gestion de la Movilidad

V0 23-11-2021

Pagina 68 de 251




REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-
0001_VO (Vol. 1 de 5)

Datos de salida:

Principales conclusiones aplicables a la L2MB

Identificacién de alternativas iniciales

Esquema de la transaccion

Herramienta financiera para la obtencion del aval técnico y fiscal, y para el acuerdo de cofinanciacion
Andlisis preliminar de riesgos y seguros

Hoja de términos preliminar de la transaccion y reuniones con stakeholders

Evaluacién socioecondmica del Proyecto

Integracion tarifaria de la L2MB con otros modos de transporte

2.3.3. Fase 3 - Estudios y disefos para la estructuracion técnica

El proposito de esta Fase 3 corresponde, entre otros, a la profundizacion de los disefios al nivel de detalle requerido
para la elaboracion de las especificaciones técnicas que haran parte de los distintos prepliegos y pliegos (incluyendo
sus distintos apéndices).

La profundizacién corresponde a la continuidad de las actividades de ingenieria (ingenieria de factibilidad para aval
técnico) que se desarroll6 en la Fase 2 y que permitié definir el sustento requerido para la elaboracién del resumen
ejecutivo que hace parte del proceso de instruccion del cofinanciamiento del Proyecto por parte de la Nacién. De
manera especifica, se tratara de:

1. Actualizar el plan de disefio de los distintos componentes segun potenciales evoluciones en los supuestos
operacionales del Proyecto desde que se finalizaron los trabajos de ingenieria de la Fase 2.

2. Ajustar el Plan de Trabajo en relacién con potenciales ajustes en los criterios de disefio del Proyecto.

3. Desarrollar las actividades y estudios al nivel de detalle especificado; incluyendo, disefios, especificaciones
técnicas, cantidades de obra, etc.

Por otra parte, se continuaran las actividades asociadas con los componentes legal, financiero y de riesgo que se
iniciaron durante la Fase 2.
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|  FASE 2 (recomendaciones y I | |

I entregables) |
___________ J | U P ———
6 . SUBETAPA 3.1
o | S G, Actualizacin del plan de disefio
£8 * Dimensionamientos basicos
£9 + Estimacion de cantidades de obra
+ Especificaciones funcionales y técnicas
E10 * Recomendaciones
E11
E12 SUBETAPA 3.2 SUBETAPA 3.3
SSB  Finalizacion de los disefios para la Actualizacion CAPEX, OPEX, fiujo de  Ji3%
E}‘S‘ etapa de estructuracion inversiones y cronograma
E17
SUBETAPA 3.3 E18(V1)
Desarrollo de los componentes financieros, legales y de riesgos E19(v1)
E20(V1)

Figura 6. Subetapas de la Fase 3 e informaciones sobre su contenido / entregables
Fuente: Elaboracidn propia

2.3.3.1. Subetapa 3.1: Actualizacion del plan de disefio

Insumos:

Actividad(es):

Conclusiones de la Fase 2 validadas, incluyendo el Entregable 4
Instrucciones técnicas adicionales

Actualizacion del plan de disefio de los distintos componentes: calendario de actividades, ruta critica e hitos,
movilizacién de expertos
Identificacion de las actividades de ingenieria que quedan por realizar y desarrollar como complemento de la
ingenieria de factibilidad para aval técnico desarrollada durante la Fase 2

Ajustes del plan de disefio en relacién con potenciales ajustes en los criterios de disefio del Proyecto

Datos de salida:
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e Plan de disefio actualizado
e  Plan de Trabajo actualizado

2.3.3.2. Subetapa 3.2: Finalizacion de los disefios para la etapa de estructuracion

Insumos:

e  Conclusiones de la Fase 2 validadas, incluyendo el Entregable 4
e  Plan de disefio actualizado

Actividad(es):

e  Profundizacién de los disefios de los componentes del Proyecto

e  Elaboracién de las especificaciones técnicas que alimentaran la documentacion necesaria para la elaboracion
de los prepliegos y pliegos

e  Produccion de planos, perfiles, mapas y perspectivas

Datos de salida:

e  Parametros de disefio y modelo BIM (ET-21)

e Modelo operacional de la linea actualizado y ajustado (ET-2 y ET-15)

e Trazado de la L2MB y sus caracteristicas (ET-20)

e  Estudio de Movilidad y PCAD (ET-03) y disefio vial (ET-07)

e  Diagnéstico y propuesta de reubicacion y gestion de desvios de redes (ET-09)

e  Predisefio geométrico (ET-20), superestructura de via (ET-22)

e Informe geotécnico (ET-10)

e  Disefio del Proyecto de tinel (ET-24)

e Disefio de estructuras nuevas (ET-11)

e Disefios de las estaciones e instalaciones y patios y talleres (ET-25y ET-19)

e  Dimensionamiento y disefio del CCO (ET-23)

e  Disefio y especificaciones del material rodante (ET-17)

e  Dimensionamiento de los componentes del sistema de alimentacion eléctrica (ET-18) incluyendo sus
simulaciones

e Disefio y especificaciones del sistema de sefializacion y control de trenes, del sistema de puertas de andén y
de los sistemas de comunicaciones (ET-12, ET-13, ET-16)

e Informe final de RAM, incluyendo los objetivos RAMS (ET-14)

e  Plan de seguridad y analisis de seguridad de RAMS, incluyendo los objetivos de seguridad

e Disefio urbanistico, de espacio publico y de paisajismo del area del perimetro de intervencion (ET-08)

e  Estudio predial (ET-04)

e  Estudio ambiental y social (ET-05)

e  Esquemas constructivos para obras singulares

e  Estimacion de cantidades de obra
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e  Especificaciones funcionales y técnicas para la etapa de estructuracion
e  Actualizacion de los riesgos asociados a las soluciones técnicas recomendadas
e  Recomendaciones para las proximas etapas

NOTA: La Asesoria entregara los disefios provistos de tecnologia BIM con distintos niveles de avance para que el
Interventor pueda conceptuar sobre los trabajos realizados a estas fechas sobre dicho componente. Puesto que
existe desfase en las actividades (algunas son consecutivas), el estado de avance BIM se entregara al nivel de los
productos en desarrollo cuando estos hayan logrado un 25%, 50%, 75% del avance técnico aproximado. Al respecto,
y para ese proposito (avance BEP), en el cronograma se han incluido tres hitos que corresponden a niveles de
desarrollo de los estudios de la Fase 3, a finales de marzo (25%), finales de mayo (50%) y finales de agosto de 2022
(75%).

2.3.3.3. Subetapa 3.3: Actualizacion CAPEX, OPEX, flujo de inversiones y cronograma

Insumos:

e Conclusiones de la Fase 2 validadas, incluyendo el Entregable 4
e Disefios actualizados y profundizados
e Cantidades de obra

Actividad(es):

Valoracion final de los costos de inversion CAPEX (ET-26)

Consolidacion de cantidades de todas las disciplinas involucradas

Definicién de precios unitarios - Analisis de precios unitarios (APU)

Estimativo del presupuesto de construccion

Estimativo de costos complementarios: ingenieria de detalle, PMAS, PMS, PDCA, permisos y licencias,
gestion predial, Interventoria y PMO

Valoracion de contingencia segun nivel de estudio

Andlisis de resultados

Valoracion final de los costos de operacion y mantenimiento OPEX (ET-28)

Plan de operacion preliminar (POP) actualizado

Plan de mantenimiento preliminar (PMP) actualizado

Consolidacion costos de operacion y mantenimiento (OPEX)

Programa de obra (ET-27)

Definicién de actividades.

Definicion de tiempos de ejecucidn segun las cantidades representativas.
Asignacion de dependencia entre actividades (predecesoras y sucesoras).
Evaluacién de escenarios

Andlisis de resultados y ruta critica.

Propuesta de flujo de inversiones (ET-27)

Definicion de las unidad de medida o cuantificacion de costos por unidad de tiempo

O O O O e

O @ OO O OO @ OO O @ OO
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Definicion de condiciones particulares de periodos de pago
Definicion de costos por periodo de analisis

Estimacidn del flujo de inversion y curvas de inversion.
Desarrollo del estudio de Beneficios / Costos

e O O O

Datos de salida:

Informes de CAPEX (ET-26)

(S1) Obra civil

(S2) Instalaciones y Equipos

(83) Material Rodante y adquisicion de trenes

(S4) Varios (resultados segun el avance de los estudios).

O O O O e

Informe de OPEX (ET-28)
Costos de operacién
Costos de mantenimiento
Programa de obra (ET-27)
Propuesta de flujo de inversiones (ET-27)

e © O O o

2.3.3.4. Subetapa 3.4: Desarrollo de los componentes legales, financieros y de riesgos

Insumos:

e Informacion y conclusiones obtenidas de la Fase 2 del contrato
e Informacion obtenida de los estudios técnicos desarrollados hasta el momento
o Informes de CAPEX y OPEX

Actividad(es):

e  Actualizacion del capital necesario para la estructuracion o costo de inversion (CAPEX), asi como los costos
de operacidn, administracion, mantenimiento y reposicién de los equipos.

e  Generacion de un cronograma detallado con todas las actividades necesarias para el correcto desarrollo de la
estructuracion.

e  Previo al acuerdo de cofinanciacion, se realizard un segundo acercamiento con actores de mercado, a fin de
afinar costos y mantener el interés del mercado.

e  Actualizacion de las hojas de términos (Termsheet) a partir de la retroalimentacion recibida en el sondeo de
mercado.

e  Desarrollo de otras herramientas financieras, las cuales serviran para modelar las necesidades de financiacién
por parte de la EMB -en caso que se requiera- y la remuneracion del esquema de contratacion, las cuales se
complementaran con la actualizacién de los diferentes estudios técnicos y legales.

e  Reuniones y socializaciones con distintas entidades (EMB, MHCP, SDH, entre otros).
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Datos de salida:

e  Version inicial de E17: Matriz de riesgos, E18: Tratamiento de riesgos asegurables y no asegurables, E19:
Estructuracién programa de seguros y garantias, E20: Modelo financiero y disefio e implementacién de la
estructura de la transaccién

e  Hoja de términos (Termsheet) actualizado

2.3.4. Fase 4 - Estructuracion

La ultima fase de los servicios contempla la transformacion de los datos de salida de las previas fases en la
documentacion y en el acompafiamiento necesario para que se celebren al final de los servicios los contratos de
construccion (y/o operacion y mantenimiento) en adelante el Contrato Principal, de PMO, de Auscultacion y de
Interventoria.

! E17

ey SUBETAPA 4.1 L I [

| E19(v1) ACtuaI!Zaslon Y sustenta_qon del * Definicién del modelo de transaccion | E19

1 E20 (v1) disefo de transaccion o TS e ot £20

C T Trases E21 SUBETAPA 4.3 E21
| SUBETAPA 4.2 E22 )

Borammmmmmmm—— Documentacion técnica - Apéndices J¥¥

(recomendaciones y E23

entregables)

Estudios previos Técnicos E23

E21
SUBETAPA 4.4 E22

Prepliegos y pliegos de condiciones [R¥&}
E24

SUBETAPA 4.5
Informe sobre del proceso de
seleccion

Preguntas técnicas de los
licitantes
Preguntas técnicas sobre las
propuestas de los licitantes

* Respuestas técnicas
* Cuarto de datos del proyecto
* Informe sobre la fase licitatoria

Supuestos documentales l

Figura 7. Subetapas de la Fase 4 e informaciones sobre su contenido / entregables
Fuente: Elaboracion propia

2.3.4.1. Subetapa 4.1: Actualizacion y sustentacion del disefio de transaccion

Insumos:

e  Validacion del contenido y de las conclusiones de las fases previas
e  Modelo de transaccién de la linea 1

V0 23-11-2021 Péagina 74 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-
0001_VO (Vol. 1 de 5)

e |Instrucciones complementarias por parte de EMB
Actividad(es):

Andlisis de alternativas para el disefio de la transaccién basada sobre la metodologia de los 5 casos

Andlisis de la viabilidad financiera del Proyecto

Definicion de las acciones de supresion o mitigacion de los riesgos

Limitacion de interfaces en la estrategia de licitacion

Actividades de promocion del Proyecto incluyendo roadshow y un mercadeo de contenido, cuyo objeto serd
desarrollar y entregar un Caso de Negocio y un Teaser (mostrar a los inversionistas potenciales el proyecto y
sus caracteristicas, de una forma resumida, visualmente atractiva y de facil lectura)

e  Elaboracion del caso de negocio

Datos de salida:

Plan de gestion de riesgos (E17)

Tratamiento y aseguramiento de riesgos (E18)

Programa de seguros y garantias (E19)

Identificacion y analisis de alternativas del disefio de la transaccion (E20), en el cual se incluira la

recomendacién y esquema de la alternativa seleccionada

Implementacion del modelo de transaccién definitivo (E20)

e Modelo financiero del Proyecto (E20), incorporando diferentes escenarios de andlisis, definiciones vy
condiciones de todas las variables involucradas en la estructura de transaccion definida

e  Proyecciones financieras y evaluacién de escenarios (E20)

e  Andlisis de la viabilidad financiera del Proyecto (E20)

NOTA: Ciertas actividades asociadas con esta subetapa se desarrollaran a partir de la Fase 2 cuando el Proyecto
cuente con la informacién necesaria para iniciar, entre otras, las actividades de promocién.

2.3.4.2. Subetapa 4.2: Estudios previos

Insumos:

e  Conclusiones de la Fases 2 y 3 validadas

e  Disefios y especificaciones de la Fase 3

e  Modelo de negocio y estrategia de licitacion

Actividad(es):

e  Finalizacién de las hojas de términos iniciadas durante las fases previas

e  Desarrollo de los estudios previos mencionados en las bases
e Disefio, desarrollo e implementacion del cuarto de datos
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Datos de salida:

e  Estudios previos (E21, E22, E23)
e Hojas de términos para las licitaciones definidas (E21, E22, E23)
e  Cuarto de datos (E21, E22, E23)

2.3.4.3. Subetapa 4.3: Documentacion técnica — Apéndices Técnicos

Insumos:

e  Conclusiones de la Fases 2 y 3 validadas
e Disefios y especificaciones de la Fase 3
e  Modelo de negocio y estrategia de licitacion

Actividad(es):

e  Revision y ajustes de las especificaciones desarrolladas

o  Definicion de indicadores de desempefio

e  Redaccion de los apéndices técnicos de los prepliegos y pliegos en conformidad con el contenido de las bases
Datos de salida:

e Apéndices técnicos para las licitaciones (E21, E22, E23)

e indice general con toda la documentacion técnica resultante del proceso de estructuracion técnica del Proyecto
(E21, E22, E23)

2.3.4.4. Subetapa 4.4: Prepliegos y pliegos de condiciones

Insumos:

e  Estudios previos

e  Apéndices técnicos
e  Modelo de negocio
e  Cuarto de datos
Actividad(es):

e  Estructuracion y redaccién de los prepliegos y pliegos de condiciones para los distintos contratos mencionados
en las bases y conteniendo lo estipulado en las bases

Datos de salida:
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e  E21: Documentacién PMO, E22: Documentacidn contrato principal y apéndices técnicos y prepliegos proceso
principal, E23: Documentacion Interventoria y Auscultacidn, y apéndices técnicos y prepliegos proceso
interventoria

e  E24: Pliegos contrato principal

2.3.4.5. Subetapa 4.5: Informe sobre el proceso de seleccion

Actividad(es):

e  Acompafiamiento de EMB en todo el proceso de evaluacidn y seleccion de los contratistas
e  Redaccion de las respuestas a las preguntas de los licitantes y adendas

Datos de salida:

e Informe final sobre el(los) proceso(s) de seleccién (E25)
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3. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1. ENFOQUE TECNICO
3.1.1. Logro del Hito No. 2

La metodologia prevista para permitir el logro del Hito N°2 se describe en el Capitulo 2.3.2 Fase 2 — Andlisis,
estudios y disefos de factibilidad (Aval técnico y fiscal).

Asi mismo, en el numeral 3.5.1.4 — Desarrollo de los entregables - Componente técnico, se describe el proceso de
elaboracion del “Entregable 4 / Informe técnico del Aval Técnico”, asociado directamente con el Hito N°2.

3.1.2. Aprovechamiento de las experiencias adquiridas en la estructuracion de la Linea 1y el contenido de
los estudios anteriores

Considerando las distintas restricciones presentadas en el pliego base del concurso® (restricciones de CAPEX,
calendario de estudios apretado para la fase de Factibilidad para lograr el aval técnico y fiscal que permitira la
obtencién de la cofinanciacion por parte de la Nacion) y los demas ambiciosos objetivos planteados para la L2MB y
de manera global del programa de actividades de la Asesoria, nuestro enfoque esta basado sobre:

e  Aprovechar las lecciones aprendidas en el proceso de estructuracion de la PLMB, tanto al nivel de los
conocimientos de la Asesoria como de todas aquellas involucradas en aquel proceso.

e Una debida diligencia de los estudios anteriores y sobre todo del estudio de prefactibilidad que servira de
sustento clave para la elaboracién del componente técnico del servicio de Asesoria.

En relacion con estos estudios anteriores, se analizara la vigencia y pertinencia de estos, revisando y re-evaluando
criticamente toda la informacion disponible, para su posible optimizacion y/o actualizacién. Cabe mencionar que uno
de los principales retos para poder desarrollar los estudios de factibilidad sera el de complementar, ajustar y actualizar
los datos necesarios de los disefios precedentes con la nueva informacion que se recoja de los trabajos de campo
(sondeos, levantamientos topogréaficos, actualizacion de la demanda) y/o del disefio de proyectos externos, como de
los futuros proyectos de TransMilenio. Tanto los posibles cambios de criterios como la conservacion de los mismos
seran justificados de manera técnica y/o operacional.

8 Restricciones que NO implican traslado de responsabilidades de FDN a EMB, ni de la Asesoria a FDN.
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3.1.3. Consecucion temprana de los insumos, conclusiones y decisiones necesarios para el desarrollo de la
Asesoria

Ademas de la identificacion de las deficiencias en la informacion disponible de todas las disciplinas (trazado,
arquitectura, estructuras, sistemas, efc.), asi como las posibles hipétesis a considerar en cuanto a los datos
indispensables para el desarrollo de los estudios, que mediante talleres de trabajo (véase Tabla 27) se espera EMB
contribuya a confirmar/aclarar/completar. En las mismas, consideraremos todas aquellas hipétesis y/o conclusiones
que sean necesarias para el desarrollo de los estudios del Proyecto.

Como fue mencionado en los capitulos de logro del Hito N°2 y de presentacién del Entregable 4 (Informe técnico
para el Aval Técnico y Fiscal), es imprescindible que la EMB valide las premisas técnicas que conformaran la linea
de base del proyecto que se ira presentando en el Entregable 4. Se entendié que uno de los objetivos fundamentales
de este entregable sera la entrega de un CAPEX y de un OPEX que tendran que estar lo mas cerca posible de los
costos que podran salir de la Fase 3. Con este proposito, se realizaran dentro de la etapa de debida diligencia varias
mesas Y talleres de trabajo cuyos objetivo seran la revision y la validacién de las premisas técnicas propuestas por
el Asesor técnico y que conformaran el sustento técnico de esta linea base del proyecto cuyos costos estaran
incluidos en el Entregable 4. Se presentaran premisas e hipétesis de trabajo al nivel de todos los ETs técnicos.

Alo largo del desarrollo de los trabajos, la Asesoria indicaré a la FDN en que ETs requiere directa aprobacion de la
EMB de actividades parciales para el avance de los trabajos, asi como las previsiones iniciales de la Asesoria sobre
los temas en donde se prevé la directa contribucién de la EMB en confirmar/aclarar/completar datos indispensables
para los estudios.

3.1.4. Optimizacién de los sistemas y control de sus interfaces con la obra civil, el material rodante y los
demas sistemas metro ferroviarios

En todo sistema industrial, el manejo apropiado de las interfaces, tanto en fase de disefio como en fase de
construccion y montajes, es una de las claves fundamentales del éxito. Los proyectos ferroviarios tienen esa
caracteristica propia de ser de los mas complejos en términos de variedad de interacciones internas como externas,
tanto técnicas y funcionales como con las partes interesadas.

Los métodos aportados por la Asesoria deben permitir tener una vision permanente del conjunto de las interfaces
externas e internas de cada parte. Ademas, deben ser una herramienta eficiente en forma cotidiana y servir de base
para establecer una comunicacién permanente y compartida entre los grandes actores del desarrollo del Proyecto.

3.1.5. Aproximacion al humedal Juan Amarillo
A continuacion se presenta el enfoque y la metodologia que la Asesoria tiene previsto en relacion con la
aproximacion del tinel al humedal Juan Amarillo, desde los puntos de vista ambiental, geolégico, hidrogeolégico y

geotécnico. Los andlisis, conclusiones y medidas especiales que al respecto se requieran se incluiran en los
Entregables 13/ET-05 - Ambiental y Social, y EG/ET10 - Geotecnia y Pavimentos.
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3.1.5.1 Aspectos ambientales

Dentro del componente ambiental se tendra especialmente en consideracién el humedal Juan Amarillo, un
ecosistema de vital importancia para Bogota y bajo proteccion de la convencion RAMSAR. Para ello, se ejecutara
un diagnostico del mismo en el area donde se cruza con el Proyecto y en zonas cercanas donde se proponen
estaciones. Para este diagndstico, en primer lugar se adelantarén todas las acciones orientadas a investigar,
recopilar, analizar, revisar, consultar y evaluar la informacién secundaria existente que se ha generado en el area
de influencia preliminar en relacién con el area delimitada para el humedal Juan Amarillo. Esta revisién permitira
establecer una base del estado actual del humedal, identificar vacios de informacién y con esto generar un informe
de la informacién obtenida.

Adicionalmente, el diagnéstico propone una revision de las normas ambientales como leyes, decretos y resoluciones
aplicables en el ambito ambiental, las cuales buscan garantizar el desarrollo sostenible de los proyectos de
infraestructura. Dentro del andlisis se tendra en cuenta la normatividad aplicable de cada una de las entidades
publicas en la regulacion y/o gestion ambiental asociadas al humedal, incluyendo los Ministerios (Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Interior, Salud Publica, Proteccion Social, entre otros) a nivel nacional, Corporacion Regional
de Cundinamarca en el &mbito departamental, Secretaria Distrital de Ambiente y Empresa de Acueducto de Bogota
(EAAB) a nivel distrital, y Alcaldia de Bogota D.C, entre otras entidades relacionadas. También se tendran presentes
las consideraciones de las entidades no gubernamentales que velan por la proteccién de los humedales. De manera
complementaria, se revisaran todos los instrumentos de planeacién y normativos adoptados o en proceso de
adopcidn, asi como los proyectos en ejecucion sobre el mismo humedal. Este elemento también contemplara las
restricciones, exclusiones ambientales y permisos requeridos para ejecutar proyectos de infraestructura en zonas
adyacentes a esta area de gran importancia ecoldgica dentro de la ciudad.

Dentro del alcance para el desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental y Social, se caracterizara con la toma de
informacion primaria el Medio abiético incluyendo los componentes geoldgicos, geomorfologico, suelos, fisiografico,
hidrologico, hidrogeoldgico, geotécnico, atmosférico y paisaje, en el Medio bidtico para los componentes flora en
general y flora en veda (si se requiere), inventario forestal, fauna terrestre con énfasis en la avifauna y aspectos
hidrobiolégicos especificos sobre el humedal, asi como la caracterizacion del Medio socioecondmico con la
caracterizacion de la poblacién anexa al Proyecto, y realizando estudios de arqueologia preventiva. El estudio se
realizara bajo los términos de referencia 03 ANLA para Proyectos de construccion de lineas férreas de 2017,
considerando las directrices y/o condiciones de la Secretaria Distrital de Ambiente.

Con la informacion de la caracterizacion ambiental y social de las areas de influencia y la normatividad vigente, se
realizara un analisis integral de los medios abiético, bidtico y socioecondmico, con el fin de realizar la zonificacion
ambiental y social, a partir de la sensibilidad ambiental y social del area, en su condicién actual, considerando los
componentes y dimensiones que podrian ser objeto de afectacion con énfasis en el humedal Juan Amarillo. A partir
de esto, se podran evaluar los impactos que generara el Proyecto y plantear programas de manejo, monitoreo y
seguimiento y de gestién del riesgo. El estudio también considerara los recursos naturales requeridos y que serén
utilizados, aprovechados o afectados durante las obras objeto de construccién y operacién, con los permisos y/o
autorizaciones necesarias para su uso.
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Para el paso del tinel por el humedal Juan Amarillo y con base en la informacién técnica (disefios), se describiran,
a nivel de factibilidad, las técnicas constructivas, el equipo (compuesto por una tuneladora tipo EPBS) y el proceso
de excavacion y avance. El tipo de soporte estara conformado por dovelas prefabricadas de concreto reforzado y
en el caso de galerias de acceso, tales como pozos para ventilacion y pozos de acceso de construccion, el sistema
de soporte estara compuesto por concreto lanzado reforzado, arcos metdlicos, y revestimiento en concreto
convencional. En el caso de los pozos, se aplicara la excavacion con pantallas preexcavadas de concreto reforzado
o muros tipo Milan. La excavacion (ya sea en Monotunel o Bitlnel) sera ejecutada con maquina EPB (Earth Pressure
Balance). Esta maquina esta compuesta por un escudo cerrado, con una camara donde se aplica presion de agua
y tierra en el frente, balanceada con el fin de controlar los desplazamientos. El efecto de soporte y balance de
presiones se logra con el material de la excavacion, el cual es mezclado con agua o aditivos condicionantes
dependiendo del tipo de material por excavar, para formar un lodo de consistencia suave a muy suave que es
retirado a través del tornillo sin fin ubicado detras de la camara y cortadora, para luego ser evacuado hasta la zona
de deposito. Detras del escudo se van instalando dovelas prefabricadas de concreto reforzado. El “gap” que deja la
cabeza cortadora se rellena con inyecciones de lechada para reducir el efecto de desplazamiento y, en
consecuencia, la subsidencia. Las presiones, mezclas y tipos de inyeccidn seran definidas durante la etapa de
disefio.

Se analizaran los riesgos geoldgico-geotécnicos, y se buscara que el método constructivo logre un contrabalance
de presiones del terreno y de las aguas, manteniendo hermeticidad con los escudos de la maquina y evitando que
se afecte el nivel fredtico, el desecamiento de fuentes hidricas superficiales, y los riesgos asociados al sostenimiento
de hébitats y desabastecimiento del recurso a la poblacién, entre otros.

Con base en la informacion recolectada a nivel técnico y ambiental, y en la evaluacién de los impactos, se pretende
generar el documento bancable, en el cual se hara énfasis en la evaluacion de los impactos residuales, acumulativos
y sinérgicos del Proyecto, segun metodologias estandar. Esta evaluacidn buscard establecer la relacidn de estos
impactos con otros proyectos externos que se identifiquen dentro del area de influencia y dar cumplimiento a los
requerimientos del mencionado documento.

3.1.5.2 Geologia, hidrogeologia y geotecnia

3.1.5.2.1 Aspectos geoldgicos

Para la elaboracion de la caracterizacion geoambiental, en el marco del Estudio Impacto Ambiental del Proyecto se
tendra en cuenta:

e Términos de Referencia para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental -EIA en Proyectos de
Construccion de Lineas Férreas - TdR-03 (ANLA 2017)

e Metodologia para la Elaboracion de Estudios Ambientales segun la Resolucion MADS 1402 de 2018 de
2018y, lo establecido en la Resolucion MADS 2182 de 2016 “Por la cual se modifica y consolida el Modelo
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de almacenamiento geogréafico contenido en la Metodologia General para la presentacion de Estudios
Ambientales y en el Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectos

e Estudios y estandares cartograficos establecidos por el Servicio Geologico Colombiano

e  Criterios de disefio geotécnico definidos en el marco de los estudios de ingenieria, teniendo en cuenta el
estudio de Prefactibilidad para la L2MB presentado en mayo de 2021 por Unién Temporal Egis Steer Metro
de Bogota.

Recopilacién y anélisis de informacion de referencia

Se desarrollara, de manera preliminar, la revision de la informacién del Proyecto (descripcién) y se iniciara la
busqueda de informacién secundaria en el marco de lo establecido por parte de la Metodologia General para la
Elaboracion de Estudios Ambientales. La caracterizacion del area de influencia se realizara con base en informacion
secundaria (actualizacion de la informacion de fuentes técnicas como publicaciones académicas, institutos de
investigacion y demas fuentes idoneas) complementada con las visitas de verificacion en campo para los aspectos
geoldgicos, geomorfolégicos e hidrogeoldgicos (puntos de agua superficial y subterranea) principalmente. Se
recopilara y analizara la informacion secundaria disponible a nivel de estudios o documentos de otras entidades
como el IGAC, DNP, SDA, CAR, entre ofras.

Para la definicion preliminar de area de influencia del componente y la definicion de los trabajos de campo del
componente abidtico relacionado con los aspectos geoldgicos, geomorfolégicos e hidrogeoldgicos, se realizara el
analisis de la informacion utilizando como herramienta complementaria los sistemas de informacién geogréafica para
ubicar cartograficamente el trazado, las obras y la infraestructura principal y de apoyo, definir unidades litolégicas,
geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas y la ubicacion de cuerpos de agua presentes dentro del area de influencia; esta
revision permitira planificar de manera detallada sitios de interés particular, y de esta manera optimizar los trabajos
de campo; igualmente, la revision cartografica se utilizara para definir las unidades de importancia ecosistémica y
para los analisis de la zonificacién ambiental, ubicacion inicial de infraestructura afectada y definicion de los posibles
alcances de los impactos.

Se compilard, revisara y analizara la informacion disponible relacionada en las teméticas del componente, asi como
los estudios técnicos ambientales y de informacién cientifica realizados en el area de influencia; se consultara con
las entidades oficiales como la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), EAAB: Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota (EAAB), Servicio Geolégico Colombiano (SGC), Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climéatico (IDIGER), Corporacién Auténoma Regional y
de Desarrollo Sostenible (CAR) y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

A partir de los resultados de los estudios técnicos, se conformara la caracterizaciéon geolégica superficial y del
subsuelo con base en los resultados del plan de exploraciones geotécnicas y ejecutadas en el marco de los estudios
de disefio.

Se utilizard el sistema de informacion del Geoportal del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), de la Red
Sismoldgica Nacional (RSN), y del Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico (IDIGER) como
herramientas tecnoldgicas e instrumentos de apoyo previo de caracterizacion preliminar del entorno donde se
implanta el Proyecto, la cual provee informacién relevante y acorde con los lineamientos de los contenidos exigidos
en los Términos de Referencia.
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Evaluacion del area de influencia del Proyecto e identificacién del area de influencia preliminar

El primer paso para la definicién del &rea de influencia preliminar del componente es el entendimiento del territorio
desde la informacion secundaria disponible, la informacion primaria y las implicaciones asociadas a las obras y
actividades propias del Proyecto. A partir del conocimiento del territorio y del entendimiento de las obras y
actividades asociadas al Proyecto, se realiza una identificacion preliminar de los impactos y se evalla su
significancia en las tematicas del componente geoambiental.

Para la definicion del &rea de influencia preliminar del componente geoesférico se tendran en cuenta variables
teméticas tales como la distribucion de las unidades geol6gicas, unidades hidrogeoldgicas y los cuerpos de agua
superficial como los humedales, identificandose a lo largo del trazado, la presencia de los depdsitos de llanura aluvial
y relictos de rocas cretacicas, que incluyen cerros aislados o relictos de formaciones que conforman el Grupo
Guadalupe. El predominio litolégico esta representado por depdsitos cuaternarios que incluye depdsitos aluviales y
fluvio lacustres de composicién variable.

Anaélisis y procesamiento de la informacion

En la caracterizacion geolédgica e hidrogeoldgica se incorporara la informacion obtenida de los estudios técnicos
previos y de las investigaciones del subsuelo, correlacionando el dimensionamiento de las obras superficiales como
estaciones, patios, etc., asi como el de las obras subterraneas. Se integrara la informacion de referencia obtenida
de los estudios técnicos y ambientales. Se elaborara y presentara la cartografia geologica del trazado de la L2MB
ajustada a las particularidades del Proyecto y se producira informacidn geolégica en planta y perfiles ilustrativos en
los que se puedan identificar los alineamientos principales proyectados y las condiciones geoldgicas prospectadas
en tramos homogéneos a lo largo del Proyecto.

La caracterizacion hidrogeologica involucra el inventario de puntos de agua subterranea como informacion base
para este componente, a partir de informacion oficial disponible en la SDA, CAR, ANLA, SGC con su respectiva
validacion de la condicion del punto con una visita de campo. La informacion que se obtenga del trabajo de campo
sera evaluada e interpretada con el fin de definir y correlacionar las unidades hidrogeolégicas y estimar la posicion
del nivel fredtico sobre el trazado de la L2MB.

La informacion obtenida del inventario sobre el trazado de la L2MB se incorporara en el mapa hidrogeoldgico, donde
cada uno de los puntos de agua subterrdnea estara documentado con una tabla de atributos que seréa incorporada
en la GDB de esta capa geografica. Esta tabla tendra una serie de campos descriptivos, de acuerdo con el modelo
de almacenamiento geogréfico (Resolucion 2182 de 2016 ANLA), en los que para cada registro se incluira con
codigo de identificacion, el nombre del lugar, coordenadas Norte y Oeste de localizacidn espacial, su relacién con
cada unidad hidrogeologica y profundidad del nivel freatico en condicidn estatica; todos los datos obtenidos se
incluiran en la caracterizacién de factibilidad. Los resultados se correlacionan con los resultados de los usos y
usuarios asociados en el desarrollo de la linea base ambiental del EIA y de acuerdo con el tipo de acuifero captado
y la aproximacién de los puntos que pueden ser afectados o intervenidos por el Proyecto, se definiran las
implicaciones del mismo hacia este componente; y finalmente se reunira la informacién emitida tanto de las
entidades como la obtenida producto del inventario.
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La informacién recopilada se analizara, elaborara y estructurara a nivel documental y cartografico del componente
geoambiental, acorde con los lineamientos exigidos en los TdR ET 05 — EIAS-2021, Términos de Referencia para
la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental -EIA TdR-03 (ANLA 2017), Metodologia para la Elaboracion de
Estudios Ambientales segun la Resolucion MADS 1402 de 2018 de 2018y, lo establecido en la Resolucion MADS
2182 de 2016 “Por la cual se modifica y consolida el Modelo de almacenamiento geografico contenido en la
Metodologia General para la presentacion de Estudios Ambientales y en el Manual de Seguimiento Ambiental de
Proyectos, Estandares cartograficos establecidos por el Servicio Geoldgico Colombiano - SGC” y los criterios de
disefio geotécnico definidos en el marco de los estudios de ingenieria, teniendo en cuenta el Estudio de
Prefactibilidad para la L2MB presentado en mayo de 2021 por Unién Temporal Egis Steer Metro de Bogota.

3.1.5.2.2 Aspectos hidrogeologicos

Los analisis hidrogeoldgicos estaran orientados a evaluar los eventuales impactos que puedan presentarse en las
aguas subterrdneas debido a las obras del Proyecto, en particular en la zona asociada al humedal Juan Amarillo,
en la cual el tunel atraviesa un brazo del mismo y bordea su perimetro hacia el nororiente.

Asimismo, los andlisis estaran orientados a predecir las implicaciones de los flujos de agua subterranea sobre los
procesos constructivos propuestos.

El estudio hidrogeoldgico considerara las fases de construccion y de operacién (comportamiento en el largo plazo)
del Proyecto.

Con el fin de evaluar dichos impactos, se plantea un anélisis en dos grandes etapas: en una primera etapa se
desarrollara el Modelo Hidrogeoldgico Conceptual (MHC) del sistema y en una segunda etapa el Modelo
Hidrogeoldgico Numérico (MHN) del mismo; en ambas etapas se tendré como referencia para el desarrollo de los
analisis las Especificaciones Técnicas consignadas en el documento ET-05.

ElI MHC tendra una estructura convencional conformada por un paquete de estudios basicos y a partir de estos, la
caracterizacion hidrogeologica del sistema y la conceptualizacion del sistema en términos de descripcion de la
dindmica hidrogeoldgica.

El paquete de estudios basicos estara conformado por:

e  Estudio Geoldgico: tiene como objetivo caracterizar la geologia de superficie y sub-superficie, asi como su
geomorfologia y delimitar las formaciones geoldgicas y las estructuras geoldgicas presentes en la zona.

e  Estudio Hidrolégico: se centra en los procesos hidroldgicos superficiales, como las precipitaciones,
escurrimientos y la evaporacion, con la finalidad de estimar la recarga del sistema acuifero (infiltracién) por
precipitacion producto de estos fenémenos.

e  Estudio Hidraulico: orientado a determinar los rangos y distribucién espacial de los parametros hidraulicos
reflejo de las unidades hidrogeolégicas, hidraulica de pozos, asi como la red de flujo.

V0 23-11-2021 Péagina 84 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-
0001_VO (Vol. 1 de 5)

e  Estudio Hidrogeoquimico: en el cual se analizan las caracteristicas fisico-quimicas e isotdpicas de las aguas
subterraneas y, adicionalmente, dichos resultados se utilizan para interpretar y explicar la dinamica de las
aguas de la zona y su interaccion.

Para desarrollar los estudios basicos se procedera a recopilar toda la informacion disponible sobre las cuatro
tematicas tanto en estudios previos como en las entidades que corresponda. Entre la informacién por recopilar se
destaca la siguiente:

e  Cartografia general de la zona

e  Topografia

e  Mapas geoldgicos y geomorfoldgicos

e Informacion geofisica, en particular sondeos eléctricos verticales realizados en la zona

e Inventarios de puntos de agua subterranea

e Informacion piezométrica

e Informacion de pruebas de permeabilidad de la zona (ensayos Lefranc, pruebas de bombeo, pruebas de
permeabilidad, etc.)

e Informacion hidrolégica, climatoldgica y limnimétrica

e Informacion de muestreos fisico-quimico de aguas subterraneas

e  Informacion isotdpica

A partir de la informacién recopilada, e involucrando los cuatro componentes basicos (geologia, hidrologia, hidraulica
e hidrogeoquimica), se procedera a definir las fronteras del area de estudio hidrogeolégico; como parte de esta
definicion se realizara una primera evaluacion conceptual de posibles impactos del Proyecto a las aguas
subterréneas.

Los cuatro estudios basicos se integraran en la caracterizacion hidrogeoldgica del sistema, con la cual se definiran
las unidades hidrogeolégicas de la zona de estudio.

Finalmente, la articulacion de toda la informacion y estudios hasta aqui mencionados permitira plantear la
conceptualizacion del funcionamiento del sistema en términos de identificacion de flujos e interacciones principales
del mismo.

EI MHN sera desarrollado usando el programa ModFlow y estara basado en el MHC. Las actividades mas relevantes
que seran desarrolladas como parte del proceso de modelacién numérica son las siguientes:

e  Discretizacion horizontal y vertical del &rea de estudio: en este andlisis se evaluaran distintas configuraciones
y se elegird la mas apropiada buscando un balance apropiado entre la precision de los resultados del modelo
y la demanda computacional del mismo.

e  Definicidn de condiciones de frontera: tendra en cuenta variabilidad en el tiempo y en su definicion se tendra
especial cuidado en considerar los niveles del humedal.

Las condiciones de frontera que tipicamente se utilizan en un sistema de aguas subterraneas como el que se
estara modelando incluyen cuerpos de agua Iénticos o l6ticos, drenes y recarga.

V0 23-11-2021 Péagina 85 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-

0001_V0 (Vol. 1 de 5)

Los cuerpos de agua lénticos corresponden a cuerpos de aguas quietas -en este grupo quedaria clasificado
el humedal Juan Amarillo, por ejemplo-, mientras que los cuerpos de agua léticos corresponden a cuerpos de
aguas en movimiento, como el rio Salitre, por ejemplo. Tanto los cuerpos de agua lénticos como los l6ticos
presentan comunmente variacion de sus niveles limnimétricos en funcion de la época del afio y de la
ocurrencia de eventos de precipitacion y escorrentia. Los niveles de los cuerpos de agua intervienen de
manera significativa en el comportamiento de las aguas subterraneas. En el MHN, las condiciones de frontera
asociadas a los cuerpos de agua seran representadas teniendo en cuenta su variabilidad geogréfica y
temporal: a las celdas que representaran este tipo de elementos se les asignara en principio elementos de
tipo “River”, los cuales permiten definir diferentes cabezas de agua para diferentes intervalos de tiempo. De
manera preliminar, se considera que la asignacion podra realizarse por intervalos de tiempo semanales; sin
embargo, esta definicion especifica se realizara una vez se recopile la informacién disponible en entidades
como la CAR o la EAAB. La EAAB cuenta principalmente con registros histéricos abundantes de los niveles
limnimétricos de los cuerpos de agua de Bogota y de la zona de estudio en particular. Adicionalmente, se
dispone también de modelos hidraulicos que permiten evaluar las condiciones para escenarios particulares
como crecientes con diferentes probabilidades de ocurrencia. Esta informacion permitira realizar la definicion
de las condiciones de frontera tipo River en la zona de estudio. Vale la pena mencionar que entre los cuerpos
de agua mas importtantes que se estaran representando -mediante el uso de la herramiento River- en el
modelo estan el humedal Juan Amarillo y el brazo Tibabuyes del mismo.

La condicién de frontera tipo dren se utiliza para representar una cabeza maxima impuesta al sistema, por
ejemplo en el caso en que se tenga una excavacién en la cual se esté permitiendo el ingreso de aguas de
infiltracion que lleve al abatimiento del nivel freatico hasta el fondo de dicha excavacion; en principio, este caso
no se presentaria en el desarrollo del Proyecto, pero la herramienta puede utilizarse para representar una
situacion de contingencia, por ejemplo.

La condicion de frontera de recarga se utiliza tipicamente para representar el ingreso de aguas provenientes
de la infiltracién de aguas lluvias, al suelo. La condicién de frontera de recarga permite representar la
variabilidad espacial y temporal del fenémeno y se fija de acuerdo con los resultados del andlisis de recarga
que serd desarrollado como parte del MHC, los cuales podrén tener una resolucién espacial y temporal.
Tipicamente, la distribucién temporal tiene una resolucién mensual; sin embargo, en el desarrollo de los
modelos (MHC y MHN) la definicion se realizara en funcién de la informacién disponible y de los resultados
que se vayan obteniendo.

En caso de ser necesario, en las fronteras del MHC pueden utilizarse condiciones de frontera tipo Cabeza
Constante. Esto puede ser pertinente cuando en cercanias de las fronteras del modelo (pero en el exterior del
mismo) existen cuerpos de agua que imponen condiciones al sistema, o cuando se tiene conocimiento de
niveles piezométricos medidos en dicha zona periférica. Sin embargo, la condicién de modelacién mas usual
es aquella en la que el uso de este tipo de condicidn de frontera no es necesario debido a que en la definicién
del area de modelacion se buscé utilizar divisorias de aguas subterraneas. En el proceso de construccion del
modelo hidrogeolégico numérico se evaluara si existe o no necesidad de utilizar condiciones de frontera de
tipo Cabeza Constante.

Una vez definidas las condiciones de frontera se procede a asignar los parametros a las distintas unidades
hidrogeoldgicas y a calibrar el modelo. De estos procesos se incluyen precisiones en las vifietas a
continuacion.
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e  Parametrizacion: los parametros hidrogeoldgicos base de las unidades hidrogeologicas se definiran a partir
de los valores definidos en el MHC.

e  (alibracion: la calibracion tendra en cuenta el conjunto de datos piezométricos medidos que serén recopilados
en el MHC; dependiendo de la extension de las series que se recopilen se realizara una etapa de validacion
en la cual una parte de los valores medidos sera utilizada para evaluar el ajuste del MHN. Como medidas de
bondad de ajuste se utilizaran el MAE (Error Absoluto Medio) y el RMSE (Raiz del Error Cuadréatico Medio)
como indicadores principales.

Para desarrollar el proceso de calibracién se procede cominmente a realizar simulaciones partiendo de una
condicion inicial no representativa de la condicion de balance del modelo (es comun partir de considerar los
niveles freaticos en la superficie del terreno), se deja que el modelo encuentre su condicién de balance y se
compara a esta con la condicién medida, representada por el conjunto de niveles piezométricos medidos. El
procedimiento de calibracién se desarrollara en dos etapas: una primera etapa considerando una condicién
estacionaria y otra considerando una condicion transiente en la que puede apreciarse el comportamiento de
las variables en el tiempo.

El proceso de calibracién se desarrollara mediante procesos que podran ser tanto automatizados como
manuales. En los procesos automatizados se hace uso de algoritmos de busqueda del mejor grupo o set de
parametros (conductividades hidraulicas y porosidades de las unidades hidrogeologicas); estos algoritmos
desarrollan una rutina en la que se van variando los parametros y se va midiendo la diferencia en los niveles
piezométricos medidos y los niveles piezométricos calculados y cuando la diferencia es inferior a un cierto
limite el proceso termina y se reportan los parametros obtenidos. En cuanto a los procesos manuales, estos
siguen la misma légica pero es el usuario quien va definiendo, con base en el analisis experto de los resultados
que se van dando, la direccion en la que se realiza la variacion para cada uno de los parametros (pudiendo
mantener algunos de ellos invariables en caso de considerarse pertinente).

e  Simulacion de escenarios: se incluiran como escenarios la condicion actual del sistema, asi como su condicion
durante construccion y durante operacidn, para condiciones hidrologicas medias y extremas.

e  Andlisis de sensibilidad: se realizaran andlisis de sensibilidad paramétrica para evaluar la variabilidad de los
resultados en funcién de la variabilidad de los parametros elegidos.

A partir de las simulaciones se extraeran resultados para evaluar el impacto de las obras o la ausencia del mismo
en el funcionamiento hidrogeoldgico del sistema, en particular en términos de comportamiento de niveles freaticos
y de flujos de intercambio entre distintas unidades hidrogeoldgicas, asi como entre unidades hidrogeologicas y
cuerpos de agua superficial.

Ademas de aportar la informacion para cubrir los requerimientos asociados al componente ambiental (ET-05), el
modelo hidrogeoldgico podra alimentar los analisis técnicos para el disefio del tinel en la medida que permitira
corroborar las condiciones previstas en el disefio, tanto durante construccién como durante operacion. Vale la pena
mencionar que dichas condiciones contemplan el que no se presenten infiltraciones ni en la fase de construccion ni
en la fase de operacién. En la fase de construccién, el sistema de presurizacién del frente de excavacion de la
tuneladora EPB permite evitar las infiltraciones, asi como también el uso del método convencional (e.g. conexiones
entre tubos 0 pozos), seguin corresponda, permite restringir las infiltraciones por riesgo de estabilidad y/o subsidencia
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(como parte del sistema de trabajo se propone el uso de inyecciones para mejoramiento del terreno). Una vez
terminadas las obras, el sistema no debe presentar infiltraciones durante la operacién.

3.1.5.2.3 Aspectos geotécnicos

En términos generales, el perfil del subsuelo a lo largo de la L2MB proyectada en el Estudio de Prefactibilidad indica
que se cruzara por materiales de origen lacustre y aluvial, con depésitos mayormente compuestos por arcillas.

De la informacién de referencia presentada en el Estudios de Prefactibilidad elaborado por Egis Steer (2021), se
concluye que la zona del humedal Juan Amarillo corresponde con la zona Ill, la cual se caracteriza por estar
compuesta en su parte superior por rellenos antropicos y suelos, con medio a alto contenido organico y en espesores
variables de 0.70 m a 2.40 m. Luego se prevé una secuencia de arcillas de bajo contenido de limos, con humedad
alta a muy alta (valor medio de 103% y picos de 242%) y una plasticidad alta a muy alta, llegando estos materiales
a profundidades hasta del orden de los 22 m en la capa explorada en los estudios previos.

La profundidad a la que se encuentra el nivel freatico reportado en la informacion de referencia del Estudio de
Prefactibilidad indica que es relativamente superficial y variable entre 1 a 10 m de profundidad, con valores de 2 a
4 m en la informacién secundaria disponible.

La L2MB, segun el Estudio de Prefactibilidad, muestra que se pasara por debajo del cuerpo de agua del humedal
Juan Amarillo en un brazo del mismo, y que corresponde con uno de los sitios singulares de baja cobertura del
recorrido de la linea, donde la clave del tunel estara del orden de 12.6 m del fondo del humedal, por lo que lo hace
uno de los sitios criticos, no solo por las condiciones particulares geolégicas - geotécnicas y baja cobertura, sino por
estar cruzando un cuerpo de agua, lo que lo enmarca dentro de un contexto ambiental importante.

Desde el punto de vista geotécnico, para afrontar este aspecto critico lo primero que se hara es recopilar informacién
geoldgica y geotécnica de la zona, que en conjunto con las exploraciones geotécnicas planteada permita integrar
un modelo geoldgico-geotécnico razonable, bajo diferentes aspectos como son: posicién del nivel freatico en la
zona, litologia de los materiales que seran cruzados por la linea del Metro y parametros geotécnicos de los
materiales tanto de resistencia, deformabilidad, etc, en cumplimiento de lo establecido en la Especificacién Técnica
ET 10.

La construccion de la L2MB subterranea inevitablemente estara acompafiada de descompresion y movimientos del
terreno excavado, que en condiciones de materiales cohesivos, suelos saturados y baja cobertura, produce una
perturbacién del medio que se manifiesta en superficie, por una cuenca de subsidencia o cubeta de asentamientos,
centrada en el eje del tlnel y con extension en el avance respectos al frente de excavacion.

La subsidencia, en términos generales, se puede atribuir a dos mecanismos (Attewell, 1987):
a) El primero es la subsidencia a corto plazo, causada por la relajacion de esfuerzos del terreno delante del frente y

detras del escudo de la maquina, donde algunos autores la denominan subsidencia por pérdida de volumen, la cual
depende de las caracteristicas del terreno, de las condiciones hidrogeoldgicas del subsuelo y en gran parte de la
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modalidad de avance de la maquina relativo al “gap” y conicidad del escudo, de la entrada de tierra en la cabeza de
la tuneladora y del “gap” de cola (calidad de la inyeccion de contacto detras de los anillos de soporte y presién
aplicada al frente, entre otros). Esta subsidencia se manifiesta metros adelante antes del paso de la maquina, y
termina semanas después de que la maquina haya pasado por un sitio especifico.

b) El segundo mecanismo es la subsidencia a largo plazo, que esencialmente corresponde a fenémenos de
consolidacion del terreno especialmente en suelos cohesivos compresibles (arcillas), cuya magnitud depende de las
caracteristicas geotécnicas del material y de las condiciones hidrogeoldgicas, y en consecuencia de los cambios de
las presiones intersticiales que ocurren en el suelo en el entorno de la excavacion. En ese proceso se produce un
fenémeno de disipacion de exceso de presion de poros, y consecuentemente una disminucion de la relacion de
vacios y del volumen total del suelo afectado. Este tipo de subsidencia se manifiesta dias después del paso de la
maquina por un punto especifico, lo que puede continuar por afos.Perri G. (2014).

Para efectos de analizar estos efectos en las edificaciones y demas infraestructura del corredor de la L2MB, como
también el paso bajo de los cuerpos de agua en proximidades del trazado, se procederé a analizar las campanas
de asentamientos, revisando en todos los casos el cumplimiento de valores que en principio no superen mas de 1
cm, o valores dentro de umbrales admisibles, como también las distorsiones estructurales en caso de edificaciones
cercanas, para lo cual se aplicaran métodos, empiricos, analiticos y numéricos en 2D y 3D respectivamente.

Para efectos de controlar los desplazamientos y asegurar la estabilidad del frente de excavacion y la estabilidad
global, y reducir los efectos de subsidencia, se utilizara el sistema de maquinas EPBS o maquinas con escudos de
presion de tierra balanceada. Con dicho sistema se establece un equilibrio entre el empuje del terreno (considerando
también la presion intersticial) y la presién ejercida por el material excavado que es contenido en la camara de
excavacion. Cualquier desequilibrio entre estos volimenes puede provocar la caida de presién del frente o la
reduccion de la tasa o velocidad de avance de la excavacion, con la parada de la EPB y, consecuentemente, el
apelmazamiento de material en la cdmara de excavacion. Romero, A y Herranz, C.(2014).

La EPB permiten estabilizar el frente de excavacién con la contrapresion transmitida por parte de la tierra ya
excavada, previamente acondicionada y mezclada en el mismo frente de la excavacién en la camara de presion,
desde la cual se va evacuando el material por medio del tornillo sin fin, con solo la cantidad que se excava,
manteniendo dentro de la camara de tierra un volumen practicamente constante.

Para efectos de la excavacion con dicho sistema constructivo, se utilizan aditivos para el acondicionamiento y
correccion de los cambios en la humedad y granulometria del terreno excavado en el frente. Para ese propésito, se
utilizan espumas para sustituir los finos faltantes y el agua intersticial. Todos estos aspectos seran analizados para
efecto de optimizar el sistema constructivo con maquinas EPB, reducir los impactos y garantizar la productividad del
sistema.

Como sistema de contencion o soporte y/o revestimiento se utilizaran dovelas prefabricadas que seran analizadas
y disefiadas para contener la presion de tierras, asi como las presiones que se generan por los empujes de la
maquina EPB, puesto que ésta avanza y se apoya en el anillo de dovelas recién montado durante el proceso de
excavacion. El disefio de estas dovelas dependeré de las condiciones de interaccidn con el sistema de empuije de
la maquina (gatos), entre otros, asi como de cargas estaticas correspondientes al soporte de la cavidad, y las de
movilizacién, montaje y almacenamiento de estos elementos prefabricados estructurales.
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Puesto que aln con el sistema EPB puede ocurrir que no se elimine del todo el riesgo de desplazamientos o
asentamientos, este sistema constructivo en ambientes urbanos a veces se combina con la proteccion de las
estructuras e infraestructura existente mediante técnicas que incluyen inyecciones de consolidacion, compactacion,
compensacion o jet grouting, con miras a impermeabilizar y mejorar mecanicamente el subsuelo. Tales protecciones
pueden realizarse desde superficie, desde pozos o galerias, o desde las mismas maquinas TBM, aspectos que
seran revisados en los sitios criticos del trazado de la L2MB.

3.1.6 Avance de la factibilidad ambiental

Teniendo en cuenta el estudio de Prefactibilidad para la L2MB presentado en mayo de 2021 por Union Temporal
Egis Steer Metro de Bogota, Producto 5 — _ Identificacion de problematicas ambientales y sociales Entregable 9 —
_ldentificacion de condiciones ambientales, sociales y prediales | Capitulo 2 Ambiental, se verificaran las
condiciones y requerimientos del Proyecto para su cofinanciamiento y se presentaran los temas més relevantes
desde el punto de vista ambiental, para lograr los avales técnicos necesarios en el marco de la informacién obtenida
para la fecha, tanto de los estudios anteriormente realizados como del avance del Estudio de Impacto Ambiental y
Social de la L2MB.

Es importante mencionar que la consultoria antes mencionada (Unién Temporal Egis Steer Metro de Bogota ), aclard
en su documento que realizé el andlisis de 18 alternativas y que la alternativa de la Av72-Av Cali- Alo en tipologia
subterranea fue la que obtuvo mejor calificacion y la que tiene un menor impacto ambiental, lo anterior enmarcado
en los requerimientos de cofinanciamiento.

3.1.7 Puntos criticos para el desarrollo del Proyecto identificados en el componente técnico

Los siguientes corresponden a los puntos criticos del Proyecto inicialmente identificados en el componente técnico,
que aparte de requerir planteamientos de solucion debidamente sustentados por la Asesoria, necesitaran
concertacién temprana con EMB y las autoridades distritales a través de mesas y talleres de trabajo que se
acordaran en el desarrollo de los trabajos, los cuales permitiran analizar su impacto en el Proyecto y mitigar
eventuales retrasos en su desarrollo:

1. Incorporacién de usuarios provenientes de los Municipios de Chia y Cota en el estudio de demanda.

2. Definicién y validacion del tipo de tinel por excavar (monotubo / bitubo), considerando las zonas de logistica,
y los portales o puntos de inicio y salida de las tuneladoras.

3. Desplazamiento del trazado del tinel en las intersecciones provistas de puentes viales, teniendo en cuenta
que una vez definida la intervencion o no de los puentes y/o obras mayores, se materializaran los documentos
técnicos que apliquen como solucion integral.

4. Adquisicion de predios localizados sobre el tinel.
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Tipologia de las estaciones y ajustes de localizacién, garantizando su integracion con proyectos existentes y
futuros.

Definicion de la cola de maniobras por efecto de la necesaria articulacién del Proyecto con el Corredor Verde
de la Carrera 7, con el deprimido previsto en la PLMB en la interseccion de la Av. Caracas con Calle 72 y con
la estacion de integracion con la PLMB.

Paso por el humedal Juan Amarillo.

Localizacion éptima del tunel y estaciones en la reserva de la ALO por efecto de los futuros proyectos del
Distrito en la misma.

Posible eliminacion del soterrado y cambio a tdnel en el ultimo sector de la reserva ALO por la presencia del
canal Cafam y las redes de servicio publico que lo atraviesan, considerando en los analisis el punto limite de
la zona inundable y los posibles cambios que se requieran en cuanto a la definicion de la tipologia y ubicacion
de la Ultima estacion (Estacion 11).

Verificacion de la ubicacion del patio-taller segtn el alcance del Apéndice 1, y uso actual y futuro del pondaje
existente al interior del predio de Fontanar del Rio seleccionado en el Estudio de Prefactibilidad.

Localizacion de las subestaciones eléctricas requeridas a lo largo del trazado.

Validacién de las premisas iniciales de la Asesoria en cuanto a la definicién de los distintos subsistemas
ferroviarios.

3.2. ENFOQUE FINANCIERO

Se procurara que el proyecto esté suficientemente desarrollado para ser comercialmente viable, sostenible y
bancable, que el interés y capacidad del mercado hayan sido probados, y que el contrato haya sido desarrollado
con una adecuada distribucion de riesgos.

La estructuracion financiera pretende:

Analizar potenciales fuentes de ingresos del Proyecto.

Investigar las opciones para la financiacidn del Proyecto.

Determinar una estrategia preliminar de financiacion con base en los objetivos de simplicidad, buscando el
mayor término de deuda posible y limitando las garantias a otorgarse, los pactos adicionales y el costo.

Estimacion preliminar de la estructura deuda capital que necesita el Proyecto.
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e  Analizar los efectos de variables macroeconémicas internas y externas en la tasa de cambio que pueden llegar
afectar el desarrollo del proyecto tales como movimientos de la tasa de interés, cambios en la politica fiscal,
inflacién y el grado de inversion de Colombia.

e  Analizar esquemas de remuneracion y el efecto de pagos en divisas diferentes al peso colombiano.

e  Analizar eventuales requerimientos de garantias otorgadas para el proyecto por parte del gobierno y de otras
entidades.

e  Analizar la necesidad de endeudamiento y el impacto financiero de las garantias y sus correspondientes
contragarantias traerian sobre el Proyecto.

La financiacion de proyectos de transporte urbano es un gran desafio para cualquier ciudad. Dados los importantes
requerimientos de capital, las limitantes presupuestales y la coyuntura econémica, entre otros, resulta importante
buscar fuentes de recursos que puedan apalancar la inversién en proyectos de gran envergadura. Es asi que se
debe estructurar el proyecto de tal manera que se obtengan claros beneficios para la sociedad y para el Distrito,
pero que al mismo tiempo sea atractivo para potenciales inversionistas y sea bancable.
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Figura 8. Caracteristicas de los proyectos bancables
Fuente: Unién Temporal Movius

Nos parece fundamental destacar los siguientes aspectos desde el componente financiero para la efectiva ejecucién
de las tareas y el cumplimiento de los plazos:

1. La estructuracion financiera se realizard de la mano con los estructuradores técnicos, quienes seran los
proveedores de informacién técnica que alimentara la estructuracion financiera, y con los estructuradores
legales, quienes recibirdn la informacion y los apéndices financieros necesarios para el desarrollo de esta
asesoria y evaluaran los aspectos juridicos que impacten la estructuracion. En otras palabras, la
estructuracion financiera estara coordinada con los componentes técnicos y legales y se retroalimentara de
los productos de estos dos componentes.

2. Partiendo de la debida diligencia financiera y de riesgos, se identificaran los aspectos criticos para ser tenidos
en cuenta dentro de la Asesoria. Esta informacion tomara como referencia los estudios realizados en la PLMB,
buscando construir sobre los puntos acordados.
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3. Teniendo en cuenta la informacién técnica disponible en las primeras fases, se propone plantear una
estructura de transaccion preliminar que permita tener una salida temprana al mercado, con el fin de medir el
interés de los posibles participantes, financiadores, aseguradoras, entre otros.

4.  Se buscara un esquema de transaccién que esté acorde con la situacion actual del pais y sus finanzas. Para
esto, es importante considerar experiencias en estructuraciones y financiaciones recientes.

5. Con la elaboracién del modelo financiero, se propone un esquema de auditoria permanente de éste,
aprovechando el conocimiento y practicas reconocidas por parte de KPMG en este tipo de tareas.

6. Buscando estar acorde con las metodologias recientes para asignacion y valoracion de riesgos, se dispondra
de un equipo experimentado, con experiencia nacional e internacional, y amplio recorrido en los procesos de
aprobacioén interno. Este equipo sera complementado con la participacion de la empresa especialista en
riesgos, trayendo metodologias de valoracion novedosas y mejores précticas donde se requiera.

La L2MB, y tal como fue el caso de la PLMB, cuenta con una necesidad de optimizacion y racionalizacion de los
costos de inversion y costos operativos del Proyecto. En este sentido, y en el objetivo de racionalizar sus costos, se
debera realizar una debida diligencia del proceso de estructuracién de la PLMB de tal manera que se pueden evaluar
la racionalidad de las decisiones que se tomaron en aquel momento y que se vuelvan a considerar los aspectos
mas condicionantes de estas decisiones sobre el modelo de negocio que se definié para la PLMB.

De hecho, a lo largo de los servicios de la Asesoria se determinaran y evaluaran las distintas fuentes de
financiamiento y el apetito de los sectores bancarios y privados con vista al financiamiento de la L2MB en funcion
del modelo de negocio que se ira definiendo y proponiendo.

Por ofra parte, nuestro enfoque técnico estara basado sobre la elaboracién de especificaciones técnicas que
tomaran en cuenta potenciales ahorros de escala con el proyecto de PLMB, siempre y cuando correspondan con
los objetivos planteados para la L2MB.

Por lo anterior, a lo largo del servicio de Asesoria se determinaran y evaluarén las fuentes de fondeo, las distintas

fuentes de financiamiento y el apetito de los sectores bancarios y privados para el financiamiento de la L2MB en
funcion del modelo de negocio que se ira definiendo y proponiendo.

3.2.1. Puntos criticos

Los proyectos de infraestructura del tipo metro presentan retos importantes y puntos clave desde el ambito financiero
que deben ser atendidos desde la estructuracion. A continuacién se presentan algunos puntos criticos que seran
claves para el desarrollo del Proyecto, con base en nuestra experiencia en proyectos de infraestructura de transporte
a nivel nacional e internacional y los avances que se tuvieron en la PLMB:

Tabla 18. Puntos criticos para el desarrollo del Proyecto
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Avances Linea 1

Mecanismos de mitigacion /

Oportunidades

1. Identificacion de fuentes de fondeo.

Aportes de EMB
TPEs
Esquemas de Garantia

Analizar las condiciones del
sistema tarifario de transporte
publico de pasajeros.

Revisar estudios pertinentes de
la generacién de ingresos
diferentes a aportes pUblicos o
recursos de EMB.

Analizar esquema de garantias

2. Capacidad financiera de EMB, la Nacion
y el Distrito

Vigencias futuras del Distrito y
Nacion

Endeudamiento de EMB con la
Banca Multilateral para garantizar la
remuneracion planteada en el
contrato.

Desde 2017, Fitch Ratings le ha
asignado la calificacion AAA de largo
plazo y F1+(col) a la calificacion
nacional de corto plazo a EMB.

Revisar situacion actual de
capacidad fiscal del Distrito y la
Nacién.

Analizar una financiacion mas
“sofisticada”, dado que EMB
tiene experiencia, capacidad y
calificacién. Liberacion de carga
fiscal y mas gestion por parte de
los inversionistas

3. Identificacion de fuentes de financiacion

- Capacidad / disposicion de la banca
local e internacional

- Disponibilidad de regulacién y
mecanismos para facilitar y mitigar
riesgos de los financiadores

- Tipo de moneda para la financiacion

- Efecto Covid y pérdida grado de
inversion del pais

No riesgo comercial en los
mecanismos de pago

Pagos por avance de obra

TPEs

Pago en délares para el componente
de material rodante.

Incentivos para finalizar pronto las
obras de construccion.

Hacer sondeo de mercado para
identificar apetito en financiacion
de metros / trenes

Iniciar contacto temprano para
demostrar perfil de riesgo
diferenciado y potenciales
coberturas

Sensibilizar a financiadores
locales sobre riesgos
diferenciales

Disefiar mecanismos de pago
eficientes al contratista
Alineacion de incentivos (obra,
cronograma, pagos por
disponibilidad).

4. Tamafio de la transaccién

Un solo contrato alineado con el
esquema de riesgos y la financiacion

Andlisis del contexto actual y la
capacidad del mercado para un
solo contrato

5. Interés del mercado (inversionistas,
constructores, proveedores, entre otros)
- Andlisis del Efecto Covid

Siete proponentes presentaron
manifestacion de interés en la etapa
de precalificacion, sin embargo, solo
dos propuestas fueron presentadas
en el proceso de licitacion (cuyos
sponsors fueron compafiias
constructoras)

Salida al mercado desde muy
temprano con una hoja de
términos preliminar.

Mejorar la pluralidad de
oferentes

Modelo de negocio adecuado
bajo el contexto actual.
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6. Perfil del Inversionista
- Requerimientos y costos adicionales en
procesos locales

- Sponsors de perfil constructor.

- Listado de inversionistas con
inconvenientes para participar en la
transaccion.

Identificar y revisar indicadores
de gestion y capacidad.
Busqueda de inversionistas
adicionales (Fondos de Capital
Privado, efc.).

7. Identificacién de riesgos y capacidad y
montos de las garantias/solidaridad
responsabilidad

- Asignacién de riesgos adecuada
- Estructura de pdlizas colocadas.
- Enfoque hacia la garantia bancaria

Fase temprana de mercadeo
donde se discuta con las
aseguradoras y bancos la
estructura de la transaccion.

3.2.1.1. Identificacion fuentes de fondeo

Las fuentes de fondeo corresponden a los potenciales ingresos que se generaran al prestar el servicio por parte de
la empresa concesionaria. Especificamente, pueden ser pagos del usuario (tarifas), aportes publicos o una

combinacion de ambos.

Sobre los pagos del usuario (tarifas), se revisara la proyeccion de la demanda en el andlisis financiero del
proyecto y se analizara la pertinencia y la potencial aplicacion de la utilizacion de estos recursos en el proyecto
no solo desde el punto financiero sino legal y de riesgos. Para lo anterior, es importante analizar la experiencia
de la PLMB donde este tipo de ingreso no fue utilizado, ya que se defini6 que el riesgo comercial seria asignado
al sector publico.

Sobre los pagos directos del Estado basados en disponibilidad y desempefio, estos consisten en pagos
realizados por EMB siempre y cuando la infraestructura se encuentre disponible y cumple con determinados
indicadores de desempefio (KPIs por sus siglas en inglés). La metodologia de determinacion inicial y el ajuste
de los pagos que realice EMB seran determinantes en la asignacién de riesgos y establecimiento de incentivos.
Para lo anterior, se establecen bonos y penalidades que pueden establecerse de manera independiente o bien
ligarse a pagos del Estado. Estas pueden estar ligadas a hitos o factores especiales de desempefio.

Otros ingresos:

Ingresos asociados a la explotacion econémica de la infraestructura. Se identificara y revisara la viabilidad de
incorporar diferentes fuentes de ingresos de explotacion comercial, con el fin de determinar cuales pueden
tener mayor certeza en su estimacion para poder servir como fuente de pago para el proyecto. Dentro de esta
categoria, el estudio incluye, pero no se limita, a las siguientes fuentes: ingresos por arrendamiento de locales
comerciales, ingresos por publicidad, servicios de conectividad, entre otros.

Ingresos asociados al desarrollo inmobiliario/captura de valor. Se revisaran los avances que ha realizado la
EMB en cuanto a sus estrategias de captura de valor, asi como lo propuesto en el POT, y se plantearén las
posibles estrategias a futuro para que estas puedan desarrollarse.

La determinacion de las fuentes de fondeo estara directamente relacionada con la demanda estimada por el servicio
que brindara el proyecto, la cual también sera un determinante de la inversién inicial y costos periddicos de operacion

V0 23-11-2021

Pagina 96 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-

0001_VO (Vol. 1 de 5)

y mantenimiento. Por lo tanto, sera necesario recopilar y analizar los documentos que regulan las condiciones del
sistema tarifario de transporte publico de pasajeros en el Distrito de Bogota.

3.2.1.2. Capacidad fiscal de la Empresa Metro, Nacion y el Distrito

Es necesario recopilar y analizar la documentacion relacionada con la situacién fiscal del Distrito de Bogota y la
Nacidn, especificamente el Marco Fiscal de Mediano Plazo (MFMP) y el Marco de Gasto de Mediano Plazo (MGMP),
a fin de conocer a profundidad la disponibilidad de espacios fiscales que permitan convertirse en fuentes de pago y
posibles estructuras de financiacion del Proyecto por parte de EMB. Para lo anterior se requiere:

Analizar las proyecciones de ingresos, gastos, capacidad de endeudamiento y estado de las vigencias futuras
del Distrito y la Nacion.

Identificar las oportunidades y retos de financiacion en cada una de sus fases, asociados a los recursos
provenientes del Distrito y la Nacion.

Realizar las reuniones pertinentes y suficientes con la Secretaria Distrital de Hacienda y el Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico.

Analizar la situacién actual de los mercados de capitales local e internacional para evaluar la posibilidad de
financiar el Proyecto mediante mecanismos como emisiones publicas o privadas de bonos o titularizaciones,
entre otros.

3.2.1.3. Identificacion fuentes de financiacion

La financiacion de proyectos de tipo Metro generalmente esté dividida en: 1) construccion de la infraestructura
(rieles, estaciones, patio taller y centro de operaciones) y 2) los equipos y el material rodante.

La estructura de financiacién para la parte de construccion suele tener una estructura de costos denominada,
en mayor medida, en moneda local que, de ser eficiente, se refleja en la financiacién. Una de las opciones a
revisar serd una mezcla entre facilidades de capital de trabajo de corto plazo y deuda y aportes de capital de
mayor plazo. En este punto debe realizarse un analisis de alternativas con participaciéon de FDN (garantias,
subsidios, etc.), mercado de capitales, fondos de deuda y/o multilaterales.

Con respecto al equity, se realizara una investigacion del apetito de inversionistas institucionales con respecto
al Proyecto. Aun asi, sera necesario tener en cuenta que este tipo de inversionistas se encuentran mas activos
en mercados como los renovables, carreteras y aeropuertos. En el caso de trenes, podrian estar mas
interesados en entrar a una operacion existente (mercado secundario).

La estructura de financiacion para los equipos y el material rodante por parte de fabricantes internacionales es
relativamente estandar, con la opcidn de financiacion internacional, asegurada por ECAs - los precios se basan
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en acuerdos de la OCDE para ECAs y los costos adicionales dependen de intercambio de divisas y cobertura
de intereses. Generalmente, la cobertura de ECAs es de hasta 85%-90% de la financiacion. Por otra parte, se
debera analizar la posibilidad de esquemas ROSCOs (Rolling Stock Companies) o contratos de provision de
material rodante, que son los vehiculos financieros que financian y hacen leasing de material rodante en el
Reino Unido.

En la financiacion, los siguientes puntos son cruciales:

e Tamafio y asignacién de riesgos: se debe analizar 1) la experiencia internacional y de la primera linea del
metro; 2) historia de involucramiento del sector privado en proyectos de este tamafio y complejidad, para ver
el tamafio de la participacion que estarian dispuestos a tomar; 3) los riesgos potenciales como demanda; 4)
En la posibilidad de dividir la construccion en varias partes o tramos; 5) basado en la experiencia, evaluar los
pros y contras de asignar una mayor cantidad de riesgo al gobierno para atraer mas proponentes, y 6) cual es
el impacto de las decisiones en asignacion de riesgos en el detalle de los estudios técnicos que deben ser
desarrollados antes de la licitacidn.

e  Se debe considerar el tamafio de la financiacién privada en proyectos anteriores en Colombia y la asignacién
de riesgos detrés. Se debe evaluar el impacto de medidas que estén en implementacion para aumentar la
liquidez, la disminucién de riesgos del proyecto para incrementar la disponibilidad de fondos y la disponibilidad
de equity.

e  (Capacidad de intervencion del Gobierno: se deben entender las restricciones fiscales del Gobierno. Esto puede
afectar en la asignacion de riesgos.

Durante el Ultimo afio, por el efecto Covid, se ha observado que la financiacién de proyectos de infraestructura ha
sido afectada por la reduccion de la liquidez del mercado y el endurecimiento de las lineas de crédito. Las empresas
mas grandes involucradas en grandes proyectos que son estratégicos para la recuperacién de la economia estaran
en mejor posicién que las pequefias y medianas empresas para enfrentar tramos de liquidez en los proximos meses.

Algunos aspectos como la depreciacion de la moneda hacen que el acceso a coberturas cambiarias sea mas dificil
y aumente la dependencia de deuda local a largo plazo. El financiamiento en moneda local sera mas importante
para reducir los costos fiscales de los descalces de financiamiento de moneda en el financiamiento de proyectos.

En el 2020, los bancos se vieron limitados a financiar la escasez de liquidez o capital de trabajo en proyectos de
infraestructura. Esto se vio agravado por otras restricciones de balance vinculadas a su cartera de préstamos
comerciales y domésticos, a medida que las economias se desaceleren o entren en recesién. Un avance importante
para tener en cuenta durante el primer semestre de 2020 es el aumento de la exposicion de los inversionistas
institucionales al financiamiento de proyectos y acuerdos financiados por empresas a través de bonos o fondos de
deuda. Por ejemplo, a nivel global el financiamiento con bonos ha representado el 39 por ciento de la deuda total
durante el 2020 en comparacion con el 17 por ciento durante el 2019.

Desarrollar estructuras e instrumentos financieros replicables para movilizar inversionistas a largo plazo. Implica el

desarrollo de soluciones financieras con componentes potencialmente combinados proporcionados, segun
corresponda, por las Bancas de Desarrollo Nacionales. Estas soluciones incluyen bonos de proyectos, fondos de
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infraestructura, facilidades de liquidez, garantias, plataformas de financiamiento mixto o modelos de financiamiento
subnacional, entre otros.

A medida que el financiamiento bancario se vuelve méas escaso, debido al creciente apalancamiento de los bancos
y al deterioro de los balances, es probable que aumente la demanda de financiamiento privado de prestamistas no
bancarios a través de fondos de deuda. Es probable que la cantidad y el tamafio de estos fondos crezcan debido a
una combinacién de rendimientos de capital méas bajos causados por el endurecimiento de las curvas de rendimiento
y la consolidacion de la deuda de infraestructura como una clase de activo.

En general, el apetito de los inversionistas institucionales por los activos de renta fija a largo plazo de los mercados
emergentes y las economias en desarrollo (EMDE por sus siglas en inglés) no ha cambiado mucho en el contexto
actual de rendimientos mundiales historicamente bajos. Después de la incertidumbre inicial que siguié al inicio de la
crisis del COVID-19, el apetito por la deuda de los mercados emergentes ha aumentado. Aun asi, persiste la
incertidumbre sobre el continuo apetito de las instituciones inversionistas para el riesgo de las Economias
Emergentes. Esto dependerd, entre otros factores, de las politicas monetarias en las Economias Avanzadas y su
impacto en las tasas de interés. Es probable que se mantenga el apetito inversor por las Economias Emergentes,
pero los inversionistas seran méas selectivos en aquellos paises con marcos fiscales mas sélidos y sectores
financieros mas profundos.

Los inversionistas institucionales nacionales (fondos de pensiones y compafiias de seguros) generalmente se
encuentran muy por debajo de su potencial para respaldar una agenda de financiamiento de infraestructura a largo
plazo. Aunque hay avances, hay argumentos solidos para apoyar tanto a los responsables de la formulacién de
politicas como a los inversionistas en el desarrollo de las condiciones para una mayor movilizacion hacia la
infraestructura, manteniendo al mismo tiempo estrategias de inversion prudentes.

Asi mismo, es importante tener en cuenta que en los Ultimos afios ha habido un mayor enfoque en las finanzas
sostenibles, con un aumento en la deuda vinculada a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la financiacion
tematica, Segun un estudio del Banco Mundial del afio pasado, la participacién de los bonos verdes en la emision
total ha sido superior al 45 por ciento desde 2015y los fondos ESG (siglas que significan environmental, social and
governance) se han triplicado a mas de $ 1 billon de délares. La deuda sostenible ha representado mas del 35 por
ciento de las emisiones del afio. La pandemia de COVID-19 ha puesto de manifiesto la importancia de la agenda de
finanzas sostenibles, ya que muchos inversionistas estan priorizando cada vez mas las cuestiones sociales y
ambientales en sus estrategias.

3.2.1.4. Tamafio del proyecto

Al analizar los proyectos de infraestructura Project finance Non-Recourse or limited-recourse méas importantes de
los ultimos afios en Colombia, como el programa de cuarta y quinta generacién de carreteras, podemos encontrar
contratos cuyo CAPEX oscila entre USD 400 y 900 millones.

La L2MB puede alcanzar un nivel de necesidad potencial de recursos financieros de aproximadamente USD 4.000
—5.000 millones de délares, similar al de la PLMB. Por lo tanto, la alta concentracion de recursos para un proyecto
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implica la necesidad imperativa de contemplar desde el momento de su estructuracion que éste sea lo
suficientemente robusto de tal manera que resulte atractivo y viable para las fuentes locales e internacionales de
recursos.

3.2.1.5. Interés del mercado

Es importante hacer un acercamiento con el mercado (sobre todo bancos comerciales, agencias multilaterales y
agencias nacionales de financiamiento) para que den una opinién sobre la solidez de los supuestos (de costos,
financieros, de mercado, efc.), la robustez del modelo financiero, la propuesta de reparticion de riesgos y la
bancabilidad del proyecto. También es importante evaluar la experiencia, capacidad y profundidad del mercado
(bancario principalmente) para financiar este tipo de proyectos.

La balanceada distribucion de riesgos publico-privada es clave para lograr atraer la participacion de postores
calificados y generar competencia, teniendo en cuenta la problemética que implica la participacion del sector privado
en proyectos cuya viabilidad (inversiones mas costos de operacién) no puede asegurarse por los ingresos tarifarios.
El asignar riesgos excesivos al sector privado por parte del sector publico aumenta los precios ofrecidos por los
contratistas en los procesos licitatorios de construccion; mientras, al reducir excesivamente los riesgos, se reducen
los precios en los procesos licitatorios, generando un posible incremento en futuros sobrecostos.

Para entender lo que buscan las instituciones financieras en un proyecto, a continuacién, se presentan algunas de
las principales preocupaciones de la banca.

e  Seguridad de que el flujo de caja del proyecto cumpla con los requerimientos de reintegro de deuda.

e “Bancabilidad” de los compromisos del sector publico; Efectividad y aplicabilidad del modelo contractual
seleccionado para la ejecucion del proyecto.

e  Derecho a intervenir en el evento de una falla del proyecto (“step in rights”), clausulas de toma de posesion de
las concesiones y disponibilidad de contratistas alternos.

e  Capacidad de los contratistas a cumplir con sus obligaciones contractuales / calidad de su gestion.
e  Rentabilidad de los contratistas y calidad de las garantias del contratista.

e Que los riesgos sean entendidos, controlables, finitos y apropiadamente distribuidos entre las partes;
Reputacion (ambiental, social).
e  Efectividad de la cobertura de seguro donde sea necesaria.

3.2.1.6. Perfil del Inversionista
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En un proyecto de infraestructura con participacion publico-privada, el sector privado tiene que conocer y aceptar
las caracteristicas del mismo. Para lo anterior, se debe buscar de los interesados:

e  (Capacidades del contratista para entregar y suministrar los activos y servicios en tiempo y presupuesto
e  Disponibilidad y experiencia en la consecucion de financiamiento a largo plazo.
e  (Capacidad financiera para realizar inversiones de equity.

3.2.1.7. Riesgos

Se procurara que los riesgos del proyecto hayan sido totalmente identificados y su potencial asignacion evaluada.
Para lo anterior, se debera realizar una matriz de riesgo que identifique los riesgos a cargo de las partes del contrato,
que clasifique estos riesgos dependiendo de su impacto y probabilidad, e indique al responsable, incluyendo
igualmente una estrategia de mitigacién. Asi mismo, se analizara el tema de riesgos asegurables y las potenciales
pdlizas que podré tener el proyecto.

Para los riesgos asignados al publico o compartidos por este, que se identifiquen dentro del area valorable, se: i)
presentara la valoracion cuantitativa del mismo, utilizando las nuevas metodologias aprobadas por el MHCP a finales
del 2019y ii) propondra un Plan de Aportes destinado al Fondo de Contingencias de las Entidades Estatales (FCEE)
con su respectivo cronograma de desembolsos.

Para los riesgos que no se encuentran dentro de la metodologia de valoracién del MHCP, como los eventos
asegurables se tendra en cuenta valoraciones propias del mercado asegurador y/o a través de Paneles de Expertos
como lo establece la Nota Técnica 6 del DNP.

3.3. ENFOQUE LEGAL

Como parte del desarrollo del componente legal de la estructuracion, se definiran los siguientes aspectos que seran
importantes para adelantar una estructuracién exitosa y que a nuestro juicio corresponden a actividades criticas en
el curso de la estructuracion del proyecto, garantizando el cumplimiento de los objetivos trazados para la
estructuracion del Proyecto, velando por el cumplimiento de los plazos e hitos definidos:

e  Definicién de la Ley del Contrato: Dentro del analisis juridico que se realizara, se encuentra la definicion de la
ley aplicable al contrato que suscriba EMB con el contratista. Para el efecto, sera necesario analizar el marco
legal aplicable contenido en la Ley 80 de 1993, la Ley 1508 de 2012, la Ley 1882 de 2018, la Ley 1955 de
2019 y el decreto reglamentario del sector de planeacién (Decreto 1082 de 2015).

Adicionalmente, en el evento en que EMB (como producto de la estructuracién) decida suscribir contratos de

empréstito con entidades multilaterales (i.e. BEI, BID o BIRF), se elaboraran los contratos de empréstito que
vaya a suscribir la EMB, y asi mismo se realizara el andlisis del marco legal aplicable a la contratacién de
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proyectos financiados con recursos provenientes de este tipo de entidades. Especificamente, esta regulacion
se encuentra en el segundo inciso del articulo 20 de la Ley 1150 de 2007.

Definicion de la fuente de los recursos: Como parte de la estructuracion legal, y en conjunto con la
estructuracion financiera, para la consecucion de recursos del Proyecto, se analizara la conveniencia de
suscribir con La Nacion y con el Distrito Capital un convenio de cofinanciacion, a partir del cual se logre el
compromiso de vigencias futuras por parte de estas dos Entidades, para la ejecucion del Proyecto.

Asi mismo, se analizard la conveniencia juridica, y en concordancia con la estructuracién financiera, de
suscribir contratos de empréstito con entidades multilaterales, que faciliten el flujo eficiente de recursos para
la ejecucion del Proyecto.

Esquemas para facilitar la financiacion: La estructuracion juridica se realizara de tal forma que permita la
bancabilidad del Proyecto, generando interés en los potenciales prestamistas. Igualmente, se buscara definir
mecanismos de financiacion no tradicionales, como pueden ser las titularizaciones a largo plazo o
estructuradas por EMB (gj. TPE’s) o incluso por el mismo contratista.

Incorporacion de recomendaciones de los Entes de Control: En la elaboracion de los documentos se tendran
en cuenta las recomendaciones realizadas por entes de control (i.e. Procuraduria y Contraloria), con la
finalidad de implementar en el contrato, mecanismos de mitigacién frente a las recomendaciones que estos
organismos efectlien en relacion con el contrato, en ejercicio de su funcién preventiva y concomitante.

3.4. MITIGACION DE LOS IMPACTOS

Nuestro compromiso a lo largo del servicio consistira en la gestién y mitigacién permanente de los impactos del
Proyecto y en la busqueda permanente del cumplimiento de sus objetivos.

Nuestro enfoque al respecto estara basado sobre lo siguiente:

La consideracién alta y prioritaria de los riesgos geoldgicos, dado el tipo de Proyecto que se va a
implementar

La consideracion alta y prioritaria de los impactos asociados con los temas ambientales y sociales

La definicion de procedimientos constructivos adaptados que permiten la mitigacion de los impactos

La definicion de un plan de manejo de transito general adecuado para la fase de obras

La definicion de medidas que permitiran la continuidad en la operacion de TransMilenio durante la ejecucion
de las obras de metro sin degradacion del nivel de servicio

La elaboracion de un plan de desvio/proteccion de las redes de servicios existentes adaptado al cronograma
del Proyecto y a las obras previstas por las empresas de servicios

La minimizacién de las adquisiciones prediales necesarias

La minimizacion de los impactos de la L2MB sobre la PLMB en el caso de que existan
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3.5. METODOLOGIA

Es importante recalcar que la integracién como se define conforme al Contrato Interadministrativo se encuentra
desarrollada dentro de todo el documento del Plan de Trabajo. Vale la pena destacar que este capitulo presenta la
metodologia de desarrollo de toda la informacion base que sera necesaria para realizar la posterior integracion.

ﬁ'omponente Técnlc“ @mponente Flnanclem ﬁomponente Legcﬂ ﬁmponente de rlesga
\

4 . x
Fase 1: Planeacion del proyecto
3 dias a mas tardar desde el acta de inicio
\_~* Plan de trabajo, cronograma y enfoque metodolégico

[ Fase 2: Analisis, Estudios y Disefios de Factibilidad
6,4 meses a mas tardar desde el acta de inicio

\ — Entrega de los documentos requeridos para obtener el aval técnico y el aval fiscal para acceder a la cofinanciacion de la Nacién

] 11 11 11

{ . . o e g o
Fase 3: Estudios y Disenos para la estructuracién integral
14 meses a mas tardar desde el acta de inicio

\_—* Productos finales asociados a todas las especificaciones técnicas
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( Fase 4: Estructuracion integral
28 meses a mas tardar desde el acta de inicio

— Informacion requerida para el CONPES, propuesta de convenio de cofinanciamiento del proyecto, documentos requeridos para el proceso de
\precalificacion para el o los contratos principales. las licitaciones y su adjudicacién
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Figura 9. Fases y componentes para el desarrollo de los servicios de asesoria
Fuente: Elaboracién propia

3.5.1. Componente técnico

3.5.1.1. Gestion de las interfaces técnicas y funcionales

La Asesoria prestara una atencion maxima a la coordinacién general y especialmente a la gestién de interfaces,
tanto externas como internas, debido a la gran envergadura del Proyecto, con numerosos proyectos externos
previstos a lo largo de su trazado, y un contexto local de gran complejidad técnica con condicionantes sismicos y
geotécnicos importantes e integracion con el BRT de TransMilenio.

La experiencia de SYSTRA en proyectos de metros internacionales de gran envergadura, asi como el gran

conocimiento local de INGETEC, avala la decision de disponer de personal especifico a tiempo completo para la
coordinacion general y la gestion de interfaces.
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Igualmente, se implementara un sistema de control técnico-administrativo de seguimiento e identificacion de
interfaces entre sistemas y/o subsistemas de la L2MB.

Se desarrollara un plan de gestion de interfaces para identificar las interfaces claves entre las diferentes disciplinas
requeridas durante toda la vida del Proyecto, el cual se tiene previsto entregar el 13/12/2021. El Coordinador Técnico
dirigira esta actividad y llevara a cabo revisiones y comprobaciones interdisciplinarias para asegurarse de que los
disefios del Proyecto se hayan coordinado adecuadamente y que no haya conflictos en el progreso de los diversos
disefios del mismo. La clave para que esto sea un éxito reside en mantener reuniones periddicas con los diversos
equipos previstos, para asegurar la coherencia con la matriz de interfaz de sistemas y que cualquier conflicto pueda
solucionarse dentro de un plazo acordado.

Estas actividades de gestion de interfaces abarcan lo siguiente:

e Interfaces entre obras civiles y sistemas: cumplimiento de los requerimientos de los sistemas hacia la ingenieria
civil y al revés
e Interfaces entre sistemas: articulacion entre subsistemas, compatibilidad, etc.

Nuestra propuesta de gestion de las interfaces incluye lo siguiente:

e |dentificacién de un solo responsable de interfaz para cada interfaz identificada que tendra como papel la
descripcion detallada de la interfaz, su seguimiento y la resolucidén de aspectos asociado con la interfaz
correspondiente

e  (ategorizacion de las interfaces (funcional, tecnolégica, etc.)

e  Definicion de lineamientos de seguimiento y gestion de las interfaces para todas las etapas del proyecto

De acuerdo con lo solicitado en el numeral 5.2 del Apéndice 1, la Asesoria emitira un documento de control de
interfaces para garantizar que todos los disefios estaran coordinados y adaptados, con el fin de conseguir un
proyecto global consistente en que queden reflejados los resultados de los disefios y de los estudios sociales,
ambientales y prediales.

En el mismo, se considerara la identificacion, definicion, tratamiento y seguimiento de la evolucion de las interfaces,
y se indicara la forma en la que se integran cada una de las partes principales en las que se divide el Proyecto, es
decir, infraestructura, instalaciones, sistemas y material rodante. Dicho documento se presentard luego de terminar
la etapa de debida diligencia, el 13/12/2021.

3.5.1.2. Planteamiento de la Ingenieria de Sistema Integrada incluyendo la gestion de las exigencias

La metodologia de los sistemas, del material rodante, del complejo patio/talleres, del RAM+S, de la operacion y del
mantenimiento se presenta basandose en los entregables establecidos en los Términos de Referencia. Encima de
las especificaciones, la Asesoria expone sus principios para desarrollar un acercamiento integrado y coordinado de
los estudios.
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La figura siguiente ilustra el proceso de un proyecto de transporte que tiene forma de un ciclo en V. En su ramal
descendente, el ciclo en V prepara su ramal ascendente que permitira verificar que las opciones e intenciones de
desempefio han sido alcanzadas.

Proyecto
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Figura 10. Ciclo en V de ingenieria
Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se debe entender que las especificaciones de los varios componentes no son documentos independientes
sino relacionados de manera muy estrecha y compleja y que se elabora una jerarquia entre ellos.

De hecho, se anticipa que cualquiera que sea la estrategia de licitacién, todos los licitantes o todas las empresas de
los consorcios licitantes tendran en mano los documentos llave como una referencia comun a todos los componentes
de la L2MB, incluyendo los lotes de obras civiles, los trenes y los sistemas ferroviarios.

Los documentos llave son:

Un programa preliminar de operacion

Un programa preliminar de mantenimiento
Un programa general de RAM+S

Una matriz de interfaces

Estos documentos se preparan en la fase inicial de definicion del Proyecto y describiran el desempefio de alto nivel
de la L2MB en términos de capacidad, seguridad y de confort del punto de vista del usuario y del operador.
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Las especificaciones de los varios componentes reflejaran tales exigencias a sus niveles, y la direccion técnica de
la Asesoria verificara la consistencia entre las exigencias generales y su interpretacion particular a cada uno de los
componentes.

Habiendo finalizado una estrategia de licitacion, la Asesoria identificara las interfaces técnicas y contractuales
resultantes del desglose y establecera las relaciones necesarias entre lotes. Tal proceso es necesario dentro de un
esquema de Disefio/Construccion de manera que el consorcio (0 los consorcios), o los socios de un consorcio,
tengan la misma descripcion de las interfaces, asi como de su asignacién. Luego se desarrollaran las
especificaciones de manera integrada y coherente, evitando las contradicciones o las interpretaciones unilaterales
de los licitantes.

Considerando los sistemas, el material rodante y el complejo patio/talleres, la Asesoria elaborara las
especificaciones a un nivel de detalle suficiente y necesario para dejar a los licitantes proponer sus soluciones
industriales, limitando las adaptaciones a un minimo exigido por las marcas llave de la L2MB (capacidad, seguridad
y confort), evitando sobre costos de desarrollo especifico y manteniendo una competencia abierta con el objetivo de
un CAPEX controlado.

Tal proceso es tipico de un desarrollo de los estudios y del Proyecto de tipo Ingenieria de Sistema Integrada que
servird también en las fases de construccion de la linea. Es la manera més segura para garantizar el CAPEX y sobre
todo el OPEX en el futuro.

La Asesoria trata solamente del ramal descendente del ciclo V del Proyecto, pero se plantea desde esta etapa la
parte ascendente del ciclo V, durante la cual se realizan los ensayos y pruebas de los sistemas de manera separada
e integrada.

Llegando al nivel de la licitacion global o por lotes separados, EMB tendra un conjunto técnico consistente que
permitira realizar los ensayos y pruebas de manera clara, y que habra identificado los responsables de cada interfaz.

3.5.1.3. Estimacion de la demanda (Entregable 5/ET-01)°

Debida Diligencia

Se procedera con la recopilacion y analisis de la informacién disponible y se adelantara un analisis descriptivo del
modelo de transporte proporcionado por la Secretaria Distrital de Movilidad para los efectos del Estudio de Demanda
(ultima version del modelo, en el cual se han incluido redes y matrices que consideran la L2MB y visiones de
desarrollo de la ciudad), con el objetivo de caracterizar sus bondades como herramienta para la estimacién de
demanda solicitada. Asi mismo, se analizara la informacion secundaria que se haya utilizado en la construccion del
modelo de transporte, como el impacto de los supuestos de COVID-19 y otros.

9 La metodologia descrita para la ejecucion de este entregable se complementara y presentara junto con los respectivos criterios
de disefio.
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Las actividades por desarrollar para el cumplimiento del alcance contractual seran los siguientes: recopilacion y
analisis de la informacién disponible; anélisis descriptivo del modelo de transporte proporcionado por la Secretaria
Distrital de Movilidad; caracterizacion de las bondades como herramienta para la estimacion de demanda;
recopilacion de informacion de impactos COVID con fuentes tales como Ministerio de Hacienda, Transmilenio y
SDM.

Como resultado (segun ET01, numeral.1, Debida Diligencia), se obtendra un informe resultante de la recopilacién y
analisis de la informacién secundaria, en el que se consolidara un analisis descriptivo del modelo de transporte de
la Secretaria Distrital de Movilidad y la utilidad que éste tendra como insumo para la estimacién de demanda
solicitada.

Fase 1

En esta fase se entregaran las estimaciones de demanda del Proyecto a partir de la informacion disponible
(dispuesta por la SDM) y utilizando como base el modelo de 4 etapas mas actualizado de la SDM, para lo cual se
desarrollaran las siguientes actividades segun la ET01:

Se construira una metodologia en la que se plasmara la forma como se consideraba la estimacién de la demanda
para municipios como Chia y Cota.

Se realizara la estimacion de demanda de la L2MB bajo diferentes escenarios y cortes temporales. Los escenarios
y cortes temporales se definiran en conjunto con FDN y EMB, en cumplimiento de lo establecido en la Resolucién
20203040013685 del Ministerio de Transporte.

Se definiran tres diferentes desarrollos de ciudad (crecimiento de poblacién y usos del suelo), “visiones”, los cuales
seran suministrados por EMB. De igual forma, se planteara una metodologia por si se requiere obtener vectores
adicionales para proyectar y evaluar diferentes cortes temporales.

En los cortes temporales establecidos se evaluaran tres diferentes escenarios de oferta de transporte. Para ello,
EMB definira la oferta y los pardmetros técnicos operacionales de los modos de transporte publico masivo diferentes
a Metro; se haran planteamientos de los tres escenarios de oferta de transporte, en donde se sugiere considerar el
primero como la base para la estimacion de beneficios del Proyecto, el cual es un asunto importante en el marco de
la Estructuracion. Tanto los escenarios como los parametros técnicos de los diferentes modos de transporte de la
ciudad seran concertados con EMB.

Se desarrollaran ejercicios de sensibilidad a variables tales como: a) Tarifa del Metro e integracién, con otros modos,
b) Velocidad operacional — tiempo de parada, c) Tiempo de acceso a estaciones y penalidad de transferencia.
Respecto a la cantidad de escenarios, estos se definiran en coordinacién con EMB, con la finalidad de optimizar el
proceso de la modelacion de transporte.

Se realizara un analisis de sensibilidad con aspectos post COVID, en el cual se evalle el posible impacto del COVID

en la demanda de la L2MB. De igual forma, se presentara ante EMB una metodologia para su desarrollo. Para este
analisis, se tendra en cuenta informacion y analisis adelantados por el Distrito, particularmente la SDM y
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TransMilenio.

Por Ultimo, se presentaran los resultados de los escenarios en cada corte temporal. Los principales resultados por
obtener son: viajes producidos y atraidos por los municipios aledafios que usaran la L2MB; viajes dentro de Bogota
que usaran la L2MB; nimero de viajes atraidos por la L2MB de otros modos de transporte (% atraido de cada modo);
numero de abordajes por cada estacion del sistema; niumero de transferencias por estacion, desde y hacia la L2MB
diferenciadas por modo; expansién a dia, mes y afio de los resultados de demanda de todo el sistema de transporte
publico de la ciudad segun parametros y factores empleados usualmente para estos efectos (parametros que seran
un insumo); numero y ubicacidn de estaciones; cargas maximas en la L2MB; carga de otrs corredores de transporte
publico; e indicadores de tiempo de viaje.

Fase 2

En la segunda fase de la estimacion de demanda se hara la evaluacion del comportamiento de la misma bajo
supuestos financieros, econoémicos, sociales y operacionales segin se desarrolle la estructuracion integral del
Proyecto, para lo cual se tendra una interaccién entre Modelo de Demanda, Modelo Financiero y Modelos de
Operacion. Para estas estimaciones de demanda se tendrén en cuenta las siguiente actividades:

Se estimara el nimero de viajes que se espera utilicen la L2MB.

Se realizaran iteraciones con el modelo operacional y financiero, con el fin de afinar los resultados de demanda de
acuerdo con los requerimientos derivados de aquellos.

Se realizara la propuesta de alimentacion y reestructuracion de rutas de transporte publico e intermunicipales en el
area de influencia.

Se presentaran las estrategias y metodologia para estimar la demanda de conexion con otros modos de transporte,
motorizados y no motorizados.

Los Resultados para la Fase 2, seran los siguientes: la estimacién del numero de viajes que se espera utilizaran la
L2MB y de los que realicen en alguna etapa en bicicleta; la propuesta de alimentacidn/racionalizacién de rutas de
transporte publico e intermunicipal en el area de influencia; y la estimacion de la demanda captada por la L2MB
proveniente de la conexién con otros modos de transporte, motorizados y no motorizados.

Se precisa que cada uno de los alcances incluidos en la ET01 se plasmaran en el documento “METODOLOGIA

PARA DESARROLLAR EL ESTUDIO DE DEMANDA”, en el cual se definira metodologicamente cada una de los
temas anteriormente mencionados.

3.5.1.4. Desarrollo de los entregables - Componente técnico

10 Excepto en el caso de los Entregables E2, E4, E21, E22 y E23, la metodologia descrita en el presente numeral para la
preparacion de los diferentes entregables se complementara y presentara junto con los respectivos criterios de disefio.
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Debida diligencia técnica (Entregable 2)
La fase de debida diligencia constituye una actividad clave que permite:

(i) Evaluar la robustez de la informacion y de los avances del Proyecto definidos en los estudios previos (en este
caso, el estudio de prefactibilidad de la L2MB).

(ii) Evaluar y ensamblar la informacion disponible sobre el Proyecto y sobre los demas proyectos urbanos y de
infraestructura que hay que considerar en relacion con los impactos mutuales que pueden tener con el Proyecto de
L2MB

(iii) Actualizar la informacién disponible en relacion con el desempefio de la PLMB que pueda ser util para el
desarrollo de los servicios de asesoria desde el punto de vista de la constitucion de una fotografia del entorno urbano
del Proyecto (tanto en el dia de hoy como proyectandose al nivel del horizonte temporal de la implementacion de la
L2MB).

(iv) Alimentar el proceso de consolidacion de la informacion con experiencias internacionales y/o nacionales para su
aplicacion al caso de la L2MB cada vez que sea relevante (Benchmarking, véase numeral 3.5.2.1.1.).

(v) Poner de relieve los elementos y problematicas claves asociadas con todas las disciplinas técnicas de los
servicios de Asesoria, asi como las numerosas interfaces que conllevan

El informe de debida diligencia contendré las siguientes secciones:

e  Una seccidn que evaluara de manera global la consistencia global del proyecto tal y como existe en este
momento y que determinara los eventuales conflictos entre los distintos componentes del Proyecto, asi como
la coherencia general de sus componentes. En esta seccién se evaluaran, entre otros, las interfaces y
potenciales conflictos con proyectos urbanos y de infraestructura que se encuentren tanto el ambito directo
del Proyecto como los que puedan tener un impacto sobre el Proyecto de L2MB.

e  Una seccion que se desarrollara al nivel de cada disciplina (o ET), que permitira establecer una visién
consolidada a raiz de los objetivos antes mencionados.

La actividad debe permitir circunscribirse a los perimetros geograficos y técnicos del Proyecto, de tal manera que
se pueda acordar y validar un punto de arranque de los servicios de asesoria técnica desde la perspectiva de los
objetivos antes mencionados.

Concretamente, se trata de validar y cerrar al final de esta actividad, no obstante los desarrollos requeridos en los
distintos entregables desde el punto de vista técnico de inicio del Proyecto, sin que los servicios de asesoria técnica
puedan sufrir en su desempefio por la incorporacion tardia de informaciones adicionales que podrian generar
reprocesos y demoras.

Para el desarrollo de esta actividad se requerira:
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Obtener toda la informacién de base requerida para el desarrollo de la actividad en las condiciones
mencionadas con anterioridad.

Validar con la EMB las premisas de trabajo que conformaran los insumos e hipétesis tanto al nivel de cada
disciplina como al nivel de la coherencia de los componentes del Proyecto entre ellos. Esto se aplica para el
informe técnico requerido para el aval técnico y fiscal del proyecto (Entregable 4) y para las demas actividades
de la Fase 3 de los servicios de asesoria técnica.

El logro de estas metas permitira que todos los actores tengan una misma vision de los desafios del Proyecto y de
la asesoria técnica, y que todos hablen un idioma comin. Concretamente, se trata de evitar que queden “zonas
grises” en las hipétesis o premisas de trabajo que pueden ser causa de importantes impactos en términos de
reprocesos 0 de retrasos, y que pueden de vez en cuando necesitar trabajos paralelos basados sobre hipétesis
distintas.

Informe ejecutivo, Valoracion y certificacion CAPEX y OPEX (Entregable 4)

Dentro de los actividades a desarrollar para definir el CAPEX y OPEX como documento complementario al informe
técnico Aval Técnico y Fiscal (ATF) se tienen las siguientes:

Ajustes y/o modificacion de los resultados de la debida diligencia técnica.

Complementacion de los costos de inversion inicial (CAPEX) de acuerdo con el avance de las definiciones y
criterios de disefio de los aspectos de mayor incidencia sobre el proyecto identificados en la debida diligencia.

Consolidacion de la informacién de acuerdo con la estructura prevista en las especificaciones contractuales,
es decir, el presupuesto se dividira en cuatro secciones: (S1) Obra civil, (S2) Instalaciones y Equipo, (S3)
Material Rodante y adquisicion de trenes y (S4) Varios (resultados segln el avance de los estudios).

Definicion de niveles de incertidumbre de acuerdo con el avance de los estudios y disefios de factibilidad e
informacion complementaria identificada. Se buscara definir niveles de incertidumbres segun los capitulos de
cada seccion, en procura de tener la mejor aproximacion a los resultados finales del estudio de factibilidad.

Definicion de los aspectos relevantes a ser desarrollados en las siguiente etapas de estudio para cerrar los
niveles de incertidumbre y precisar al final de los estudios de factibilidad.

Apoyo a la modelacién financiera, buscando alternativas para la optimizacién y viabilizacién del CAPEX.
Ajustes y/o modificacion de los resultados del OPEX de la debida diligencia técnica.

Complementacion de los costos de operacion y mantenimiento (OPEX )en virtud de los resultados de la debida
diligencia y avance de los programas de operacidn y mantenimiento preliminares.

Desagregacion de costos del OPEX (si el avance de las actividades lo facilitan) en los siguiente grupos;
Material rodante, CBTC, Scada-Telecomunicaciones, PDA - Infraestructura estaciones, Peaje, Via férrea,
Energia (instalaciones), E&M, Patio - Taller, Consumo energia, Pélizas de seguro y Soporte administrativo.
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e Apoyo a la modelacién financiera, buscando alternativas para la optimizacion y viabilizacién del OPEX.

Como resultado de la revision de la informacion existente complementada con los estudios y disefios de factibilidad
realizados a la fecha se presentara el resumen ejecutivo de avance del proyecto, el cual contendré al menos la
siguiente informacion:

Antecedentes

Levantamiento de linea base del Proyecto

Definicion de criterios y pardmetros de disefio

Estimacidn de costos de inversion iniciales (CapEx) y de Operacion y mantenimiento (OpEx)
Estado del avance del analisis financiero

Estado del avance del analisis legal

Estado del avance de la identificacion de riesgos

Informe técnico aval técnico (Entregable 4)

El informe técnico para el Aval Técnico y Fiscal (ATF) tiene como objetivo fundamental la entrega de un resumen
ejecutivo de conformidad con lo esperado para los tramites del ATF. En ese sentido, es clave que el Proyecto cuente
con un nivel de consolidacién elevado que permita limitar las incertidumbres sobre el CAPEX y el OPEX, entre otros.

Para ello, es crucial que el Proyecto disponga en aquel momento de un sustento técnico que tendrd que
materializarse a través de una linea base consolidada que pueda resolver una parte importante de las problematicas
identificadas en la debida diligencia. En este sentido, se precisa que la asesoria técnica requiera resolver por lo
menos los siguientes aspectos:

e  Elalineamiento, tomando en cuenta la politica de gestion predial y la configuracion del tunel

e  El dimensionamiento de la infraestructura, basado en la demanda esperada y en las premisas de un plan de
operacién preliminar robusto

e  Lavalidacion inicial de objetivos RAMS y funcionales asociados con los sistemas ferroviarios

e  Las potenciales sinergias operacionales con la PLMB

Durante esta Fase 2 se requerira un soporte eficiente de la EMB en la toma de decisiones y/o en la validacion de
hipétesis, de tal manera que se pueda lograr este hito en los tiempos establecidos y con el nivel de precisién
esperado para el ATF.

En la continuidad y en paralelo de las actividades de debida diligencia, se organizaran mesas y talleres de trabajo
cuyo contenido estara enfocado sobre la resolucion y/o los avances de temas esenciales, tal y como el alineamiento

del Proyecto, el dimensionamiento de la infraestructura, la validacion de hipétesis de demanda y de las premisas
operacionales, y la definicion de objetivos basicos para los sistemas ferroviarios, entre otros.
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Concretamente, se ira precisando y resolviendo problematicas centrales del Proyecto a través de:
e  Una evaluacion detallada de la informacion disponible

e  La definicion de hipotesis y premisas de trabajo permitida por la organizacion de mesas y talleres de trabajo
con la FDN, EMB y otros actores centrales

e  Lavalidacion de estas hipétesis y premisas de trabajos

e  La descripcion basica de los componentes del proyecto que conformaran el contenido del informe ejecutivo
para el ATF

e  Ladefinicion de costos de inversidn y operacionales relacionados con el nivel de consolidacion del Proyecto
que se haya podido lograr en este momento, subrayando entre otros los niveles de incertidumbres frente a
estos costos

Cabe mencionar que el nivel de detalle que se pretende lograr a través de estos ejercicios no corresponde con un
nivel de detalle en si, sino que se intentara acercarse lo mas posible de lo esperado al final de la Fase 3 con base
en la informacion disponible, las actividades de debida diligencia, y la validacion de hipdtesis y premisas por parte
de EMB cuando sea requerido.

El éxito de la Fase 2 y el logro de este hito reside en el compromiso y en la participacion de todos los actores
involucrados. Al final se tratara de minimizar las diferencias entre lo que saldra de este ejercicio y lo que resultara
de la Fase 3. En este sentido, es fundamental que los asesores técnicos, FDN, EMB y las entidades
gubernamentales acuerden lo antes posible las expectativas de este informe frente a lo que objetivamente se puede
desarrollar dentro de los plazos establecidos. Para el efecto, se plantea que FDN coordine las mesas y talleres de
trabajo que correspondan.

Cabe precisar que los servicios de asesoria técnica iran tomando caminos paralelos:

1. Para el informe técnico del ATF (Fase 2): en las condiciones precisadas anteriormente y dentro de un
cronograma apretado

2.  Paralas actividades de disefio de la Fase 3 que iran ajustando y detallando los desarrollos presentados en la
Fase 2 (véase el cronograma del Plan de Trabajo - Anexo 1)

Al final se tratara de minimizar las diferencias entre los resultados de la Fase 2 y los de la Fase 3.

Topografia (Entregable 5/ET-06)
Marco de referencia

Con el fin de realizar los amarres horizontales del proyecto se realizard un marco de referencia, el cual estara
conformado por 43 vértices GPS, distribuidos a lo largo del corredor. Dicho marco sera materializado para zonas
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duras en mojones de concreto son de 30 cm x 30 cm x 80 cm de alto, sobresaliendo 7 cm del terreno natural y las
mediciones se toman sobre el centro de la placa de aluminio, mientras que para las zonas duras se materializan
placas de aluminio incrustada en sardineles, andenes, zonas duras o cualquier otro lugar que garantice su
permanencia y posterior localizacion para su replanteo en la etapa de construccién.

El Marco de Referencia estara amarrado geograficamente a la red Magna Eco del IGAC y cada uno de los vértices
sera georeferenciado mediante la metodologia de doble determinacién.

Nivelacion geométrica

Una vez realizado el marco de referencia se procedera a realizar la nivelacién geométrica de dicha red, la cual se
realizara mediante circuitos de nivelacion con longitudes maximas de 1 km. Estas nivelaciones deberan garantizar
la precision minima establecida en la ET06 de £0.012 por kildmetro y estaran amarradas al NP mas cercano al
proyecto.

Adicionalmente se realizar la nivelacién geométrica de los pozos y elementos de la red de alcantarillado de la zona.
Toma ortofotomosaico

Previo a la elaboracion del levantamiento LiDAR se realizara la toma de fotografias aéreas georeferenciadas del
corredor de los estudios. Estas fotografias seran tomadas con un drone y tendran una resolucion minima de 10 cm
| pixel.

Levantamiento LIDAR

Para el levantamiento de detalles del Proyecto se realizara un levantamiento topogréfico LIDAR, el cual seré hecho
con dos metodologias: La primera, utilizando un drone al cual se le adaptara un sensor LIDAR, con el fin de tomar
la informacion topogréafica del corredor objeto de estudio, y la segunda mediante LiDAR terrestre, con el que se
complementara la informacion aérea. A partir de esta metodologia se obtendra una nube de puntos tridimensional,
con la cual se realizaran los Modelos Digitales de Superficie y Terreno a escala 1:1000, y posteriormente una
planimetria en 3D y curvas de nivel separadas cada 1,0 metro.

Levantamiento de complementacion

Adicional al levantamiento LiDAR, se realizara un levantamiento de complementacion, el cual sera hecho con
metodologia convencional, mediante el uso de estaciones topograficas totales y receptores GPS trabajando en
sistema RTK. Dentro de esta etapa se levantaran aquellos elementos que no podran ser capturados mediante el
levantamiento LiDAR (divisiones prediales, bordes de via, sardineles, obras hidraulicas especiales y datos basicos
de las redes secas e hidrosanitarias existentes, bajo las especificaciones técnicas).

Con este estudio topogréafico sera posible realizar una complementacion a la informacion existente, generada para

otros proyectos a lo largo del corredor de la linea, con lo cual se realizara una integracion entre dicha informacion
existente y el nuevo levantamiento.
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Interferencias con redes de servicios (Entregable 6/ET-09)

Esta actividad tiene los siguientes y objetivos:

Identificar las interferencias por tipo de red.

Proponer la solucién de las interferencias, optimizando la topologia de las redes y minimizando necesidades
de obras civiles.

Documentar la ubicacion y descripcién de las redes existentes y presentar un presupuesto a nivel de
factibilidad que incluya los costos estimados por reposicion y/o reubicacion.

Para el cumplimiento de tales objetivos, la Asesoria:

Cuenta con un amplio conocimiento del marco normativo, regulatorio y legal aplicable, en particular en lo
concerniente a la Ley 1682 del 2013 y al Plan de Ordenamiento Territorial.

Cuenta con la experiencia en la elaboracién de levantamientos e inventarios de redes en areas urbanas
densamente pobladas, como en la Troncal de las Américas, TransMilenio Carrera Séptima y estudios
anteriores del Metro de Bogota.

Tiene presencia local permanente, ha establecido contactos previos con operadores de redes, y tiene amplio
conocimiento y experiencia en la gestion de trdmites ante los operadores de red principales.

Las actividades especificas por ejecutarse son las siguientes:

Consulta de informacién secundaria, recorridos en campo para la elaboracion del diagnéstico e inventario de
redes.

Identificacion de interferencias y acercamientos con las dependencias designadas por las empresas de
servicios publicos.

Alineamiento de interferencias (proposicién de reubicacion de redes en conflicto con las estaciones de la L2MB
y otras obras proyectadas).

Elaboracion de lista de cantidades, memorias y presupuesto, y presentacion de informe con conclusiones y
recomendaciones generales y especificas.

La metodologia prevista es la siguiente:

Se estableceran criterios de disefio, definiendo claramente todo lo relacionado con parametros técnicos y
normatividad aplicable para desarrollar los estudios y disefios de las redes.

Se recopilara y consultara la informacion disponible de etapas anteriores disponibles en las entidades
prestadoras de servicios publicos en la zona, para identificar de manera preliminar las redes que presenten
interferencias con el Proyecto y la aplicabilidad de las normas locales de las ESP (Empresas de Servicios
Publicos).
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e  Se hara un acercamiento a los representantes de las empresas de servicios publicos para conformar la base
de datos actualizada de redes.

e  Serealizara la implantacién de redes existentes sobre el trazado del proyecto y se identificaran las posibles
interferencias.

e  Se haran visitas a sitios criticos definidos en conjunto con las ESP y la Interventoria para detallar y proponer
la solucién de las interferencias criticas (por ejemplo, en sitios de estaciones e intersecciones viales
importantes).

e  Se elaborarén los planos de disefio conceptual de las soluciones (alineamiento de interferencias) y se
elaborara la lista de cantidades y presupuesto.

Disefio geométrico vial (Entregable 6/ET-07)

El objetivo de esta actividad es el desarrollo de los sistemas viales ajustados al trazado de la L2MB. Utilizando la
tecnologia disponible para disefio geométrico vial y apoyéndose en la normatividad vigente aplicable a este tipo de
proyectos, se procedera al disefio a nivel de factibilidad garantizando el empalme a la infraestructura existente como
lo exige un estudio urbano de esta naturaleza.

Las actividades especificas por ejecutarse son las siguientes:
e  Recopilacién de la informacion

e Definicion del esquema vial, con una coordinacién multidisciplinaria que ademas tenga en cuenta el POT
vigente.

e Andlisis de alternativas

e Disefios de factibilidad

A partir del conocimiento que se tiene de proyectos de vias urbanas y sistemas BRT (TransMilenio Caracas,
Américas, Calle 26, Carrera 10, Carrera 7, ALO, Av. Centenario y PLMB), se definiran los requerimientos de
informacion que garanticen la inclusion de todos los aspectos que influyen en el disefio geométrico de un sistema
vial que armonice con la infraestructura del Metro.

Se revisara toda la informacion previa con el fin de tenerla en cuenta en los disefios por ejecutar.

El levantamiento topografico permitira crear un modelo digital de terreno (MDT) que sera la base para desarrollar
los disefios viales. De manera conjunta con las demas areas participantes en el Proyecto, se definira el mejor trazado
que garantice la conexién y facilite la circulacién de todos los tipos de usuarios que usaran el Proyecto.

Segun el alcance del proyecto en la "ET07 - Disefio geométrico vial" se requiere el disefio de no solo de las zonas
intervenidas en superficie, sino de las vias bajo las cuales se implantara la linea de Metro".

"4 ALCANCE
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Una vez definido el esquema general de los corredores por disefiar, se identificaran los tramos que pueden ser
susceptibles de implementar mas de una alternativa, para proceder a un analisis y toma de decisiones.

Una vez aprobado y definido el esquema general del Proyecto, y de la mano de las recomendaciones de
sefializacion, PMT y seguridad vial, se procederé al disefio geométrico a nivel de factibilidad sobre el MDT general
de la vias requeridas, implementando un ensamblaje de la seccidn transversal que permita generar un modelo que
se acomode a la tipologia definida para cada corredor por la Secretaria Distrital de Planeacion y sea acorde con las
recomendaciones de drenaje definidas en el estudio.

Como resultado de este trabajo se presentaran planos de planta perfil y secciones transversales en los tamafios y
escalas establecidas por EMB. EI modelo consolidado en el software de disefio se validaré para entregar el calculo
de las cantidades de obra y los reportes con los elementos geométricos del corredor vial. Se presentaran
conclusiones y recomendaciones para la implementacién del disefio con base en la experiencia de proyectos
construidos sobre los cuales se ha hecho el disefio, supervision y asesoria.

Geotecnia y pavimentos (Entregable 6/ET-10)

Los trabajos por desarrollar se enmarcan en el cumplimiento de los requerimientos de la Especificacion Técnica 10
- Geotecnia y Pavimentos; a continuacion se describen los aspectos relevantes relacionados con los trabajos por
desarrollar:

El objetivo de esta actividad es establecer las caracteristicas geotécnicas de los materiales presentes a lo largo del
corredor y definir las recomendaciones geotécnicas de cimentacion de las estructuras proyectadas. Dentro de tales
estructuras contempladas se tienen estaciones, puentes peatonales, viaductos de la linea elevada, excavaciones
del tramo soterrado, redes de servicio, conformacion de los rellenos en la zona de Patio-Taller y estructuras de
pavimento a lo largo de las zonas de desvio.

Los trabajos se ejecutaran mediante una revision detallada de la informacién de referencia y analisis de los
requerimientos geotécnicos del Proyecto, con el proposito de definir los recursos necesarios para reducir las
incertidumbres del modelo geotécnico y llevar a cabo los analisis de ingenieria conducentes a evaluar las
condiciones relevantes de resistencia, deformacion y flujo (permeabilidad).

Las actividades necesarias para alcanzar los objetivos previstos en los estudios de Geotecnia y Pavimentos son las
siguientes:

El alcance del proyecto a nivel de disefio geométrico se centra en la definicién del trazado de factibilidad de la infraestructura vial
de las vias bajo las cuales se implantara la linea de Metro, toda la infraestructura que se vea afectada por la implantacion del
proyecto, asi como las vias necesarias para acceder a la infraestructura complementaria, tal como patios y talleres, el cual debera
permitir la adopcién de la reserva vial del corredor en caso de requerirse. Igualmente, de acuerdo con los lineamientos de la
SDP, en caso de requerirse, se deberé disefiar el tramo de via que conectaria la Avenida Ciudad de Cali con la Avenida

Longitudinal de Occidente sobre el trazado de la linea. "

V0 23-11-2021 Pagina 116 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-

0001_V0 (Vol. 1 de 5)

Analisis del marco geotécnico del Proyecto con base en los estudios de zonificacion geotécnica y sismica que
se tienen en la ciudad.

Evaluacién de estudios previos relacionados con el Proyecto y otros proyectos en los cuales se pueda
aprovechar informacion para la caracterizacion del corredor.

Identificacion de las caracteristicas de las estructuras proyectadas que tengan relevancia desde el punto de
vista geotécnico. Dentro de estas caracteristicas relevantes se tienen aspectos tales como la geometria,
cargas, requerimientos de desempefio y sistemas constructivos. Se prestara especial atencién a la posible
afectacion de construcciones cercanas durante y después del proceso constructivo.

Definicion un plan de exploracion del subsuelo en concordancia con los requerimientos de la Especificacion
ET10 y las consideraciones adicionales necesarias para reducir las incertidumbres en el modelo geotécnico
de analisis del corredor. El plan de exploracion establecido contempla el desarrollo de dos fases de
investigacion del subsuelo; la primera fase busca tener una aproximacion del modelo geotécnico para contar
con una primera aproximacién de las soluciones geotécnicas y posteriormente, en una segunda fase,
complementar el modelo geotécnico del Proyecto. La separacion en dos fases de ejecucion se realizara
de acuerdo con los requerimientos de los Hitos #2 y #3 del contrato y se presentara en detalle en el
Plan de Exploraciones del Proyecto.

En este plan de exploracidon se contemplan las técnicas de exploracion requeridas para los materiales
esperados a lo largo del mismo, asi como la ejecucién de pruebas de campo para obtener los pardmetros por
emplear en los disefios geotécnicos.

Ejecucidn del plan de exploracion aprobado. Estos trabajos se desarrollaran con base en un cronograma,
disponiendo los recursos técnicos necesarios para su ejecucion y bajo la supervision de un ingeniero en
campo, quien analizara los requerimientos en sitio para ejecutar los trabajos minimizando el impacto a las
actividades que se desarrollen en cada sector; hara un seguimiento de las procedimientos de muestreo y
avance de las exploraciones de acuerdo con los requerimientos del Proyecto, y verificard una adecuada
preparacion de las muestras y traslado a los laboratorio para ejecutar las pruebas requeridas.

En laboratorio se llevara a cabo una verificacion de las muestras recuperadas y se seleccionaran aquellas
sobre las cuales se ejecutaran los ensayos, los cuales se definiran dependiendo de los tipos de muestras,
profundidad y tipo de estructura por disefiar.

Con base en los resultados de las exploraciones, se planteara un modelo geotécnico en el cual se involucran
los resultados obtenidos en las pruebas de campo y ensayos de laboratorio. El modelo geotécnico establecera
la secuencia estratigrafica de los materiales, sus espesores, ubicacion de niveles freaticos, propiedades de
resistencia y deformacion. La escala de trabajo sera acorde con la influencia de las cargas impuestas por las
estructuras; en el caso de las cimentaciones del viaducto, cimentaciones y linea subterranea, se buscara tener
un conocimiento en profundidad suficiente para analizar la profundidad de influencias de las cargas impuestas.

En cuanto a los estudios de pavimentos, la extension del modelo geotécnico esta definida por la profundidad
de exploracién directa mediante apiques y la interpretacion de la informacion de georradar, en el cual se busca
establecer los espesores de las estructuras de pavimento existentes y las caracteristicas de la subrasante en
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las zonas de desvio. Como parte del estudio de pavimentos, se contempla la ejecucion de trabajos de
auscultacion y deflectometria.

e  En el andlisis del modelo geotécnico se estudiaran los eventuales comportamientos especiales, tales como
licuacion, movilidad ciclica, expansién y otros que puedan tener una relevancia para el disefio de las
cimentaciones.

e A partir de la definicion del modelo geotécnico de anélisis, se tendrén en cuenta las cargas impuestas por las
estructuras, se definiran las recomendaciones geotécnicas de cimentacion y se analizaran, a nivel general, los
procesos constructivos requeridos.

Como resultado de estas actividades se obtendra un pre-dimensionamiento geotécnico de las soluciones de
cimentacién y se plantearan los métodos constructivos y recomendaciones para las etapas posteriores de disefio.

Material rodante (Entregable 6/ET-17)

El Estudio de Prefactibilidad determin6 un material de tamafio (anchura, longitud total y longitud de coche) estandar
que cumple con la capacidad prevista de la linea a mediano y largo plazo. Ademas, los valores de demanda
esperados, siendo de la misma magnitud que para la PLMB, determinaron que el material rodante de la L2MB
pudiera tener caracteristicas similares. Por otra parte, y a la luz de la experiencia de la PLMB, se considera también
que las condiciones ambientales de Bogotd no son extremas y que las soluciones habituales de control de
temperatura y de humedad no justificaran tampoco un sobredisefio ni soluciones que perjudiquen el abanico de
ofertas industriales disponibles.

En particular, se desarrollara un estudio de gélibo estatico y dinamico en relacién con el trazado del tinel y del
viaducto y con la curvatura de la via, tomando en cuenta las caracteristicas geométricas de la linea (tinel, viaducto
y ramal de acceso al patio/taller), pretendiendo mantener la anchura justa y necesaria para la circulacion de los
trenes a la velocidad prevista. El galibo del material rodante sera un insumo clave para el dimensionamiento del
tunel (monotubo o bitubo).

Para ello, utilizaremos un modelo propio de calculo trigonométrico que permite modelizar cualquier tipo de tren de
Metro, incluyendo trenes con bogies comunes de articulacion. Dicho modelo incluye condiciones de marcha
degradada con suspensién aplastada o con el diametro minimo de las ruedas en fin de vida. Se analizaran
variaciones en las distancias entre bogies dependiendo del nimero de coches en la composicion recomendada.

Desde el punto de vista de los sistemas, la especificacion del material rodante considerara las interfaces esenciales
con la energia traccion y su dispositivo de captacion, con el sistema de control de los trenes (CBTC embarcado y
suelo) y con las comunicaciones. La interfaz con las puertas de andén se considerara ya sea a través del ATS
(conectado al CBTC), o de manera directa entre el tren y el andén.

Se definiran los criterios de disponibilidad que reducen el tiempo de demora al taller en razén del mantenimiento

programado. Tales criterios trataran también del MTBF global del tren, considerando que un tren circulando sobre
un sistema CBTC requiere un nivel de fiabilidad y confianza reforzado. Se revisara la lista habitual de las normas
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aplicables al material rodante, de tal manera que se mantengan las que convienen a los trenes de la L2MB en
términos de energia y captacién, sistema de control y condiciones ambientales.

Por otra parte, se verificaran los aspectos acusticos en referencias a las normas de medida del ruido aplicables
(1ISO3095 para el ruido exterior e 1ISO3381 para el ruido interior). Un capitulo especial tratara del perfil general de
los trenes de mantenimiento (obras de via, de suministro eléctrico) y particularmente de sus galibos.

Disefo geométrico Sistema Metro (Entregable 6/ET-20)

Como punto de partida, se examinaran los criterios de trazado y el disefio actual tal y como esta definido en el
Estudio de Prefactibilidad. Se prestara particular atencion a la conexion con el patio-taller de Fontanar del Rio, la
organizacién de la cola de maniobras, los puentes vehiculares, el paso por la zona del deprimido de la Calle 72 con

Avenida Caracas, la estacion de integracién con la PLMB y cualquier otro aspecto que se identificara a lo largo de
las actividades de debida diligencia.

Posteriormente, se desarrollara el trazado de la linea tanto en planta como en perfil. Los estudios tomaran en cuenta
todos los datos disponibles, incluyendo la topografia y los reportes de inspeccion in situ, asi como las exigencias
geométricas de insercion urbana y de construccion.

El disefio sera guiado por los siguientes objetivos:

e  Proveer un excelente nivel de desempefio (velocidad comercial elevada, frecuencia, regularidad, confort), asi
como asegurar el nivel de seguridad requerido, haciendo que su uso sea lo mas simple posible

e  Optimizar el consumo de energia de traccion y los ciclos de regeneracion
e  Promover la construccion de instalaciones que mejoren la calidad de vida en general
e  Facilitar el acceso desde y hacia los grandes centros de actividades y residenciales a lo largo de la linea

e Limitar el impacto de las estructuras y servicios publicos existentes (toma en cuenta de galibos del
TransMilenio, viales, de pasarelas, etc.)

e  Minimizar los impactos negativos sobre los bienes existentes, tales como los accesos a estacionamientos, los
accesos peatonales y zonas de carga y descarga

e  Minimizar los impactos prediales que requeriran potenciales expropiaciones
e  Optimizar el costo de construccién
e  Preservar las posibilidades de extensién de la linea y/o de implementacién de nuevas lineas

e  Promover la intermodalidad con los sistemas de transporte existentes como el TransMilenio y futuros como el
Regiotram del Norte.
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El disefio del trazado y perfil se realizara en perfecta coordinacion con las estructuras de via férrea, tunel, otras
estructuras, y otras interfaces técnicas (geotecnia, hidrologia, redes de servicios publicos, etc.).

Para la parte en viaducto, el disefio tomard ademas en cuenta el control y atenuacion del ruido y las vibraciones.
Inicialmente, se determinaran los requerimientos en cuanto a ruido exterior, siguiendo la reglamentacion local. Sobre
esta base, se definiran requerimientos para cada subsistema y sus componentes con el objetivo de tener un sistema
global eficaz, minimizando la necesidad de costosas medidas de mitigacién (ej. barreras de sonido). Como
complemento, otras medidas para el manejo del ruido que sean rentables serdn propuestas (ej. sistemas de
reduccién de ruido integrados al viaducto). El ruido transmitido por las estructuras del viaducto seré asimismo tratado
mediante la seleccion y especificacion de sistemas de via apropiados.

POP y PMP (Entregable 7/ET-02 y ET-15)

Las caracteristicas generales del servicio que deberd cumplir el material rodante se desarrollaran al nivel del
Programa de Operacién Preliminar (POP) y del Programa de Mantenimiento Preliminar (PMP). En particular, en el
POP se describiran las condiciones de operaciéon nominal y en situacion degradada hasta las situaciones de
evacuacion de los pasajeros entre dos estaciones. El tren tendra que cumplir con el plano de tratamiento de todas
estas situaciones que impactaran principalmente las recomendaciones y especificaciones asociadas con el nimero
y la disposicién de las sillas, el numero y la anchura de las puertas laterales, la anchura del pasillo interior entre
coches, la necesidad (o no) de una cabina de conduccion fija o0 desmontable, y los modos de conduccion manual
de respaldo.

Para actualizar y ajustar el modelo operacional de la linea, la Asesoria analizard los documentos relativos a la
operacion en los estudios precedentes. También se analizaran los modos de operacion posibles. Si se definen varios
escenarios de operacion, los datos seran calculados para cada escenario. Después de este analisis, se procedera
a la introduccién de la infraestructura en el programa de simulacion ferroviaria de SYSTRA, RAILSYS, para calcular
los tiempos de recorrido.

Para conocer el niumero de trenes necesarios para la realizacidn del servicio, seré necesario conocer el tiempo de
recorrido de la linea y el tiempo de retorno en las estaciones terminales, que es funcién de la longitud del material
rodante y de las instalaciones utilizadas. Se deberan tener en cuenta las rotaciones diarias por razones de
mantenimiento para el calculo de la flota total necesaria.

En el modelo operacional de la linea se presentaran las disposiciones principales de la operacion para el movimiento
de trenes y el mantenimiento de los mismos y de las instalaciones fijas, incluyendo:

e Horarios de operacion de la linea
e Intervalos de operacion en las diferentes franjas horarias (hora pico/valle)

e Propuesta de organizacion del personal. El célculo del personal de operacidn se realizara en base a las
condiciones laborales de Colombia y tomando como referencia los trabajadores del Metro de Medellin, en
acuerdo con la opinién de EMB. El personal de operacion esta en principio conformado por:

- Personal de mando;
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Personal del centro de control;

En funcion del servicio propuesto (horarios de funcionamiento, frecuencias de operacion), y las condiciones
laborales de los posibles personales a bordo, se determinara la poblacidn necesaria para la operacion;

- Personal en las estaciones

- Limpieza y seguridad

- Mantenimiento: organizacién general y calculos del nimero de personal de mantenimiento

e Propuestas de cobro de boletos (maquinas automaticas y/o personal de venta)

e  Numero de trenes x kildmetros realizados por afio y kildmetros realizados por cada tren de la flota.

Proyecto de tunel (Entregable 8/ET-24)

Estos trabajos deben iniciarse con el anlisis de varios condicionantes que permitan la definicién del sistema de
tunel mas adecuado, asi como de sus caracteristicas y del método de construccién que ofrece mejores ventajas
entre los objetivos por definir o confirmar.

Una de las primeras actividades por realizar sera la revision de informacion y de estudios anteriores como son por
ejemplo los estudios y disefios de prefactibilidad de la L2MB, la ingenieria basica de la L1MB, los estudios y disefios
para TransMilenio de la Cra 7, los estudios y disefios para TransMilenio Av. Ciudad de Cali, los estudios y disefios
para la extension de la Av. Ciudad de Cali, entre otros, asi como estudios anteriores para la PLMB. Se revisaran,
no solamente las exploraciones y la caracterizacion geotécnica de los materiales para definir el plan de exploracion
geotécnica a la luz de la informacion existente, sino también los sitios de mayor riesgo y los requerimientos de
informacion béasica para el disefio de las obras del tunel siguiendo en un todo la ET10.

La L2MB presenta varios sitios de riesgo, algunos identificados dentro del Estudio de Prefactibilidad y otros por esta
Asesoria como son; a) El paso por uno de los brazos del humedal Juan Amarillo, donde se pasara con la linea del
metro en subterraneo por debajo del cuerpo de agua y donde hay sitios singulares de baja cobertura, b) las zonas
de estaciones de servicio, donde se requiere exploracién para revisar el tema de contaminacién y los riesgos
asociados para construccion con la maquina EPB y sistema de soporte, ¢) la zona desde la cola de maniobras donde
se tienen materiales mixtos de arcillas y materiales granulares con posibilidad de niveles de agua artesianas, d) el
paso bajo el canal rio Arzobispo con baja cobertura, €) la zona del patio taller, con suelos muy compresibles en
cercanias del rio Bogotd, y f) la excavacion de toda la linea, estaciones y pozos de salida y entrada de la maquina
en suelos arcillosos, para los cuales se tomaran todas las previsiones necesarias frente a los requerimientos de
exploracion geotécnica para el disefio (Plan de Exploracioes), en concordancia con la ET10.

Por otra parte se revisaran normativas colombianas, incluyendo el reglamento de construccién sismo resistente NSR
10, y normativas inglesas, austriacas, suizas, francesas y americanas, asi como de paises como México, Chile y
Pert, donde ya se han construido linea de metro; asi mismo, se consultara literatura bibliografica reciente para
tuneles de metro y para sistemas ferroviarios internacionales en construccion y/u operacion.

En una primera etapa, para el componente del tinel y en concordancia con la ET24, se revisara el nivel de los

estudios realizados en la etapa de prefactibilidad para la L2MB, con miras a identificar la calidad de su informacién,
las eventuales deficiencias y faltantes de la misma, el impacto de las obras alli previstas y el planteamiento de
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soluciones con miras a optimizar el disefio de la L2MB. Dentro de este contexto, se evaluara sila L2MB se construira
en sistema bitubo, tal como fue planteado en la prefactibilidad, o en sistema monotubo.

La primera etapa consistira entonces en definir o confirmar el tipo de tinel (monotubo o bitubo) que mejor se adapte
a los distintos condicionantes asociados (geotecnia, impactos prediales, restricciones de CAPEX, etc.). Se recalca
la importancia de esta etapa preliminar puesto que impactaré las actividades subsiguientes de disefio. Este tema
sera parte de las mesas y talleres de trabajo que la Asesoria sostendra con FDN/Interventoria y EMB. Al respecto,
se entrega un listado que compagina aquellas de caracter indispensable, para que se agenden en el tiempo
conforme a la disponibilidad de EMB para atenderlas (Véase numeral 4.2.3).

Para el andlisis del sistema de bitubo 0 monotubo, primero se revisara la implantacion del trazado en planta y perfil
acorde con la informacion existente, y la configuracion de las estaciones, las cuales podran tener anchos y
profundidades diferentes segun se opte por bitubo 0 monotubo. En esta parte también se revisara el tipo de estacién
(construidas con sistema Cut & Cover), como esta previsto en la prefactibilidad, pero igualmente se analizara la
posibilidad de implantar en algunos casos estaciones construidas en caverna; la revisién de las estaciones
determinard si estas deben quedar implantadas debajo de la calzada o en sectores de manzana. En esta etapa
también se revisaran, con la informacion existente geologica-geotécnica, temas relacionados que incluyen el efecto
que produce la excavacion de un solo tinel o de dos tlneles independientes en relacion con la cubeta de
asentamientos (subsidencia) en superficie, y posibles efectos o riesgos tanto sobre la calzada como en las
edificaciones aledafas.

Dada la naturaleza de los suelos que se van a excavar, predominantemente arcillosos, las excavaciones en tunel
de la L2MB seréan realizadas con el sistema de EPB (Earth Pressure Balance), soportadas detras del escudo de la
maquina con dovelas prefabricadas de concreto reforzado, tal como fue descrito en el numeral 3.1.5.2.3 Aspectos

geotécnicos.

El analisis de asentamientos o subsidencia seran revisados aplicando métodos con modelos clasicos de orden
empririco o analitico como son el de Scherle(1977) o los establecidos por Peck(1969), u otros como son el de Oteo
y Sagaseta(1974), entre otros, considerando el diametro del tinel, la cobertura, el tipo de suelo, el mddulo de
deformacion del suelo, la densidad aparente del terreno, el coeficiente de Poisson, y factores de correccidon como
puede ser la influencia del proceso constructivo y de velocidad de avance de la excavacion.

Con los métodos analiticos de equilibrio limite propuestos por diferentes autores como son Jancsecz y Steiner(1994),
Anognoustou y Kovari(1996) o el propuesto por Tamez (1988), (2005), se analizara la estabilidad del frente y los
factores de seguridad local y global en terrenos cohesivos y/o friccionantes. Estos andlisis iniciales seran verificados
con modelacién numérica en 2D y 3D, con software Abaqus y Plaxis entre otros, revisando las cubetas de
asentamientos, los desplazamientos en el tinel, los diagramas de capacidad estructural del soporte con dovelas y
la estabilidad del frente.

En esta parte de modelacién numérica se tendran en cuenta los parametros del terreno (siendo claro que la mayoria
del trazado se ubicara en suelos de la formacién Sabana, compuestos por arcillas, y en la zona de la cola de
maniobras en suelos coluviales), con la parametrizacion de un modelo constitutivo tipo Cam-Clay modificado partir
de ensayos disponibles en los estudios de la Av. Ciudad de Cali, PLMB, estudios en la Cra. 7 y algunas publicaciones
sobre estudios de los suelos en la sabana de Bogota, entre otros. También se tendra en cuenta la cobertura o
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profundidad del implante, el estado tensional geostatico, el proceso constructivo y las caracteristicas del sistema de
soporte (con dovelas). En el caso de sistema constructivo con maquina EPB, como ya se menciono, la presion
ejercida por la camara de tierras en el frente de excavacion y el relleno efectivo del trasdés del anillo de soporte, se
encargaran de controlar los desplazamientos, y en consecuencia la subsidencia.

Definidos los aspectos técnicos mencionados, se revisara la implicancia de opcion bitubo o monotubo, bajo la 6ptica
de un andlisis de costos, donde se tendra en cuenta: a) la excavacion subterranea, tinel para la linea, galeria de
interconexion, estaciones de cambiavias (caso bitunel), pozos de ingreso y salida de la maquinas, pozos de acceso
y ventilacion, estaciones (Cut and Cover y/o subterraneas), y costos de concreto, acero de refuerzo y maquinas
EPB’s (con su equipamiento y equipos de operacidn, control y ventilacién). Por otra parte, en las implicaciones de
adopcion de un sistema bitubo o monotubo se analizara la afectacion predial y vial, el impacto social, los riesgos
constructivos y operativos, y los tiempos de construccion.

En una segunda parte se desarrollaran las siguientes actividades: definicién de criterios de disefio, definicién de
secciones tipo, definicién del procedimiento constructivo, disefio estructural, proteccién contra el fuego, andlisis de
subsidencias y afeccion a edificios/estructuras, sistemas de ventilacion (incluyendo simulaciones y dispositivos de
evacuacion de humo) y sistemas de comunicaciones del tinel. También se analizaran, mediante modelacién
numérica 2D y 3D, las conexiones a estaciones Cut and Cover, y se disefiaran los pozos para el
lanzamiento/recepcion de las maquinas tuneladoras (EPB’s), asi como pozos de acceso o ventilacion, teniendo en
cuenta el efecto de las obras en superficie tanto en la calzada como en edificaciones aledafias y en zonas criticas
identificadas a lo largo del trazado de la L2MB, segun se menciond anteriormente.

Como es bien conocido, aun aplicando el sistema EPB puede ocurrir que no se elimine del todo el riesgo de
desplazamientos o asentamientos hacia superficie. Este sistema constructivo en ambientes urbanos se combina en
algunos casos con la proteccion de las estructuras e infraestructura existente mediante técnicas que incluyen
inyecciones de consolidacion, compactacion, compensacién o jet grouting, con miras a impermeabilizar y mejorar
mecanicamente el subsuelo. Tales protecciones se pueden hacer desde superficie, desde pozos o galerias, desde
estaciones o desde las mismas maquinas TBM, aspectos que seran revisados en los sitios criticos del trazado de
la L2MB ya mencionados. La definicion de fluidos de presurizacion del frente y el planteamiento de detalles del
mejoramiento del terreno son temas prematuros para plantear en el presente documento, puesto que dependen de
la implantacién final del sistema monotubo o bitubo, la caracterizacion del subsuelo con el plan de exploracion en
avance en Fases 1y 2, y los andlisis de mayor detalle en los sitios criticos.

Las actividades asociadas al sistema de ventilacion y de previsiones contra incendio se realizaran en conjunto con
las actividades del entregable de las estaciones.

Estructuras (Entregable 9/ET-11)

Los trabajos de disefio estructural seran ejecutados para atender las necesidades de funcionalidad de las obras del
Metro, garantizar la seguridad de las personas segun estipula la normativa de disefio y cumplir con las necesidades
de durabilidad del Proyecto y la Ciudad. Mediante la accién organizada e interdisciplinaria de la Asesoria, los
especialistas estructurales definiran los materiales y tipologias requeridos para suministrar las soluciones técnicas.
Dichas soluciones estructurales estaran en consistencia con los disefios especializados de todas las disciplinas

V0 23-11-2021 Pagina 123 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-
0001_VO (Vol. 1 de 5)

participantes en el Proyecto, de manera que la solucién integra del mismo en la Etapa de Factibilidad demarque el
camino a seguir en futuras etapas de disefio definitivo, y desde la actual etapa temprana se cultive la solidez del
Proyecto y su constructibilidad en términos de viabilidad en procesos, tiempos y costos.

El esquema del trabajo por ejecutar consistira en la metodologia de organizacién matricial asignando un especialista
estructural por lote especifico en que se ejecutara una estructura particular, o que por su generalidad pueda ser
representativa de varias estructuras del Proyecto. Los trabajos en dicho lote desarrollados por el especialista seran
reportados a la Direccién Técnica del Proyecto, con el fin de dar seguimiento oportuno y suministrar la informacién
requerida a otras disciplinas del mismo lote de trabajo, y porque de esa manera se asegura que el Proyecto reciba
el respaldo técnico de todo el equipo estructural participante, y no solamente el de un profesional. Para la ejecucion
de todas las acciones se tendra en cuenta la experiencia exitosa de la PMLB, con el fin de verificar la aplicabilidad
de soluciones consistentes con el entorno de ciudad y que éstas respondan a soluciones eficientes ya verificadas.

Dentro de las actividades por desarrollar se incluyen las siguientes:

1. ldentificacion de informacién existente tanto en el Estudio de Prefactibilidad como en ofras fuentes, que la
Asesoria requiere conseguir.

2. Identificacién de incertidumbres del Proyecto y de la relevancia que tienen en el planteamiento de los disefios
estructurales.

3. Reconocimiento de estructuras existentes, sus tipologias recurrentes y sus necesidades de auscultacion e
investigacion a la luz de las necesidades del Proyecto.

4.  Implantacion general de las estructuras para verificacion de su localizacion, adecuada seleccion de tipologia
estructural y pre-dimensionamiento para los disefios de factibilidad, como insumo para las otras disciplinas y
componentes.

5. Interaccién con todas las disciplinas del Proyecto, particularmente con geotecnia, alrededor de las soluciones
de cimentacién en puentes, viaductos y estructuras enterradas. Dada la particularidad de las estructuras
enterradas, en las soluciones planteadas debera considerarse la presencia de estructuras existentes aledafias
cuya afectacidn debe descartarse durante el proceso de construccion.

6. Disefios de factibilidad que desarrollados a futuro permitan la construccion de la L2MB atendiendo las
necesidades de la ciudad.

Entre las metas especificas de la actividad estén las siguientes:

1. Cuantificar las estructuras existentes para las cuales tendran que ejecutarse trabajos de reforzamiento o
modificacion en funcion de las necesidades de normativa vigente.

2. Definicion de tipologias, implantacién de estructuras y métodos constructivos que seran necesarios en la
estimacion de cantidades de obras.
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3. Preparacion de memorias de calculo de factibilidad para verificacion de la estabilidad general de las obras,
con detalle suficiente para permitir el desarrollo de los disefios para construccion a futuro.

Con base en lo anterior, la preparacién de los disefios de Factibilidad permitira hacer las recomendaciones generales
para la correcta ejecucion de los futuros disefios del Proyecto, definiendo las bases de los aspectos relevantes de
métodos constructivos, materiales, tipologia estructural y funcionalidad de interaccion con el entorno urbano.

Con base en el esquema de trabajo previsto y la experiencia adquirida en proyectos de infraestructura, se obtendran
disefios consistentes entre disciplinas y con una funcionalidad adecuada a través de todas las especialidades

participantes. En particular, desde la perspectiva estructural, seran disefios que cumplan con la filosofia de
salvaguardar vidas y garantizar el bien publico.

Estaciones y edificios (Entregable 10/ET-25)

Los objetivos de las estaciones y edificios son garantizar la seguridad de los usuarios, la accesibilidad universal,
brindar un confort térmico y acustico, proteccion contra incendios, extincion de incendios y proponer soluciones
amigables con el medio ambiente. Para ello, se deben contemplar estrategias que garanticen un aprovechamiento

racional y eficiente de los recursos naturales necesarios para su buen funcionamiento.

Como punto de partida para los disefios de factibilidad de las estaciones y edificaciones se analizaran los
siguientes documentos:

e  Disefio preliminar del componente de estaciones y localizacién definida de acuerdo con el documento
Entregable No. 7 - Tipologia e Insercion de Estaciones de la Fase de Prefactibilidad de la Linea 2 del Metro
de Bogota.

e  Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-10 (2010).

e  Planes de Ordenamiento Territorial vigentes al momento de realizar los disefios.

e  Normas Técnicas Colombianas: NTC 6047 — Accesibilidad al Medio Fisico, NTC 414 Accesibilidad a Edificios
y Espacios Urbanos, NTC 5183 Ventilacion para una calidad aceptable del aire en espacios interiores, NTC
4139 Por el cual se reglamenta la accesibilidad a los modos de transporte a la poblacién en general y en
especial de las personas con discapacidad.

e  Normas y Especificaciones vigentes de Disefio y Construccién de EAAB, ETB, ENEL-CODENSA.

e  Datos de demanda de cada estacion contenidos en el ET 01 Demanda.

e  (Cartillas y especificaciones definidas para las estaciones del BRT por TransMilenio S.A.

e  Cartillas y especificaciones definidas para las estaciones del sistema Regiotram por la Empresa Férrea S.A.S.
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e  Oferta de ciclo - parqueaderos.
e  Marco normativo aplicable.

Adicionalmente, se elaborara un informe detallado resultante de la recopilacion y analisis de la informacion
secundaria, en el que se consolide los principales hallazgos y conclusiones respecto a la aplicacion que esa
informacion tendra como insumo para el diagndstico y elaboracidn de los disefios de factibilidad de este componente,
considerando su validez, pertinencia y vigencia.

Posteriormente, se desarrollara el anélisis y diagnéstico del estado actual, el cual se presentard mediante planos o
fichas, con el fin de determinar las debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades que deben ser tenidas en
cuenta para la obtencidn de los criterios de disefio del Proyecto.

Para el disefio de las edificaciones se analizaran las condiciones de accesibilidad universal, caracteristicas técnicas
necesarias para garantizar el confort térmico, acceso intuitivo y seguro a las areas tanto de uso publico como
operacional, y se realizara un disefio que permita dar cumplimiento a criterios de seguridad humana como rutas de
evacuacion, dimension de escaleras, cantidad de salidas recintos de proteccion y longitudes de desplazamiento.

Con esta informacion se procedera a realizar el disefio de las 11 estaciones definidas en la fase de Prefactibilidad,
las cuales se integraran de manera arménica al entorno urbano de tal forma que sirvan para propiciar mejoras
urbanas en las zonas donde se localicen. Los criterios de disefio para las estaciones de la L2MB son: lograr un
sistema seguro, confiable, eficiente, cémodo, sencillo, con flexibilidad en las posibilidades de uso de sus espacios,
con accesibilidad universal, que evite la evasion del pago, construidas con materiales durables y de facil
mantenimiento, tanto por su modularidad como por su disponibilidad en el mercado local y con criterios de auto-
sostenibilidad, tales como disefios bioclimaticos, reutilizacion de agua lluvia, uso eficiente de la energia, etc.

Por ultimo, los disefios arquitectonicos de las edificaciones y estaciones en la etapa de factibilidad estaran
comprendidos por:

e  Disefio funcional de las estaciones, donde se identifiquen como minimos las areas operativas y técnicas
requeridas para la estacion, asi como la localizacién de las areas para servicios conexos a los pasajeros, el
predimensionamiento de los espacios elementos de circulacién horizontal y vertical, entre otra informacion
que permita comprender el funcionamiento general de la estacion.

e  Memorias descriptivas de las estaciones.

e  Metodologia para el dimensionamiento de los elementos peatonales.

e  Tres propuestas de materiales interiores y exteriores.

e  Bocas de acceso a las estaciones.

e  Estudio de evacuacion.
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e  Estudio de movilidad de usuarios al interior y en inmediaciones de las estaciones.

e  Los disefios de las estaciones seran desarrollados bajo la metodologia BIM y contaran con coordinacién
técnica y estructural.

Urbanismo y paisajismo (Entregable 11/ET-08)

Los objetivos del urbanismo y paisajismo es garantizar la accesibilidad universal de los usuarios al sistema de
transporte masivo Metro, la armonizacion con los distintos sistemas de transporte motorizados, no motorizados y el
sistema de espacio publico distrital existente, en concordancia con los politicas distritales ambientales y de
mitigacion al cambio climatico para los cuales se deben tener presente las distintas variables urbanisticas y
ambientales que se encuentran a lo largo del corredor, teniendo como punto de partida los estudios previos
asociados al sistema integrado de transporte masivo (Metro) y la normatividad vigente. Asimismo se realizaran
socializaciones y armonizaciones entre las distintas areas de disefio que intervienen o complementan los disefios
urbano paisajisticos del corredor de la L2MB.

Los trabajos se haran de forma secuencial, iniciando con la recopilacién de informacion primaria del proyecto, de la
obtencion de informacién secundaria, anélisis de la informacion recopilada, criterios de disefio, alternativas de
disefio y disefio urbano paisajistico en fase de factibilidad.

Las actividades a realizar son las siguientes:

e  Recopilacion de la informacion:

o Andlisis y diagndstico de la informacion.

e  Criterios de disefio.

e  Disefio urbano y paisajistico (factibilidad).

La recoleccion de la informacién se basa en la obtencién de la informacién primaria, la cual consta de documentos
técnicos referentes al proyecto como lo son los estudios previos y normatividad vigente aplicable. La informacion
secundaria recopilada se basa principalmente en la obtencion de informacién asociada a proyectos que tienen
influencia directa sobre el corredor, actuaciones urbanisticas, inventario forestal y las diferentes estructuras
urbanisticas establecidas en el POT de Bogota.

Teniendo recopilada la informacion se procede con el andlisis y diagnostico mediante planos o fichas, con el fin de
determinar las variantes, debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades que deben ser tenidas en cuenta para
la obtencién de los criterios de disefio del proyecto. El diagnéstico en esta etapa contard como minimo con

informacion sobre proyectos existentes, Estructura Ecolégica Principal (EEP), Estructura Funcional y de Servicios
(EFS), Estructura Patrimonial y actos urbanisticos como planes parciales, licencias efc.
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Una vez realizado el andlisis y diagnostico de la informacion, se obtienen las conclusiones y de estas, se establecen
los criterios de disefio que daran los lineamientos para las distintas alternativas de disefio urbano paisajistico del
proyecto. Los criterios de disefio tendran como minimo informacion sobre accesibilidad universal, perfiles viales,
mobiliario urbano, espacio publico, seguridad vial (cruces peatonales), espacios remanentes y culatas, zonas
verdes, arborizacidn entre otras. En esta etapa, es necesario la armonizacidn y socializacién de otras disciplinas
como Predial, Disefio Geométrico, Sefializacion, Estudio Ambiental y redes de servicios publicos entre otras.

Las alternativas de disefio y disefio de factibilidad urbano paisajistico, se realizara en coordinacién con las disciplinas
que tienen injerencia sobre los disefios de urbano paisajisticos. Estos disefios estaran acorde a los criterios definidos
en la etapa anterior.

Las metas establecidas para los disefios urbano paisajisticos de la L2MB son las siguientes:

e  (Garantizar la accesibilidad universal tanto de los usuarios del transporte masivo Metro, como la accesibilidad
universal a los predios aferentes a las estaciones.

e  Minimizar las afectaciones prediales requeridas para la implementacion de las estaciones y su espacio publico
aledario.

e  Minimizar el impacto ambiental sobre la estructura ecoldgica principal de la ciudad, de sus zonas verdes y
arborizacién urbana.

e  Armonizacién de los disefios urbano paisajisticos de la L2MB con proyectos distritales existentes y
proyectados.

e  Consolidacion del espacio publico como espacios de esparcimiento y disfrute de la poblacion.

e  Potenciar espacios urbanos sobre afectaciones prediales mediante plazoletas, escenarios multiusos,
amoblamiento urbano o desarrollos inmobiliarios mediante actuaciones urbanisticas como renovacion urbana.

e  (Garantizar la conectividad e intermodalidad entre los distintos sistemas de transporte publico mediante el
espacio publico.

e Con el andlisis de las caracteristicas del entorno urbano a partir de la localizacién de las estaciones
considerando variables generadoras de aglomeracién, se identifican puntos estratégicos de conectividad e
intermodalidad que a su vez se convierten en areas con oportunidad para proyectar estratégias de captura de
valor generado, ya sea a partir del cambio en la normativa del lugar (indices de ocupacién, construccion,
alturas, entre otras caracteristicas fisicas) o por medio del aprovechamiento econoémico del espacio publico.

Patios y talleres (Entregable 11/ET-19)

De primera mano, se tendra que validar la localizacién del predio de Fontanar del Rio que segun el Estudio de
Prefactibilidad ofrecia las mejores ventajas técnicas y financieras frente a los demés predios identificados.
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El entregable estara asociado a las siguientes actividades:
e  Definicidn de los criterios de disefio principales y dimensionamiento de los patios y talleres.

Una parte de los criterios estaran constituidos por los resultados del estudio del modelo de mantenimiento y en
particular los datos concernientes al ciclo de vida y a la obsolescencia, asi como a la politica de externalizacion. En
efecto, la cantidad y frecuencia de las intervenciones del mantenimiento, asi como su naturaleza y complejidad,
influyen directamente en el disefio de las instalaciones fijas de la linea. Sobre la base de su experiencia real en
actividades de mantenimiento de los trenes, y gracias a sus herramientas internas de calculo, se realizaran los
estudios que permitan determinar el nimero de vias necesarias en los talleres para las diferentes actividades de
mantenimiento de los trenes, los espacios necesarios para el mantenimiento de las instalaciones fijas y las
superficies de los locales administrativos, técnicos y sociales, sostenes de todas las actividades.

Finalmente, se realizara un plan funcional del patio-taller. Este plan definira:

<% Eltrazado de las vias y los aparatos de cambio de via,

< El plan de masa de los edificios,

< Lazona de trabajo, las zonas técnicas y las zonas administrativas,

% Los accesos por carretera, ferroviarios y las vias de circulacion principales,
<% Lasreservas para futuras extensiones del Patio-Taller.

Aparte del plan funcional del Patio-Taller, se hara una propuesta de insercion urbana de su poligono, que
incluya el tratamiento urbano-paisajistico de sus bordes de conexion con el tejido urbano circundante.

e  Preparacion de las Especificaciones Funcionales y Técnicas, Normativas Asociadas, Condiciones y
Requerimientos Ambientales.

< Seredactaran las especificaciones funcionales para el patio-taller. La ubicacién de la frontera “zona automatica
| zona manual” podra ser definida de manera distinta.

<% Las especificaciones describiran el funcionamiento del sitio de mantenimiento y su organizacion.

< Se especificara la implantacién de los equipamientos de taller principales

<  Se especificaran los equipamientos Patios y Talleres en interfaz con la ingenieria civil y los equipamientos
particulares y costosos.

e  Definicidn de las interfaces. Un punto clave sera la definiciéon y coordinacién de las interfaces, lo que
representara una prioridad desde el inicio de las actividades. En efecto, los equipamientos de talleres tienen
interfaces que dimensionan para la ingenieria civil, pero generalmente los datos de los constructores son
obtenidos después del proceso de compra. Con el fin de solucionar este problema, se realizara una sintesis
de las hipétesis a considerar en términos de interfaces para todos los equipamientos principales. Por ejemplo:
las dimensiones de las reservas en el hormigén, las cargas al suelo y las potencias eléctricas y neumaticas
necesarias.
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Movilidad y PCAD (Entregable 12/ET-03)

Para el estudio de movilidad y los PCAD se realizara, en primer lugar, una revision bibliografica rigurosa en la cual
se pretende analizar la utilidad de algunos documentos como referencia.

Posteriormente, se procedera a recopilar, revisar, seleccionar, clasificar y analizar toda la informacién
interinstitucional secundaria existente relacionada con los antecedentes del Proyecto, caracteristicas del trénsito,
siniestralidad vial y oferta y demanda de transporte en su area de influencia en la que se identifique el desarrollo y/o
modificacién de la infraestructura vial a lo largo del corredor del Proyecto.

Con lo anterior, se planificara una visita de campo para verificar el estado de la red, especificaciones técnicas,
sefializacion vial, seméforos, facilidades para la movilizacion de las personas con movilidad reducida, identificar
puntos criticos, puntos sin conexion, posibles puntos de intercambio modal y amoblamiento urbano, entre otros. En
caso de identificarse como necesaria la toma de informacién primaria, se procedera con la misma.

Estudio de movilidad (EM)

Definicion de las Areas de Influencia directa e indirecta: El Area de Influencia Indirecta se refiere a aquel poligono
irregular que engloba todos los impactos de movilidad del Proyecto en general, o de sus componentes de obra civil
por construir. Por otra parte, el Area de Influencia Directa se define como el &rea o zona en donde las acciones y
dindmicas propias del trafico atraido y generado del Proyecto tienen un mayor impacto, delimitada por los ejes
conectores y que brindan la accesibilidad al sector o los sectores del Limite de Intervencién del Proyecto.

Una vez definida el area de influencia, se desarrollaran herramientas de modelacién que permitan representar la
situacion actual del proyecto (tanto a nivel macro como micro), identificando de una manera realista el
comportamiento y la dinamica de los flujos de transito y el comportamiento de los diferentes actores viales. El
analisis de transito mediante el uso de modelos, permite conocer los principales indicadores operativos de la red
vial de la ciudad.

Se procedera a modelar y calibrar/validar la situacion actual segun la metodologia aprobada. Posteriormente, se
formulara el escenario con proyecto y con escenarios de las alternativas de disefios (a nivel de corredor y/o de
intersecciones) que sean necesarias.

Para el caso de disefio de la circulacion de transito vehicular, peatonal y de ciclistas en el corredor del Proyecto y
su area de influencia en su etapa de funcionamiento, se plantean escenarios futuros a 5, 10 y 20 afios a partir de la
entrada en operacion del Proyecto, teniendo en cuenta el desarrollo por etapas del mismo y los planes viales y de
transporte masivo de la ciudad.

Adicionalmente, con base en la informacion de movilidad secundaria y primaria recopilada y procesada, se
identificaran los puntos criticos de movilidad dentro de la zona de influencia directa del Proyecto.

Asi mismo se evaluaran e identificaran las condiciones de circulacién del transito vehicular, peatonal y de ciclistas

(perfiles viales, alineamientos, geometria, capacidad, niveles de servicio vehiculares y peatonales, sentidos de
circulacion y reordenamientos viales, intersecciones a nivel y a desnivel, elementos para el control del transito,
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accesibilidad y conectividad, rutas y paraderos del SITP Zonal y Alimentador, manejo de los vehiculos de carga) en
el corredor del Proyecto y su area de influencia para la etapa de operacion.

Se definiran los parametros de movilidad para los accesos peatonales, de ciclistas y la micro movilidad a las
estaciones del sistema de transporte masivo en el corredor del Proyecto. Esto incluye todas las estaciones del
Proyecto y las estaciones de transferencia con otros modos de transporte (TransMilenio, Primera Linea del Metro
de Bogota, Regiotram del Norte y Corredor Verde de la Séptima).

Las propuestas de solucién estan encaminadas a resolver los puntos criticos descritos. Estas propuestas de
solucién estan enmarcadas en medidas de infraestructura vial y de transporte, espacio publico y urbanismo,
reordenamientos viales, sefalizacion y semaforizacion, nuevas intersecciones viales a nivel y desnivel,
reordenamientos de rutas y/o reubicacion de paraderos de transporte publico, localizacién de las bocas de acceso
a las estaciones subterraneas del Metro, optimizacién de la movilidad en los corredores e intersecciones viales. Se
realizaran andlisis de capacidad y niveles de servicio (vehicular, peatones y ciclistas).

Para la alternativa seleccionada como la definitiva que resulte de las propuestas de solucion y validada mediante
los modelos de transito y transporte, que resuelve de forma integral las necesidades actuales y futuras de movilidad
de todos los actores viales, con prelacidn en los actores mas vulnerables (peatones vy ciclistas), se detallara la
solucién operacional y de infraestructura para cada uno de los actores de la via.

Plan de cierres y alternativas de desvios (PCAD)

Se formulara el Plan de Cierres y Alternativas de Desvios (PCAD), que buscara una movilidad eficiente y segura
para vehiculos (particulares y de transporte publico), peatones y ciclistas, y contemplara estrategias para reducir la
afectacion en la operacién del componente troncal y zonal del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) sobre
los corredores longitudinales y transversales del Proyecto y su area de influencia durante la etapa de construccion.
Esto se logra por medio de la determinacion de los corredores y las intersecciones afectadas a lo largo del Proyecto
y su area de influencia durante la etapa de construccion, para posteriormente analizar los impactos de la circulacion
y nivel de servicio en dichas zonas y dar un manejo para todos los actores viales, definiendo y evaluando las
modificaciones en la circulacién que mitiguen las afectaciones.

El Plan de Cierres y Alternativas de Desvios (PCAD) permitira establecer la mejor alternativa y/o estrategia de
desvios en cada etapa de intervencion, en coherencia con los resultados de los volimenes vehiculares que podran
salir de macro-modelacién.

Predial (Entregable 13/ET-04)

Las actividades del componente predial se desarrollaran en dos etapas:

En primer lugar, una etapa de la debida diligencia, donde luego de realizar las consultas a entidades y recopilar la
informacion relevante, se presentara un informe de la informacion recopilada y analizada, y se identificaran
preliminarmente las areas de mayor complejidad predial que seran tenidas en cuenta para la elaboracion de los

productos a cargo de la asesoria, permitiendo evitar, 0 en su defecto minimizar, el nimero de predios y areas
requeridas para el Proyecto, y también como soporte para las siguientes etapas del mismo.
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En segunda instancia, se realizara un trabajo mancomunado que incluye los aspectos técnicos, juridicos y sociales
apoyados en las actividades de campo y su correspondiente oficina, en especial para los estudios sociales y
técnicos. De acuerdo con el ET04, se realizaran secuencialmente los estudios técnicos, juridicos y sociales. También
se realizara un estudio para estimar los costos prediales aproximados para incluir en el CAPEX. Finalmente, se
conformara una base de datos de la informacién técnica, juridica y social para los predios requeridos, y las
respectivas memorias del componente predial del Proyecto, donde también se indicaran las recomendaciones
necesarias para adelantar los procesos tendientes al saneamiento de situaciones socio-juridicas que a futuro
dilatarian el proceso de adquisicion.

A continuacién se presentan las principales actividades previstas para el componente predial en cada una de las
etapas del Proyecto:

Etapa de la debida diligencia

e |dentificar y consultar la informacién requerida para el desarrollo de componente predial. Se solicitaran y
consultaran los insumos relacionados, asi como aquellos otros que de acuerdo con la experiencia adquirida
en otros proyectos también requieren ser tenidos en cuenta para la gestion predial.

e  Presentar un informe de la debida diligencia de la informacién identificada y consultada. Dicho informe
relacionara la informacion allegada, la cual se usara como insumo para los estudios.

e |dentificar las &reas de mayor complejidad de acuerdo con los criterios establecidos en la ET04, lo cual
permitira tener en cuenta estas variables en el desarrollo de la etapa posterior y minimizar o evitar la afectacion
de este tipo de predios.

Etapa de factibilidad

e  Componente técnico, cartografico y catastral: Se creard una base de datos cartografica que contenga la
informacion predial relevante para el proceso de gestion predial de los predios requeridos con el fin de elaborar
una ficha técnica, de campo y sus registros fotograficos.

e  Componente juridico: Recopilacién de informacion predial insumo para el desarrollo y elaboracion de los
estudios juridicos de los predios requeridos con una tradicion a 25 afos.

e  Componente social: Se elaboraran y levantaran los formatos para la captura de la informacién de campo de
las unidades sociales que permitan identificar los principales impactos y recomendaciones socio-prediales
para la gestion. Esta informacion se consolidara en una base de datos.

e  Componente econémico: De acuerdo con el listado de los predios requeridos por el area técnica, se
adicionaran los valores de terreno, construccion y total de acuerdo con los valores comerciales definidos por
la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (JAECD), informacién que sera complementada
mediante un estudio de valores de referencia basado en la informacién del mercado inmobiliario recolectada
en campo u oficina asociada a posibles ofertas que se encuentren en el area de intervencion y los avallos
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comerciales disponibles que seran suministradas por las diferentes entidades distritales. Posteriormente, se
calculara el dafio emergente y lucro cesante, teniendo en cuenta los factores que relacionan el valor total
comercial del predio con dichos costos, los cuales fueron usados por el IDU en diferentes estudios de
factibilidad adelantados y que implementan los criterios de la Guia del IDU para la aplicacion de la
resolucion 898 del 2014 del IGAC en cuanto a la estimacion de los factores para el daiio emergente y
lucro cesante. Dichos factores se construyeron a partir de los pagos que por estos conceptos ha
realizado el IDU a los propietarios de predios afectados por obras de infraestructura.

Se conformara una Base de datos cartografica y alfanumerica que contenga la informacion de los componentes
técnicos, juridicos y sociales de los predios requeridos por el Proyecto. Esta sera complementada con un documento
a manera de informe final que contendra la descripcion de Proyecto, la destinacién econémica de los predios, los
tipos de suelo, la normatividad vigente, los costos prediales del proyecto, las recomendaciones para el proceso de
negociacion y el plano de la declaratoria de utilidad publica, y, en general, toda la informacion necesaria para la
adecuada presentacion de la informacidn técnica, juridica y social estudiada.

Ambiental y social (Entregable 13/ET-05)

Para el Estudio de Impacto Ambiental y Social (EIAS) requerido para la construccién y operacién de la L2MB se
propone realizar una valoracién ambiental enmarcada en el cumplimiento tanto en los Principios de Ecuador como
en los estandares de desempefio del International Financial Corporation (IFC) que aplican para la fase de disefio
por desarrollar.

En este producto también se incorporara el desarrollo del diagnéstico, prospeccion y formulacién del plan de manejo
arqueologico y los aspectos del componente social.

Se desarrollara un estudio y alineado con los términos de referencia aplicados a los estudios de impacto ambiental
para un proyecto de inversion del tipo del Proyecto L2MB, en el marco normativo nacional, de la licencia ambiental
del Proyecto y sus alcances ambientales correspondientes. Ademas de la aplicacion de los Principios de Ecuador
en el Proyecto y de los estandares de desempefio definidos por la Corporacion Financiera Internacional, como
referente de las salvaguardias de la banca multilateral, a efecto de valorar el nivel de alineamiento del Proyecto con
este tipo de requerimientos.

El Equipo Ambiental y Social de la Asesoria mantendra una interaccion permanente con el area de ingenieria, de
manera que conozca oportunamente el avance de los insumos técnicos del Proyecto necesarios para establecer las
areas de influencia y efectuar los estudios ambientales.

La planeacion de los trabajos establecera los puntos claves de interaccion — area de ingenieria - &rea ambiental - y
los tiempos de ejecucion, a partir de lo consignado en el presente Plan de Trabajo y el cronograma.
Complementariamente:

e  Se acatara el canal de comunicacion definido para direccionar la interaccion entre las partes - Duefio del
proyecto (EMB) - FDN - Interventoria - Asesoria.
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e  Se efectuara la entrega oportuna y permanente a la Interventoria de los documentos y requisitos necesarios
para la obtencion de los permisos y autorizaciones ambientales y de seguridad y salud en el trabajo, de manera
que efectle su revisién y aprobacién y posterior entrega a la EMB, para los tramites ante las entidades
correspondientes.

e  Se contara con un equipo de soporte y apoyo que efectuara el seguimiento del Proyecto, garantizando la
atencion oportuna de contratiempos e imprevistos, y el efectivo desarrollo de las labores convencionales.

e  Se generara un reporte permanente de los estudios ambientales, manteniendo informadas a las partes
interesadas sobre el avance y desarrollo de los trabajos ejecutados.

Estudio ambiental y social - EIAS

Se realizara un Estudio de Impacto Ambiental y Social, en el cual se identificaran, definiran y evaluaran los riesgos
e impactos ambientales y sociales adversos potencialmente significativos de las areas de influencia del Proyecto,
de las estaciones, instalaciones conexas y patio y taller, en aras de determinar las medidas de manejo ambiental,
social y de seguridad y salud en el trabajo por implementar.

El Estudio de Impacto Ambiental contendra un analisis del Proyecto, con las caracteristicas relevantes del area de
influencia, las obras y acciones basicas de la construccidn y operacion, el método de evaluacion ambiental
seleccionado, la jerarquizacion y cuantificacion de los impactos y riesgos ambientales significativos, la zonificacién
ambiental y de manejo, los criterios tenidos en cuenta para las tecnologias seleccionadas en cuanto a la prevencion,
control, mitigacion y compensacion de los impactos identificados, aspectos relevantes del plan de manejo ambiental
y de las necesidades de aprovechamiento de recursos con sus caracteristicas principales.

El Proyecto se desarrollara alineado con los términos de referencia aplicados a los estudios de impacto ambiental y
social para un proyecto de inversion del tipo de la L2MB (ET 05 - EIAS), en el marco normativo nacional. Su alcance
ambiental y social correspondera, ademas, a la aplicacion de las salvaguardias, politicas, guias y estandares de los
organismos financiadores que correspondan.

A continuacion relacionamos los capitulos que haran parte del mismo:

e  Resumen ejecutivo

Se presentara un Resumen Ejecutivo del Estudio de Impacto Ambiental y Social, el cual contendra una sintesis del
Proyecto, las caracteristicas relevantes del area de influencia, las obras y actividades a ejecutar durante el Proyecto,
el método de evaluacién ambiental y social seleccionado, la jerarquizacién y cuantificacion de los impactos
ambientales y sociales significativos, la zonificacién ambiental y de manejo, y de las necesidades de
aprovechamiento de recursos con sus caracteristicas principales y los espacios de participacion desarrollados.

e Introduccién, objetivos, antecedentes y metodologia del Estudio de Impacto Ambiental y Social.

Se elaboraran los capitulos integrando los aspectos relacionados con el tipo de proyecto, localizacién, justificacion,

y etapas de construccidn y operacion. Especificando los mecanismos, procedimientos y métodos de recoleccion,
procesamiento y analisis de la informacion, grado de incertidumbre de la misma, acorde con las salvaguardas
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definiendo los objetivos y antecedentes y trazabilidad de los estudios previos y de la linea de tiempo para la
concepcion del proyecto.

Se relacionaran las diferentes metodologias utilizadas para la realizacion del Estudio de Impacto Ambiental y Social
elaborado con base en informacién primaria, obtenida a partir de los diferentes métodos y técnicas propias de cada
una de las disciplinas que intervienen en el estudio, incluyendo los procedimientos y métodos de recoleccion,
procesamiento y andlisis de la informacion.

e  Descripcion del proyecto

Se incluira la descripcion de cada una de las Fases bajo las cuales se desarrollara el Proyecto, incluyendo las
actividades previas y de construccion, asi como las actividades de salvamento, desmantelamiento, restauracion,
cierre y clausura y/o terminacion de todas las acciones, usos del espacio, actividades e infraestructura temporal y
permanente relacionados y asociados con el desarrollo del Proyecto. Se incluira los disefios a nivel de factibilidad
de cada una de las obras y componentes de infraestructura que hacen parte del Proyecto.

e  Marco legal e institucional

Se especificaran los mecanismos, procedimientos y métodos de recoleccion, procesamiento y andlisis de la
informacion y se presentara una matriz de requisitos de tipo legal tendientes a garantizar el desarrollo sostenible en
la ejecucion del Proyecto. Se tendran en cuenta las leyes, normas, manuales, guias, entre otros, que apliquen al
proyecto, se incluiran todos los aspectos aplicables con las salvaguardas, politicas, estdndares y guias que se deben
cumplir ante las Entidades Multilaterales.

e Lineabase

Se levantara la linea base ambiental y social en las areas de influencia del Proyecto y recolectando la informacion
primaria y secundaria necesaria del Proyecto.

La caracterizacion del area de influencia indirecta se realizara con base en informacién secundaria (actualizacién
de la informacidn de fuentes técnicas como publicaciones académicas, institutos de investigacion y demés fuentes
idoneas).

Para la definicion preliminar de area de influencia y la definicion de los trabajos de campo de todos los componentes
(abiotico, bidtico y socioeconomico y cultural), se realizara el analisis de la informacion a través de herramientas de
sistemas de informacion geografica para ubicar cartogréficamente el trazado, se definirdn los ecosistemas
presentes, zonas de vida afectadas, posibles coberturas vegetales y ubicacién de cuerpos de agua presentes dentro
del area de influencia, esta revision permite planificar de manera detallada sitios de muestreo y de esta manera
optimizar los trabajos de campo; igualmente la revision cartografica se utiliza para la definicion de unidades
territoriales de acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial, ubicacion inicial de infraestructura afectada y
determinacion a nivel secundario de los posibles alcances de los impactos, informacién que seré trabajada y definida
en una version final con base en el ejercicio que se desarrolle en campo, asi como teniendo en cuenta los distintos
aportes de los actores en el marco de la actividad de participacion y socializacién.
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Se procesara y analizara la informacion recopilada, de manera que se describa y caracterice el medio ambiente del
area de influencia y se identifiquen las areas ambientalmente sensibles. Acorde con la informacion obtenida, se
efectuaran comparaciones con la normatividad ambiental aplicable (calidad de aire, ruido, calidad de agua, entre
otros), estos andlisis seran parte del estudio.

La descripcién del medio incluira la revision, analisis y presentacion de informacion sobre los rasgos del ambiente
sobre el medio, en las areas de influencia directa e indirecta, mediante la recoleccion de informacién primaria y
secundaria. Se debe recolectar informacion que contribuya y aporte herramientas para la identificacién y evaluacion
de impactos.

e  Zonificacién ambiental y social

Se realizara la Zonificacion, determinando la sensibilidad ambiental y social a partir de la evaluacion de los
elementos identificados en la caracterizacion de linea base, para lo cual se deben tener en cuenta, entre otras, las
siguientes unidades:

% Areas de especial importancia ecoldgica, tales como, Estructura Ecolégica Principal, sistemas de areas
protegidas del Distrito Capital, parques urbanos, corredores ecoldgicos, area de manejo especial del rio
Bogota, zona de reservas de la sociedad civil, areas naturales protegidas, areas de utilizacién por grupos
étnicos, distritos de manejo integrado, ecosistemas sensibles, rondas hidrogréaficas, corredores biol6gicos,
presencia de zonas con especies endémicas, amenazadas (en peligro, en peligro critico y vulnerables) de
acuerdo con la normatividad vigente, areas de importancia para cria, reproduccion, alimentacién y anidacion,
y zonas de paso de especies migratorias.

% Areas de recuperacion ambiental tales como 4reas erosionadas, de conflicto por uso del suelo o contaminadas.
< Areas de riesgo tales como areas susceptibles a deslizamientos e inundaciones.
% Areasde produccién econdmica tales como ganaderas, agricolas, mineras, entre otras.

% Areas de importancia social tales como asentamientos humanos, de infraestructura fisica y social, y de
importancia histérica y cultural.

e  Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales

Se presentaran los insumos detallados de la caracterizacion de los recursos naturales que demandara el Proyecto
que seran utilizados, aprovechados o afectados durante el mismo, incluyendo los que requieran o no permisos,
concesiones o autorizaciones.

e Impactos y riesgos ambientales y sociales

Para la identificacién y evaluacién de impactos ambientales y sociales se realizara a partir de la caracterizacion de

las areas de influencia por componente y por dimension, grupo de componentes y medio. Dicha caracterizacion
expresara las condiciones generales de la zona sin los efectos del Proyecto y se constituira en la base para analizar
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la forma en que el Proyecto las modificara. Se analizaran dos escenarios: la determinacién de impactos ambientales
y sociales con y sin Proyecto.

La Asesoria, a partir de la propuesta metodolégica de Arboleda, J., cuenta con una metodologia AD HOC de
evaluacion de impactos, probada en mas de 20 afios de estudios ambientales y reconocida por la Autoridad
Ambiental. Valiéndose de esta experiencia, el equipo técnico ambiental, con el proceso adelantado y de lo
identificado por las comunidades, realizaria la identificacion y evaluacién de impactos.

Dicha evaluacion incluird, especialmente, los impactos residuales, acumulativos y sinérgicos generados por la
ejecucion del Proyecto, contemplando su relacién con el desarrollo de otros proyectos ubicados en sus areas de
influencia.

En la evaluacién ambiental y social se incorporaran, en caso de ser pertinente, las percepciones y comentarios que
resulten de los procesos participativos con las comunidades, organizaciones, gremios, academia y autoridades del
area de influencia del componente, grupo de componentes o medio.

e  Plan de manejo ambiental y social, y Plan de monitoreo y seguimiento (PMS)

Se formulara y disefiara el plan de manejo ambiental, que plasme las medidas de prevencion, correccion,
compensacion y mitigacion de los impactos generados por el Proyecto. A estas medidas se les asociara y disefiara
los programas de seguimiento y monitoreo ambiental que permitan evaluar la pertinencia, eficiencia y eficacia de las
medidas contempladas en el PMA para cada etapa del proyecto (construccion y operacion).

e  Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST)

Para la etapa de construccién, se elaborara el documento del Sistema de Gestidon en Seguridad y Salud en el
Trabajo, el cual se estructurara de forma que sirva al contratista de obra en la ejecucién del Proyecto, cumpliendo
todo lo indicado por la normatividad aplicable para para empresas de riesgo 5.

e  Plan de gestion de riesgo de desastres

Se formulara el Plan de Gestion de Riesgo de Desastres, segun los lineamientos establecidos en el Decreto 2157
de 2017 y la Ley 1523 de 2012, o aquellas que las modifique, sustituya o derogue, el cual soportara el anélisis y
valoracion de los riesgos derivados de amenazas de origen natural, antrépico, socio-natural y operacional, entre
otros. Asi mismo, incluira todos los componentes de atencién de respuesta de emergencias, contingencias, teniendo
en cuenta las actividades por ejecutar para el Proyecto.

Se desarrollaran los procedimientos y protocolos para reducir, controlar y mitigar los riesgos que puedan
materializarse por la ejecucion del Proyecto.

e  Pliegos para la etapa de construccidn y su presupuesto (Contratista— Interventoria)

V0 23-11-2021 Péagina 137 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-
0001_VO (Vol. 1 de 5)

Con base en el Plan de Manejo Ambiental y Social, los lineamientos de la EMB y la Interventoria; se elaboraran los
pliegos de condiciones en lo referente al Plan de Manejo Ambiental y Social con sus respectivos programas, listas
de chequeo, indicadores, cronograma y presupuestos.

e  Cronograma de ejecucion

Se elaborara un cronograma en Project, en el cual se indicara claramente la programacién de las medidas de
caracter ambiental y social del Plan de Manejo Ambiental y Social (PMAS), del Plan de Seguimiento y Monitoreo.
Este cronograma se coordinara con las acciones constructivas del Proyecto.

o  Presupuesto

Se presentara el presupuesto del Estudio de Impacto Ambiental y Social para la construccién de la L2MB y su
infraestructura asociada, con su respectivo analisis de precios unitarios. Incluira los valores de las compensaciones
ambientales y sociales que se generen por la ejecucion del proyecto.

Participacion social

Los trabajos de gestién social seran desarrollados por un equipo de profesionales de disciplinas sociales y
econdmicas con amplio conocimiento de las dinamicas urbanas existentes en Bogota en las diferentes localidades
por las que discurre el Proyecto.

Dichos trabajos estaran basados en la normatividad aplicable en el Distrito y en la de orden nacional en las
actividades que le conciernan, asi como los estandares de desempefio de IFC. Se ejecutaran mediante la
articulacion y estrategias de trabajo interinstitucional que disminuyan los tiempos y los impactos que puedan generar
las actividades del Proyecto.

Las actividades de participacion social se llevaran a cabo acordes con las Especificaciones Técnicas ET05 — Estudio
de impacto ambiental y social (EIAS), las cuales incluyen:

Documento de recomendaciones ciudadanas frente al proyecto: Se elaborard un documento incluyendo cartografia,
con las recomendaciones de todas las dimensiones; de caracter general (que incluira elementos de identidad,
enfoque de género y diferencial), frente al trazado y especificas; por tramos y estaciones; también incluira lo
requerido en las recomendaciones de identidad y las recomendaciones en torno a nuevos espacios publicos
representativos del Proyecto.

Tales recomendaciones seran revisadas en los componentes urbanos, paisajisticos, arquitectonicos y de
infraestructura social del Proyecto.

Documento de percepcion ciudadana sobre el proyecto. Se realizaran dos encuestas de percepcion, una al inicio y
otra a la finalizacién del estudio, la primera identificando la percepcion de los ciudadanos sobre el Proyecto y la
segunda identificando el cambio de la percepcién inicial.

Programas de gestion social
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Durante la ejecucion de los trabajos se dara cumplimiento a los programas establecidos en las ET05 numeral 5.3
Participacion Social, con el objetivo de propender por la informacion, divulgacion, participacion, atencién a la
ciudadania y disminucion de conflictos potenciales que puedan afectar la imagen o ejecucién del Proyecto a través
de los programas dirigidos a la poblacién beneficiaria de la L2MB.

Consolidado de gestion social. Se entregara un informe consolidado de la gestion social realizada durante todo el
proceso de estudios y disefios, con los soportes originales organizados por programas, asi como con los analisis
solicitados en la ET05 (EIAS).

Reportes periédicos de gestion social. Semanalmente se remitiran a la Interventoria los soportes de actividades de
gestion social desarrolladas en el periodo.

Las metas especificas de la actividad de gestion social son las siguientes:

e  Elaborar un directorio (base de datos dinamica) de actores sociales por zonas.
e  Elaborary presentar un cédigo de conducta.

Programa de informacién y comunicacion publica

Volantes: se entregaran en el primer mes de la etapa de estudios y disefios, de avance al 50% de la etapa de
estudios y disefios, y de finalizacién al 95%. Se distribuiran aproximadamente 75.000 volantes en el area de
influencia del Proyecto. La Asesoria acordara con EMB las fechas precisas de entrega de volantes.

Volantes y plegables informativos: seran elaborados y entregados cada vez que se produzca informacion relevante
del Proyecto segun la Interventoria y la EMB. Se distribuiran aproximadamente 25.000.

Afiches informativos: se distribuiran aproximadamente 1.500 afiches informativos para fortalecer el ejercicio de
divulgacion sobre aspectos relevantes acerca de la realizacion de los estudios y disefios, avances del Proyecto y
mecanismos de atencion de inquietudes de la ciudadania.

Programa Metro escucha. Metro resuelve

Puntos de informacién: se ubicaran en diferentes sitios del area de influencia del corredor. La seleccion de los puntos
de informacion se hara un mes después del inicio de los estudios y disefios.

Linea de servicio a la ciudadania: se contara con el sistema de servicio a la ciudadania, en el cual se registrara, de
manera ordenada y sistematica, todas las solicitudes ciudadanas: quejas, inquietudes, sugerencias y/o solicitudes
de informacién interpuestas por medio telefénico, personal, correo electronico o escrito. Para ello, se dispondra de
una linea telefénica de uso exclusivo, receptora de tales solicitudes.

Correo electrénico: se establecera una cuenta de correo electronico de uso exclusivo para la recepcion de
inquietudes con la comunidad.
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Reunién de inicio y finalizacién: se llevaran a cabo en dos momentos con los diferentes actores presentes en al area
de influencia del Proyecto (Al y AID); en las mismas se socializaran los avances obtenidos en la estructuracion del
Proyecto, el alcance de los términos de referencia del EIAS, y el alcance de las actividades contratadas, estrategias
y espacios en los que se desarrollara la participacion. La caracterizacion se adelantara en el marco de los comités
de participacion y en otros espacios atendiendo a las particularidades del corredor.

Programa de patrticipacion

Comités ciudadanos: se conformaran ocho comités ciudadanos con lideres, comerciantes o residentes ubicados en
el &rea de influencia del Proyecto.

Atencion a veedurias ciudadanas: se suministrard informacion que las veedurias ciudadanas requieran de
conformidad a las facultades legales a ellas conferidas.

Finalmente, destacamos los siguientes aspectos asociados a este entregable:

El Proyecto discurre por varias localidades de Bogota, encontrandose con diversas dindmicas y elementos que
deben considerarse en esta etapa de modo que al momento de la intervencidn o construccidn estos elementos y
dinamicas cuenten con estrategias, planes y programas para su manejo, identificadas, analizadas y estructuradas
de manera previa y articulada con los diferentes entes o entidades de gobierno.

En la localidad de Suba sera necesario indagar acerca del Cabildo Muisca de Suba. Aunque el Proyecto no tendra
que adelantar el Licenciamiento ante la ANLA, se requerira adelantar el tramite de certificado de procedencia y
oportunidad de la consulta previa ante la DANCP. De acuerdo con el concepto que emita esta entidad, sera o no
necesario adelantar este proceso.

Si bien es cierto que la mayor parte de la L2MB se construira de forma subterranea, en los analisis sera necesario
considerar que a lo largo del trazado se encuentran algunos bienes muebles e inmuebles de interés cultural, asi
como zonas de especial reconocimiento de la ciudadania. En razén de lo anterior, se adelantara la articulacién con
las entidades del sector cultural tanto el ambito nacional como internacional, con el objeto de generar una
intervencion acertada.

La participacion y divulgacion de la informacidn oportuna, clara y con contenido, y la generacion de estrategias con
los diferentes actores sociales, seran un aliado en la validacion del Proyecto y su empoderamiento, asi como una
fuente fundamental en la retroalimentacion de los procesos técnicos (ambientales, urbanismo, disefio, sociales)
durante la construccién de la L2MB. Por esta razén, tanto los esfuerzos como los mecanismos previstos atenderan
las particularidades y la diversidad del corredor.

RAMS (Entregable 14/ET-14)

La estrategia para la gestion y el control de las actividades RAM+S satisfara las exigencias de las normas CENELEC
EN 50126, EN 50128, EN 50129 y IEC 62278, IEC 62279 y IEC 62425.
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En consideracion de la experiencia de la PLMB, se establecera de forma inmediata en el marco de las actividades
de debida diligencia un analisis critico de la estrategia RAMS definida para el proposito de la L2MB. En este sentido,
se propondra mantener una estrategia similar a la que fue desarrollada para la linea 1. Se precisa sin embargo a
continuacion los aspectos claves de la estrategia RAMS que habra que revisar y consolidar.

Se alimentara esta estrategia a través de numerosas experiencias de las empresas de la Asesoria (pl, Grand Paris
Express Lineas 15, 16 y 17, Santiago Lineas 6 y 3, Bruselas Lineas 1y 5, Buenos Aires Lineas A, B y D, Taipéi,
Dubai, Lyon, etc.).

La metodologia propuesta permite asegurar que las actividlades RAM+S seran realizadas y coordinadas de tal
manera que se alcanzaran los objetivos y rendimientos RAM+S del sistema y de los subsistemas. Es decir, la
Seguridad y la Disponibilidad de servicio del sistema de transporte para los pasajeros, €l operador y mantenedor.
Esta metodologia debe ser rigurosa porque un sistema ferroviario es un conjunto complejo y organizado, compuesto
por subsistemas con interfaces entre ellos (interfaces internas), y/o interfaces con el entorno exterior (interfaces
externas) y debe permitir optimizar la Seguridad y la Disponibilidad del empleo del sistema por el operador y
mantenedor.

El objetivo es definir la metodologia que sera utilizada a la vez en las actividades de asesoria técnica y por los
diferentes proveedores encargados de los subsistemas:

e  Definicién de los objetivos y requerimientos RAM+S para el proyecto
e Asignacion de los objetivos y requerimientos RAM+S para los subsistemas abarcados

e  Estandarizacion de los estudios y herramientas RAM+S asociados a la obtencion y a la verificacion de los
niveles de fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad previamente definidos

e  \erificacion, en cualquier momento del ciclo de desarrollo, que los objetivos RAM+S pueden alcanzarse

Se utilizara la experiencia y el know-how en redes ferroviarias existentes para definir los objetivos, rendimientos y
requerimientos RAM+S tomando en cuenta las caracteristicas especificas definidas para la L2MB (GoA4). Se pondra
atencion particular a los objetivos RAM+S atribuidos a la operacidn/mantenimiento y se comprobaré la pertinencia
de estos para su aplicacion al Proyecto. Una vez definidos y validados los objetivos y requerimientos RAM+S a nivel
de sistema, se procedera a su asignacion a los diferentes subsistemas del Proyecto. Se utilizaran métodos de
asignacion de objetivos reconocidos y definidos en las diferentes normas internacionales.

Se realizara un Analisis Preliminar de Riesgo (APR). Este APR permitira identificar los requerimientos de seguridad
a exportar a los diferentes subsistemas del proyecto para garantizar la seguridad del sistema global. Estos objetivos
y requerimientos de seguridad serén incluidos en los documentos contractuales de cada interviniente, los cuales
deberan comprobar que esta todo bien establecido para respetarlos para garantizar la seguridad de los interfaces y
la integracidn en seguridad de los subsistemas.

Se redactara un plan RAM+S (Programa RAM y Plan de Seguridad) del Proyecto que ira acompafiado de unos

procedimientos operacionales que presentaran los métodos y herramientas que habra que utilizar para llevar a cabo
los estudios RAM+S (p.ej., analisis funcional, AMDEC/FMECA, arboles de fallos, arboles de acontecimientos,
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calculos previsionales de fiabilidad y de mantenibilidad, etc.), con el fin de garantizar la homogeneidad del proceso
RAM+S y facilitar el trabajo de sintesis con vistas a la realizacién de los informes RAM+S y Dossier de Seguridad
para el conjunto del Proyecto en su ciclo de vida (desde su concepcion hasta la puesta en servicio comercial con
pasajeros).

Senalizacion y control de trenes (Entregable 14/ET-12)

A la luz de la experiencia de la PLMB y considerando el requisito inicial de la L2MB de ser GoA4, se precisan a
continuacion los aspectos claves asociados con esta tecnologia CBTC:

e  Un CBTC ofrece una gran flexibilidad en operacion, pero la reprogramacién de funciones complementarias o
inicialmente olvidadas requiere una recalificacion parcial o total del sistema

e Un CBTC de calidad no necesita un sistema de sefializacion de respaldo (con semaforos, balizas) pero los
trenes de mantenimiento deben ser equipados de la parte embarcada del CBTC, bajo pena de deber circular
en marcha a vista

e  Laintegracion del CBTC entre la via y los trenes es estrecha y la licitacion separada del CBTC y de los trenes
se vuelve delicada

e  Lacompra de trenes dentro un horizonte de 10 afios 0 méas debe considerar la disponibilidad en el mercado a
este momento del CBTC inicial y la capacidad o la voluntad del fabricante de tren para integrar una tecnologia
de méas de 10 afios de edad a bordo de sus trenes

e UnCBTC es una tecnologia propietaria de cada fabricante y no se une con otras fabricaciones

e La extension de la linea en otro horizonte serfa mas facil con el mismo CBTC, si este producto se sigue
fabricando

A pesar de eso, la etapa intermediaria que utiliza tecnologias convencionales con circuitos de via + semaforos y una
capa ATP/ATO no se recomienda seleccionar hoy porque su flexibilidad en operacién y la permanencia de su
fabricacién industrial no estan garantizadas. Pero no se debe eliminar totalmente la opcion de una capa de respaldo
basada sobre ATP.

Para asegurar el proceso de licitacién de la sefalizacion y control de trenes, se propondra un escenario global
basado sobre los Programas Preliminares de Operacién de Mantenimiento (POP y PMP) y sobre el documento
general RAM+S. Después de la finalizacién del trazado (particularmente, con el ramal del complejo patio/taller, el
plan de vias del patio, el plan de vias de las estaciones terminales), tal escenario identificara el intervalo inicial a la
abertura de la L2MB que podra aceptar el conjunto “trazado de linea / longitud del tren / ubicacién de las agujas”, el
intervalo minimo absoluto, las condiciones de operacién en modo degradado y las condiciones de evacuacion.

La especificacion de nivel funcional describira todas las situaciones de operacion, pero sin anticipar la arquitectura
del sistema (centralizada o distribuida) que pertenece a los fabricantes.
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Otros aspectos que se definiran con la EMB durante la fase inicial de optimizacion de los estudios son los siguientes:

La interfaz con las puertas de andén
La estrategia de licitacion comun (o no) entre sefializacion y trenes
Las funcionalidades requeridas al nivel del Puesto de Mando Central a través del ATS

Comunicaciones (Entregable 14/ET-13)

Se desarrollaran las siguientes actividades tomando en cuenta como insumo principal las especificaciones técnicas
de la PLMB:

Definir los criterios de disefio principales para:

Redes de comunicacion (Red de Nivel Fisico, Red de Transmision de Voz y Datos, Red de
Radiocomunicaciones de Voz y Datos).

Subsistemas de comunicacién (Telefonia o Interfonia; Megafonia, Informacion al viajero, circuito cerrado de
television - CCTV, Control de Accesos, Billetaje, Cronometria y Supervision unificada).

Actualizar y optimizar las especificaciones funcionales y técnicas y normativas asociadas. En esta fase se
consideraran los siguientes puntos criticos del disefio:

La definicion de las camaras CCTV fijas y mdviles en estaciones, patios y talleres.

La informacion dinamica al pasajero y con interfaz con el PCC, y su dimensionamiento de acuerdo al nivel de
automatizacion (GoA4).

La legislacién colombiana vigente sobre la radio. Apoyar a la EMB para la obtencién de las autorizaciones de
frecuencia en lo relacionado con la parte técnica del tramite.

La arquitectura evolutiva en términos de posibilidad de extension de las redes de comunicacion.

La alta disponibilidad de red de telefonia que debe también permitir las llamadas directas.

La definicion del protocolo de ingreso a salas con control de acceso de acuerdo al modelo operativo.

La inteligibilidad del sistema de Megafonia que debe ser concordante con una percepcién de mensajes
adecuada en tiempo y espacio.

El nivel de confort de uso requerido, la compatibilidad con lo existente y la disponibilidad del sistema de
billetaje.

El dimensionamiento de los equipos de control de entradas y salidas en funcién del "pphpd” (pasajeros por
hora y por direccidn) previstos.

Definir las interfaces. Un punto clave seré la definicién y coordinacion de las interfaces lo que representara
una prioridad desde el inicio de las actividades. En consecuencia, las especificaciones de las interfaces con
las especialidades siguientes seran realizadas con especial atencién:

Con los sistemas de sefializacion, Material Rodante, Energia, Seguridad Incendio y Puertas de Andén.
Con las obras civiles (insercion de los equipos, pasadas de cables, definicion de las salas técnicas, etc.).
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Puertas de andén (Entregable 14/ET-16)

Considerando las premisas iniciales que la L2MB sea un metro automatico (GoA4), se establece la necesidad de
integracion de puertas de andenes. Se utilizaran como insumos principales los disefios y las especificaciones que
fueron desarrolladas en el marco de la estructuracion técnica de la PLMB.

Sin embargo, se volvera a presentar el abanico de tipos de PDA que se podrian considerar para la L2MB con sus
ventajas y desventajas mutuales recalcando entre otros los aspectos asociados con los limitantes de estaciones
subterraneas.

Preparacion de las especificaciones Funcionales y Técnicas, Normativas Asociadas, Condiciones y
Requerimientos Ambientales. En esta fase se consideraran los siguientes puntos criticos del disefio:

La estética de las PDA (con un méximo de transparencia), respetando una resistencia mecanica alta.
Dificultades potenciales ligadas al trazado (andenes en curva, efc.).

Condiciones particulares del medio ambiente con fuertes exigencias sismicas.

Requerimientos de la parte arquitectural y estética, que se tendran que tomar en cuenta para el disefio de las
PDA.

Requerimientos en acuerdo con los escenarios de evacuacion.

Definicion de las interfaces. Un punto clave sera la definicion y coordinacion de las interfaces lo que
representara una prioridad desde el inicio de las actividades. En consecuencia, las especificaciones de las
interfaces con las especialidades siguientes seran realizadas con especial atencion:

Via y Material Rodante. El conjunto via, material rodante y PDA forma un ftrio indisociable en lo que
corresponde a los problemas de galibo (acceso en particular para las personas con movilidad reducida, riesgo
de atascamiento entre los trenes y las PDA).

CBTC. Las PDA reciben y mandan informaciones (mandos, alarmas) del CBTC o del tren. La interfaz de las
PDA con el control de tren generalmente incluye los mandos de apertura y cierre de las PDA segun la longitud
del tren, las sintesis de la posicién de las PDA y de emergencia (abiertas, cerradas, acerrojadas), la
sefializacion sonora y visual de cierre de las puertas.

Obras civiles. El disefio basico de las estaciones tendra que tomar en cuenta los requerimientos ligados a las
PDA. Requerimientos de aislamiento eléctrico, modos de fijacion al andén (de acuerdo a las cargas estéaticas
y dinamicas), resistencia mecanica del andén y coordinacion de las obras de montaje forman parte de los
puntos que se deben definir. También se deben considerar las reservaciones de espacio para los equipos de
control, alimentacién y respaldo eléctrico (baterias y UPS) de las PDA.

Alimentacion eléctrica y traccion (Entregable 14/ET-18)
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La definicion de la red de energia traccion de la L2MB se desarrollara segun un proceso que parte de la disponibilidad
de la potencia necesaria al nivel del tren. De hecho, tal disponibilidad deberia ser maxima y se obtendra gracias a
una combinacion de la disponibilidad al nivel de la red de alta tensién de Bogota y de la arquitectura eléctrica de la
red traccion (y auxiliar) del Metro.

Se entiende que EMB tiene una capacidad y una autoridad suficiente para incluir a CODENSA en el proceso de
definicion de L2MB. Tal nivel de intercambio técnico y contractual (desde el punto de vista de la compra de la
energia) para suministrar la energia eléctrica al futuro Metro es fundamental y se debe finalizar antes de las tareas
de disefio de la red de traccién y de modelacién de la potencia necesaria.

De manera comdn, se sabe que tanto mas alta es la tensién de una red eléctrica, mas confiable es la permanencia
de la potencia disponible. Se trata aqui de dos aspectos: ausencia de apagén y potencia de corto circuito disponible.
Siguiendo esta ldgica, serd mas conveniente la idea de conectarse al nivel de tensidn mas alto en la region, pero la
distancia a los puntos de acometida puede ser muy larga y el costo de la conexion sera en proporcion.

Luego se buscard, en coordinacién con CODENSA, los puntos de acometida que ofrecen la mejor combinacion
“nivel de tensidn / distancia hasta la L2MB”. De este punto, se disefiara la arquitectura de la alimentacion traccion y
auxiliar del Metro, considerando la necesidad de una o varios SER, de una distribucion de la tension intermediaria
en antena (simple o doble) o en anillo (simple o doble).

Los criterios RAM+S de alto nivel (nivel de la linea) dictaran las opciones preferibles de la arquitectura de las SET
(grupo “transformador + rectificador” simple, o doble, o triple) segun la probabilidad de apagén a este nivel de
tensién; las exigencias de disponibilidad y de reconfiguracién del suministro traccion y auxiliares aportaran los
elementos de ayuda a la eleccién de la arquitectura de bajo nivel (nivel traccién y puestos alumbrado y fuerza).

La modelacion eléctrica se realizara con un software especifico cuando el disefio del nivel de alta tension haya sido
confirmado. Se requerira para la realizacion de esta modelacion: un trazado y un perfil de via finalizados e incluyendo
el ramal hasta el complejo patio/taller, la ubicacién final de las estaciones y también la confirmacién del sistema de
captacion de energia; luego, con base en el modelo de operacion elaborado en el POP (Programa de Operacién
Preliminar), se confirmara la potencia eléctrica de los trenes aumentada de la potencia de los auxiliares embarcados
y se verificara desde el punto de vista puramente de dindmica de los méviles (los trenes) que se cumplen los tiempos
de recorridos y la velocidad comercial. El software considera el nivel de automatizacion previsto y elabora calculos
que integran los ahorros resultando de una operacién en modo GoA4.

Es solamente al final de este proceso que se podra considerar la potencia total a instalar, asi como su distribucién
al largo de la linea, incluyendo el complejo patio/taller. EI proceso de dimensionamiento eléctrico incluira
consideraciones sobre la extension de la L2MB que pueden modificar la ubicacion de las dltimas SET al final de la
linea.

Es un proceso que generalmente requiere de una modelacion parcial para confirmar la ubicacién de las SET asi

como otras opciones como el uso posible de la SET del complejo patio/taller en situacién de compensacion de falla
de una SET de la extremidad de la linea.
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A este nivel de disefio se podra proponer una arquitectura completa del suministro de la energia eléctrica a la L2MB,
desde la o las SER hasta las SET con sus Puestos Alumbrado y Fuerza (PAF), incluyendo las consideraciones de
riesgo de falla a cualquier nivel de la red eléctrica y de la linea de Metro.

Superestructura de via (Entregable 14/ET-22)

El alcance para el del disefio de la superestructura de via férrea agrupa varias actividades:

Actualizar y optimizar los criterios de Disefio principales y particularmente los puntos siguientes:

El proyecto geométrico del sistema de vias en tinel, viaducto y a nivel.
Los niveles de confort para los pasajeros y de vibracidn aceptable en las edificaciones vecinas.

Las diversas alternativas de colocacion de la via en tanel, viaducto y a nivel para las vias principales,
secundarias y los aparatos de via.

Las definiciones conceptuales y basicas de todas las vias inclusive en el patio-taller.

Se realizara un estudio técnico-econdmico de tecnologias de vias alternativas con el objetivo de entregar un
panorama de las alternativas tecnoldgicas que se pueden poner en obra, tomando en cuenta los aspectos de
mantenibilidad, vibraciones y ruidos, LCC (Life Cycle Cost) y el medio ambiente.

Actualizar y Optimizar las especificaciones Funcionales y Técnicas y Normativas Asociadas. En esta fase se
consideran los siguientes puntos criticos del disefio:

Se identificaran las zonas potenciales de emisién de vibracion y ruido, y prever desde el inicio del disefio
medidas de mitigacion potenciales. Se integraran al informe de estudio de tecnologias de vias alternativas las
principales medidas comprobadas de mitigacion de vibraciones en entorno ferroviario.

Todas las caracteristicas, de cada elemento, las normas, las tolerancias dimensionales y todas las pruebas
que se requieran, asi como también las condiciones de garantia que se exigiran para asegurar la calidad
requerida.

Los estudios RAMS a nivel de via.

Definicion de las interfaces. Un punto clave sera la definicion y coordinacion de las interfaces lo que
representara una prioridad desde el inicio de las actividades. En consecuencia, las especificaciones de las
interfaces con las especialidades siguientes seran consideradas con especial atencion:

Alimentacién eléctrica. Aislamiento eléctrico para restringir las corrientes de fuga y metas para drenaje de los
corrientes de fuga; la conexién eléctrica de riel a riel y de via a via con las conexiones equipotenciales
necesarias.
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<% Material rodante. Para garantizar un rodamiento seguro y confortable para los usuarios, se analizara la
seleccién de la dureza y del perfil del riel para que el desgaste de la rueda y del riel sean repartidos o bien la
eleccion del tratamiento de una parte de los rieles.

< Obras civiles. Se trata de una interfaz fundamental cuya importancia sera mayor, en que se trataran entre
otros el control y canalizacién de las aguas, ubicacion de los radieres especiales para aparatos de via, malla
de tierra, etc.

CCO (Entregable 14/ET-23)
El alcance del disefio del CCO (o PCC para Puesto Central de Control) agrupa las siguientes actividades:
e  Actualizar y optimizar los criterios de disefio principales

En colaboracién con EMB, se debera determinar la factibilidad de tener un CCO en las mismas instalaciones que el
CCO de la PLMB. Si fuese positivo, se deberan determinar los factores limitantes asociados al contrato de concesion
vigente de la PLMB. En caso negativo, se debera identificar un predio adecuado para la realizacion de este nuevo
CCO.

Para este proposito, se calculara una estimacion del espacio necesario (metros cuadrados), tomando en cuenta por
minimo los siguientes elementos:

< Numero y tipo de los puestos de mando asignados a los operadores.
% Tablero de Control Optico (TCO).

< Sala de crisis y locales técnicos.

< Extension futura de la linea.

En funcién de la definicion de ubicacién del PCC, se actualizarén y optimizaran los requerimientos del disefio
ergondémico, luminoso y de confort térmico de los puestos del centro de control.

Por otra parte, se debera definir una arquitectura que sea compatible y alimentada por el CCO de la PLMB para que
se pueda visualizar los incidentes de ambas lineas, e incluso en las futuras lineas que haran parte de un sistema,
y proporcionar la informacion requerida a los usuarios de las mismas a través de los canales de comunicacién
adecuados y existentes.

e  Actualizar y Optimizar las especificaciones Funcionales y Técnicas y Normativas Asociadas. En esta fase, los
siguientes puntos criticos del disefio seran considerados:

%  El nivel de automatizacion

<% Las especificaciones particulares a nivel del software, las cuales seran elaboradas por parte de los
especialistas del equipo RAMS en coordinacidn con los especialistas a cargo del Sistema de CCO.

< Laestrategia de respaldo del CCO (otro CCO, gestion descentralizada de la linea)
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< Laseguridad del Puesto Central de Control.
e  Definicién de los interfaces
Un punto clave sera la definicion y coordinacion de las interfaces lo que representara una prioridad desde el inicio

de las actividades. En consecuencia, las especificaciones de las interfaces con las especialidades siguientes seran
tratadas con una atencion especial.

2
%

Sistemas. Interfaces para monitorear y controlar los varios sistemas.

X4

% Obras civiles. Para los equipos del CCO en los locales técnicos, se definiran requerimientos para la obras
civiles, la energia, la ventilacién / aire acondicionado, etc. Se disefiaran planos tipos de los locales técnicos
con el tamafio estimado de los equipos, etc. Ademas, para los equipos del Sistema de Mando y Supervision
en el CCO, se definiran requerimientos ergondmicos, luminosos y de confort térmico. Se disefiaran planos
tipos del CCO con las dimensiones y ubicacion de todos los puestos operadores y tableros de control optico.

e Disefio del edificio

El disefio del edificio se realizara con base en el programa funcional definido por las necesidades operacionales y
de sistemas. Como en el disefio de las estaciones, un equipo pluridisciplinario de arquitectos e ingenieros trabajaran
conjuntamente para concebir un edificio funcional y estético.

El CCO sera el sitio de trabajo para una parte del personal de la L2MB, por lo cual debe de ser un lugar agradable
para ellos y de facil utilizacion. Ademas de los criterios de funcionalidad, el edificio debera ser accesible, confortable,
seguro y de facil mantenimiento. La arquitectura exterior debera cuidarse, ya que este edificio administrativo
representara al Metro de Bogota en el entorno urbano. El interior debe asimismo ser estético para crear un buen
ambiente de trabajo.

Costos de inversién - CAPEX - (Entregable 16/ET-26)

Este entregable sera el resultado de un proceso de maduracién de los disefios de factibilidad, considerando que el
estimativo de costos se ira detallando segun el avance de cada entregable. Dentro de las actividades generales por
desarrollar para dicho estimativo se incluyen las siguientes, resaltando que se dara total cumplimiento al detalle
solicitado en la ET26 — CAPEX:

e Validacion y aprobacion de la estructura del presupuesto

Se complementaré la estructura de desagregacion del presupuesto para la respectiva aprobacion, la cual involucrara
las cuatro secciones iniciales de costos: (S1) Obra civil, (S2) Instalaciones y Equipos, (S3) Material Rodante y
adquisicion de trenes y (S4) Varios (resultados segun el avance de los estudios). La misma sera desagregada en
capitulos y subcapitulos de forma que puedan adelantar el control y seguimiento acorde al nivel de estudio.

e Consolidacion de cantidades de todas las disciplinas involucradas
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A partir de los disefios realizados a nivel de factibilidad se cuantificaran las cantidades de obra para lo cual se
emplearan herramientas informaticas especializadas segun cada especialidad, asi mismo, se apoyara el estimativo
con el modelo BIM. Las cantidades seran contrastadas por otros medios para validar los 6rdenes de magnitud de
las cantidades representativas

o Definicion de precios unitarios - Analisis de precios unitarios (APU)

Los precios unitarios seran obtenidos de la elaboracién de analisis detallados de cada uno de ellos, dan relevancia
los de mayor impacto en el proyecto. Cada precio unitario estara compuesto por costos directos correspondientes a
equipos, materiales, transportes y mano de obra requerida.

o  Equipos: los costos de los equipos incluiran todos los costos asociados para prestar los servicios
correspondientes segun la actividad, es decir, incluir los costos de propiedad, mantenimiento, operacién y
operario, los costos seran estimados como tarifa horaria.

o  Materiales: los costos de materiales corresponderan a los costos de fabricacion, suministro, transporte al sitio
de las obras y desperdicios. En el caso de los equipos importados, se tendrén en cuenta todos los costos de
transporte maritimo, seguros, nacionalizacion, impuestos (cuando apliquen), intermediaciéon aduanera,
transporte terrestre y seguros nacionales.

o Mano de obra: correspondera a los costos de personal requerido incluida los cargos por prestaciones sociales
de acuerdo con disposiciones legales vigentes e incluyendo todos los elementos de proteccion personal.

o  Transporte: de requerirse para actividades particulares se incluiré el costo de transporte de manera separada,
principalmente para actividades relacionadas con el movimiento de tierras.

o  Costos indirectos: este estimativo se desarrollara en funcidén de la proyeccion de las necesidades de
construccion de las obras, definiendo los respectivos costos de administracion, imprevistos y utilidad (AlU);
dichos costos seran presentados como un porcentaje de los costos directos.

e Estimativo del presupuesto de construccidn

El presupuesto de construccion sera la sumatoria del producto cantidad por precio unitario de cada una de las
actividades requeridas para la materializacion de los disefios. Incrementado en los respectivos costos indirectos a
través del AlU.

e Estimativo de costos complementarios
Adicionalmente a los costos de construccién se incluira el estimativo de costos relacionada con ingenieria de detalle,
PMAS, PMS, PDCA, permisos y licencias, gestién predial, Interventoria y PMO.

e Valoracion de contingencia segun nivel de estudio

Teniendo en cuenta el nivel de estudio desarrollado, factibilidad, se realizara un estimativo de incertidumbre para
los diferentes componentes del presupuesto de manera que se cubran aspectos a ser evaluados en etapas
posteriores de estudio.

o Analisis de resultados
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Con la informacién consolidada de costos se realizaran los respectivos analisis de resultados identificando posibles
aspectos relevantes que permitan adoptar medidas o acciones para la viabilizacion del CAPEX del proyecto.

e Consideraciones generales

o La informacién de presupuesto estara estrechamente relacionada con las especificaciones técnicas, de
manera que su control y seguimiento sea el adecuado.

o  Todas las cantidades de obra tendran su correspondiente memoria de calculo, donde se podra validar la
informacion consolidada en el presupuesto.

o  El estimativo de costos es un proceso dindmico que involucra distintos aspectos incontrolables que estan
estrechamente relacionados con factores externos que incluyen factores como método de contratacion,
transferencia de riesgos al contratista constructor, condiciones de mercado, tipo de contratista y condicion de
pais, entre otros. Las estimaciones y proyecciones estaran encaminadas a minimizar estas incertidumbres y
tener las previsiones correspondientes para la toma de decisiones.

o  Todo el proceso de estimacion de costos estara estrechamente relacionado con la modelacién financiera,
interactuando en las dos vias de forma que se pueda generar los espacios de retroalimentacion y obtencién
de los mejores resultados para la viabilizacion del Proyecto.

Programa obra y flujo de inversiones - (Entregable 16/ET-27)

El programa de obra del proyecto sera estructurado en funcién de las cantidades de obra consolidado en el
entregable de CAPEX, informacién de rendimientos referenciales de proyectos con actividades similares y de
acuerdo con la secuencia constructiva definida segun las necesidades y restricciones del proyecto y su entorno.
Para el logro del objetivo se desarrollaran al menos las siguientes actividades generales, todo bajo el entendimiento
y cumplimiento de la totalidad de los alcances detallados en la ET 27 — Programacion de obra y flujo de inversiones:

e |dentificacidn y definicidn premisas, restricciones e hipotesis

Se identificaran, analizaran y definiran las principales premisas, restricciones e hipotesis para la conformacion de la
secuencia constructiva. Entre los aspectos por definir se incluyen los horarios y calendario de trabajo, restricciones
de movilidad, restricciones operativas TransMilenio, cantidad de tuneladoras y cantidad de pozos, entre otros.

e Definicion de actividades

Para las diferentes obras se definiran las actividades relevantes que reflejen de mejor forma la secuencia
constructiva. Dentro de las actividades relevantes se tenderan excavaciones, rellenos, concretos, equipos
principales, espacio publico, estaciones, fechas previstas de inicio, restricciones y requerimientos de EMB,
condiciones financieras legales y financieras, entre otros.

e Definicion de tiempos de ejecucién segUn las cantidades representativas

Para las actividades contenidas en el programa se definiran los rendimientos segun la informacion referencial de
proyectos con actividades similares, estimaciones paramétricas; estimaciones basadas en “juicio de expertos” y/o
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“técnicas grupales”, buscando la optimizacién de tiempos e impactos por las intervencion en la infraestructura
existente.

e Asignacién de dependencia entre actividades (predecesoras y sucesoras)

Para todas las actividades se le asignara las respectivas dependencia légicas, garantizando que solo el inicio y final
del proyecto no tendran dependencia. Se buscara la utilizacion de relacién de actividades final - comienzo y
comienzo - comienzo.

e Andlisis de resultados y ruta critica

Revisién de los resultados segun las premisas iniciales y analisis de la ruta critica que permita evaluar las posibles
acciones de mejora y ajuste de forma de viabilizar los plazos de ejecucién de las obras y su relacion con el modelo
financiero. Asi mismo, se evaluaran y analizaran rutas subcriticas que puedan convertirse con alta probabilidad en
actividades criticas de forma que puedan generarse los mecanismo de control y/o medidas de mitigacion.

e Evaluacion de escenarios

Con la configuracion de las actividades con sus rendimientos, duraciones y dependencia se evaluaran posibles
escenarios de secuenciacion constructiva que permita evaluar la mejor alternativa de desarrollo de los trabajos, el
impacto en los costos y el impacto en movilidad.

e Propuesta de flujo de inversiones

Para la realizacion del flujo de inversion se partira del presupuesto consolidado y el cronograma propuesto. Asi
mismo, de acuerdo con los resultados de la modelacion financiera y definiciones legales se establecera la unidad
de agregacion o desagregacion de los costos a través del tiempo para asi conformar el respectivo flujo. Entre las
actividades generales a desarrollar se tiene las siguientes dando cumplimiento al detalle establecido en el ET27 -
Programacion de obra y flujo de inversiones:

o  Definicién de las unidad de medida o cuantificacién de costos por unidad de tiempo

o  Definicién de condiciones particulares de periodos de pago

o Definicién de costos por periodo de andlisis

o  Estimacion del flujo de inversion y curvas de inversion.

o Presentar el plan de inversiones en el tiempo estimado de inversion a partir del presupuesto total consolidado
junto con la linea base de costo. Este flujo o “crono-capex” se presentara de manera mensualizada y
anualizada.

o Todo el proceso de estimacion de plazos de construccién y flujo de inversion estara estrechamente relacionado

con la modelacion financiera, interactuando en las dos vias de forma que se pueda generar los espacios de
retroalimentacion y obtencion de los mejores resultados para la viabilizacién del Proyecto.

OPEX - (Entregable 16/ET-28)
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La estimacién de costos de operacion y mantenimiento (OPEX) estara basado en los planes preliminares de
operacion (POP) y mantenimiento (PMP) y los disefios de factibilidad, asi como los aspectos contractuales y legales.
Dentro de las actividades generales a desarrollar para dar cumplimiento al detalle establecido en la “ET28 — Costos
de operacién OPEX” se tiene las siguientes:

e Integracion Plan de operacion preliminar (POP) y Plan de mantenimiento preliminar (PMP)
Integrar en un solo documento de costos los resultados del POP y PMP debidamente actualizados de acuerdo con
los disefios finales a nivel de factibilidad, definiciones de contratacion, modelo financiero, riesgos y aspectos legales.

o Definicion de actividades
Dentro de los costos del modelo de operacién y mantenimiento se estimaran al menos los siguientes:

Modelo operativo

Personal de operacion
Atencién al cliente

Limpieza

Seguridad

Centro de Control Operacional
Personal de mantenimiento
Energia

O O O O O O 0 O

Definicidn de costos

Los costos unitarios seran definidos de acuerdo con cada componente e incluiran todos los necesarios para
desarrollar adecuadamente la actividad, incluyendo impuestos, transportes, seguros y costos complementarios para
garantizar la disponibilidad de cada insumo en el sitio de las obras. Los costos estaran desagregados de manera
que se puedan realizar los respectivos anélisis y sensibilizaciones del caso.

e Desagregacion de los costos
Los costos seran desagregados en al menos las siguientes grupos de actividades y los mismos contendra detalle
de actividades segun aplique a cada caso:

Material rodante, CBTC
Scada-Telecomunicaciones
PDA - Infraestructura estaciones
Peaje

Via férrea

Energia (instalaciones)
E&M

Patio - Taller

Consumo energia

Pdélizas de seguro

Soporte administrativo.

O O O o0 O O 0O O 0 o0 o

Consolidacion costos de operacion y mantenimiento (OPEX)
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Se realizara la consolidacion de toda la informacion de costos evaluando los resultados de forma que se obtenga la
mejor condicion operativa segun las premisas establecidas.

e Interaccion con la modelacion financiera,

Todo el proceso de estimacion de costos de operacion estara estrechamente relacionado con la modelacion
financiera, interactuando en las dos vias de forma que se pueda generar los espacios de retroalimentacion y
obtencion de los mejores resultados para la viabilizacion del Proyecto.

Apéndices técnicos y prepliegos PMO (Entregable 21), Proceso principal - Precalificaciéon y manifestacion
de interés (Entregable 22), Interventoria y Auscultacion (Entregable 23)

Para el desarrollo de los aspectos técnicos de los Entregables 21 al 23, la Asesoria desarrollara las siguientes
actividades:

e  Plan de gestidn de riesgos

El componente técnico proveeré los insumos técnicos necesarios para la elaboracidn del plan de gestion de riesgos.
Este plan de gestion de riesgos incluira: identificacion, clasificacién, andlisis cualitativo (matriz de riesgos con la
calificacion, prioridad segun su probabilidad e impacto potencial), analisis cuantitativo y planificacion de la respuesta
a los riesgos. Estos planes de respuesta o planes de mitigacion incluiran: esquema de asignacion de riesgos en las
diferentes etapas de desarrollo del Proyecto (disefio, construccion, operacién y mantenimiento), recomendando la
asignacion mas apropiada para los actores intervinientes en el Contrato (Contratista y Contratante), definicion de
reservas para contingencia y reservas de gestién a considerar en el plazo y costo del proyecto, su impacto en la
viabilidad financiera y determinacion de los disparadores de riesgos.

e  Definicién del modelo de transaccién

El Asesor Técnico participara en el proceso de definicion del Disefio de Transaccion y apoyara, desde el punto de
vista técnico y en la toma de decisiones, la elaboracion del modelo financiero y en el disefio de la estructura de
financiacién. Para este fin, se desarrollarda el CAPEX y OPEX del proyecto, incluyendo las provisiones por
imprevistos, reajustes y/o riesgos no predecibles.

e  Hoja de Términos
Se participara en la elaboracion de una Hoja de Términos (Term Sheet) o el modelo de contrato para cada uno de
los procesos y contrataciones que se definan adelantar aportando la documentacidn técnica que se requiera.

e  Elaboracion de estudios previos
El Asesor Técnico desarrollara las siguientes actividades:

a. Plan de Implementacion del Proyecto, en el que se debe identificar y proponer la conveniencia de ejecutar el
Proyecto en varios frentes de trabajo, de tal manera que se logre una mayor eficiencia en el proceso de construccion.

b. Identificar los interesados e intervinientes en el Proyecto y elaborar el respectivo plan de gestidn de interesados
e intervinientes, con énfasis en aquellos que, por su influencia, poder y/o interés, puedan afectar positiva o
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negativamente el desarrollo del o los futuros contratos. Aquellos que generen potenciales efectos negativos deben
ser incluidos en el Plan de gestion de riesgos.

c. Elaborar el plan de gestion de riesgos, que incluya los actores que puedan incidir negativamente en el desarrollo
del Proyecto.

d. Plan de aprobaciones y permisos que se requieren de las diferentes entidades publicas y privadas de orden
nacional, departamental y local. Asimismo, este plan debe formular estrategias en cuanto a la gestion
interinstitucional que permita tomar decisiones oportunas de acuerdo con el programa de obra que se defina.

e. Identificar y proponer tecnologias y/o plataformas tecnoldgicas para la Gestion y Gerencia de la Informacion
durante las etapas de Preconstruccion, Construccion, Operacion y Mantenimiento, de acuerdo con los Ultimos
estandares en la materia. Entre ellas, debe darse continuidad a la aplicacién del BIM en esas etapas del Proyecto.

f. Proponer acciones de tipo institucional y normativo para la ejecucién del Proyecto, asi como la organizacién y
gestion durante su construccion y operacion.

g. Incorporar a la documentacion que soportaré los procesos de licitacién toda la documentacidn técnica que éste
genere, tal como pre-pliegos y pliegos de condiciones para la seleccion de contratista(s) de la obra civil, suministro,
montajes y pruebas de equipos e instalaciones, material rodante, capacitacién y puesta en marcha del sistema, asi
como los procedimientos de elaboracién de los estudios y disefios de la ingenieria de detalle y los documentos para
el proceso de seleccion de la(s) Interventoria(s) de la obra y PMO.

h. Suministrar la informacion que se genere en el proceso de la estructuracion técnica, e incorporarla al Cuarto de
Datos que implementaré la entidad contratante del Proyecto.

e  Cuarto de Datos

Se disefiara y proveera la infraestructura para desarrollar un centro virtual de procesamiento y almacenamiento de
datos o “Cuarto de Datos”, el cual contendra toda la informacion documental, en medio magnético, relevante para
los interesados en los procesos de seleccion del Proyecto. EI Asesor Técnico definira la infraestructura requerida,
implementara las medidas de control del manejo y respaldo de la informacién, definira su operacién y establecera
su manual de uso. Sera el responsable de cargar y manejar la informacion, manteniendo actualizada la informacién.
Desarrollara toda su gestion (consultas, reportes) incluyendo el cumplimiento de los lineamientos de archivo e
inventario, de acuerdo con la normatividad del Archivo General de la Nacion. Al finalizar el proyecto, se realizara la
entrega del mencionado cuarto a EMB.

e  Apéndices Técnicos

Se elaboraran las especificaciones técnicas para la contratacion de la ingenieria de detalle; construccion de obras;
fabricacidén y montajes de equipos de los sistemas y subsistemas, pruebas y puesta en marcha del sistema, asi
como los temas relacionados con las capacitaciones.

Se definirén los pardmetros técnicos de operacion del sistema, Igualmente, los indicadores de gestion que permitan
monitorear y evaluar la operacién y mantenimiento del sistema.
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Se definiran parametros de desempefio e hitos de construccion, en funcién de un programa de obra, teniendo en
cuenta la forma éptima de o las licitaciones, en armonia con los planes de desembolsos y utilizaciones que
garanticen el flujo de caja debido al (los) constructor (es).

Se propondran indicadores de niveles de servicio y estandares de calidad, y buen desempefio del servicio.

Se definiran las obligaciones, lineamientos, parametros y especificaciones técnicas de gestion Ambiental, Seguridad
y Salud en el Trabajo y Social necesarias para el desarrollo del Proyecto, cumpliendo con la normatividad nacional
vigente e internacional (que aplique) y las directrices establecidas por la banca multilateral.

Se propondran parametros y metas de control y desempefio que serviran para definir obligaciones del adjudicatario
durante la ejecucion de su contrato.

Se propondran pardmetros de evaluacidn técnica para las ofertas (obra e interventoria, auscultacion y PMO) que se
reciban en el marco de los procesos de seleccion.

Se elaboraran los apéndices técnicos para los Términos de Referencia con los cuales se deben ejecutar los estudios
y disefios de la ingenieria de detalle del Proyecto, a cargo del o las empresas contratistas, segun se defina en la
etapa de disefio de la transacciéon de la estructuracion. Estos apéndices técnicos cubriran, entre otros, los
procedimientos de elaboracién de los disefios, presentacién y revision de los mismos, procesos de control de
cambios y plazos de aprobacidn de los disefios por la Interventoria. Estos apéndices deben ser considerados tanto
para los contratos principales para la ejecucion del Proyecto como para la interventoria, PMO y Auscultacion.

Se recomendaran las acciones y los momentos adecuados para iniciar y terminar las actividades asociadas a los
tramites para la obtencion de licencias, permisos y autorizaciones ambientales, de construccion, y todas las
aprobaciones que se requieran para ejecutar el Proyecto, teniendo en cuenta los tiempos estimados de consecucion
de las mismas, y la planificacion de la ejecucion del Proyecto.

Se elaborara un resumen de la descripcion técnica del proyecto, cubriendo todos los componentes del disefio que
fueron elaborados durante la factibilidad técnica.

e  Prepliegos y Pliegos de condiciones
Se preparara el contenido técnico, ambiental, social y predial requerido para iniciar los procesos de seleccién que
EMB adelante en desarrollo del Proyecto.

Se evaluaran y propondran los perfiles del personal clave requerido para las empresas contratistas, interventoras,
auscultacion y PMO, asi como los requisitos técnicos por establecerse en los documentos precontractuales
(prepliegos y pliegos de condiciones).

Se participara en la estimacion y propuesta del importe de garantias a ser solicitadas a los proponentes en todos
los procesos de seleccion.

V0 23-11-2021 Péagina 155 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-
0001_VO (Vol. 1 de 5)

Se prepararan las respuestas a los comentarios, sugerencias, consultas y otros, que efectien los potenciales
oferentes a los prepliegos y pliegos de condiciones de las licitaciones, y se prepararan los ajustes a los documentos
que sean necesarios (adendas), en lo referente a los aspectos técnicos.

Se registrara la documentacion técnica resultante del proceso de atencion de preguntas y observaciones por parte
de los eventuales oferentes para la construccion del Proyecto, para ser incluida en el Cuarto de Datos.

Se participara, junto a EMB, en reuniones para socializar los documentos contractuales necesarios para adelantar
los procesos de seleccion, dirigidos a representantes de los organismos multilaterales, gremios del sector de
infraestructura, aseguradoras, financiadores, organizaciones sociales que lo requieran, etc.

Se prestara apoyo a la Entidad contratante en la realizacion de dos (2) eventos de promocién “Road Show” del
Proyecto L2MB, uno nacional y otro internacional, entre las diferentes entidades relacionadas con el desarrollo del
mismo y potenciales interesados. El apoyo del Asesor Técnico se materializa en la elaboracién de los documentos
técnicos del proyecto necesarios para la realizacion de los eventos de promocion.

e  Adjudicacién
El Asesor Técnico apoyara a EMB en las respuestas a las preguntas técnicas y/o requerimientos que surjan en el
proceso de adjudicacion del o de los contratos principales y PMO.

3.5.2. Componente financiero

Como se ha mencionado anteriormente, el componente financiero se desarrollard a través de una profunda
integracién con los componentes técnico, legal y de riesgos, de modo que los insumos de los otros componentes
sean incorporados de la mejor manera y a su vez el componente financiero provea los insumos adecuados para el
desarrollo de otras actividades y para el proceso de toma de decisiones del Proyecto. A nivel financiero se realizaran
las siguientes actividades:
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Figura 11. Actividades financieras por desarrollar
Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.1. Debida diligencia

Se llevaran a cabo las actividades relativas a la debida diligencia del proyecto, donde se recopilara y analizara
informacion del siguiente tipo:

e  Estudios de caracter técnico, legal, financiero y de riesgos que se hayan realizado para el proyecto

e Informacion sobre las condiciones de la estructuracién y actual ejecucién de la Primera Linea del Metro de
Bogota

Documentacién e informacion relativa a la situacion fiscal, disponibilidad de recursos, capacidad de
endeudamiento, entre otros del Distrito de Bogota y de la Nacion

Informacién sobre mercados de capitales local e internacional

Informacidn sobre situacién macroecondmica del pais y de Bogota

Informacién sobre el sistema tarifario de transporte publico de pasajeros de Bogota

Informacidn sobre experiencias nacionales e internacionales similares al Proyecto

Lo anterior y de acuerdo con lo mencionado se realizara con informacién secundaria y con reuniones con entidades
publicas y con reunién con diferentes actores del mercado.

A partir de la informacién recopilada, se obtendran insumos y conclusiones importantes para la toma de decisiones
del proyecto, ademas de puntos clave aprendidos de ofras experiencias que permitan conocer las mejores practicas
aplicables al proyecto.
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Adicionalmente, a partir de la informacién recopilada en la Fase 2, y los resultados de la ingenieria conceptual del
proyecto, se desarrollaran las actividades necesarias para la obtencion de victorias tempranas en la estructuracion,
correspondiendo estas a productos preliminares que permitan tener un nivel de informacion para mejorar la eficiencia
en la toma temprana de decisiones y permitir al mercado conocer la transaccion con antelacion. Entre las victorias
tempranas se encuentran, sin limitarse, las siguientes actividades:

Identificacion de alternativas inicial

Modelo financiero preliminar

Andlisis preliminar de riesgos y seguros

Hoja de términos preliminar de la transaccion y reuniones con actores del mercado

3.5.2.1.1. Benchmarking

Se realizara un andlisis de casos de estudio, de experiencias nacionales e internacionales de diferentes esquemas
de operacion de sistemas de transporte, las cuales seran concertadas con el cliente. Este ejercicio permitira
identificar buenas practicas en proyectos de transporte férreo similares a la L2MB y los procesos relacionados con
la prestacion del servicio para abordar aspectos relevantes en este tipo de proyectos.

¢Qué es el benchmarking?

El benchmarking es el proceso para evaluar comparativamente casos de estudio. El objetivo general es identificar
buenas practicas para analizar y/o incorporar en los procesos del Proyecto.

Los objetivos del benchmarking son los siguientes:

Evaluar procesos y productos de cada caso de estudio

Identificar buenas préacticas a nivel nacional e internacional

Identificar aspectos relevantes para el proyecto con la informacién recopilada

Identificar alternativas de financiacion innovadoras existentes en los mercados internacionales para proyectos
de infraestructura y su operacion.

Conocer la capacidad y restricciones técnicas, financieras, econémicas y legales de los actores que participan en el
proceso. Los objetivos del benchmarking constituyen la base para la implementacién de nuevas estructuras de
negocio y para identificar oportunidades de innovacién, asi como de aspectos que redunden de manera positiva en
la prestacion del servicio.

¢Para qué se hace?

Para el proceso del benchmarking se analizaran experiencias nacionales e internacionales

La seleccion de los casos de estudio debe estar basada en la disponibilidad de informacion secundaria y en la
relevancia de cada caso para el proyecto.
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Los criterios de seleccion para los casos de estudio son los siguientes:

Férmula de remuneracién

Estructura de retribucion y deducciones

Fuentes de ingresos del proyecto (fuentes comerciales, captura de valor, entre otras) cuyo potencial sea
debidamente capitalizado en armonia con la estructuracion técnica.

Esquemas de explotacidn de negocios colaterales asociados

Fuentes de financiacion para la infraestructura y material rodante

Indicadores, estructura tarifaria, incentivos y penalizacion

Mecanismos de cobertura

Férmulas de terminacién anticipada del contrato

Asignacion de riesgos

Sistema comparable a la L2MB, en items como ser subterraneo, ser parte de una red de transporte y que
interactlie con varios modos en la misma ciudad.

Se analizaran y estudiaran casos de éxito, experiencias internacionales y lecciones aprendidas a nivel mundial de
proyectos similares a la L2MB. Se analizaran las condiciones en el financiamiento, estructuras financieras (plazo,
tasa, garantias, montos, método de amortizacién, etc.), la estructura contractual entre las partes involucradas, las
fuentes de financiacién para la provisién de material rodante, entre otras.

Teniendo en cuenta que cada experiencia es particular y probablemente no sera idéntica al caso de Bogota, cada
caso de estudio tendra un enfoque especifico para estudiar uno o varios aspectos de los sistemas de transporte de
las ciudades.

Actividades

Las etapas del proceso de benchmarking se presentan en la siguiente figura:

Recoleccion
de Andlisis de

Identificacion
de aspectos
relevantes

Planificacion . ., . .,
informacion informacion

secundaria

Figura 12. Etapas del proceso de benchmarking
Fuente: Elaboracion propia

V0 23-11-2021 Pagina 159 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LINEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-
0001_VO (Vol. 1 de 5)

Para el caso de la experiencia nacional, se propone evaluar, al igual que el componente legal, las siguientes
experiencias:

e  Primera Linea del Metro de Bogota (incluyendo su estructuracion inicial subterranea y la estructuracion que
finalmente fue adjudicada)

Regiotram de Occidente.

Red Férrea Nacional

Metro de Medellin.

Contratos de provisién y operacion de TransMilenio

Para las experiencias internacionales, se propone analizar al menos 4 casos de estudio y experiencias adicionales
segun se requiera para aspectos especificos.

La recoleccion de informacion secundaria estara basada en la disponibilidad de informacién publica y, en los casos
que sea necesario o relevante, entrevistas a actores clave.

3.5.2.2. Andlisis de alternativas del disefio de la transaccion
3.5.2.2..1 Definicion del esquema de la transaccion preliminar

La financiacion de proyectos de transporte urbano es un gran desafio para cualquier ciudad. Dados los importantes
requerimientos de capital, las limitantes presupuestales y la coyuntura econémica, entre otros, resulta importante
buscar fuentes de recursos alternativas que puedan apalancar la inversién en proyectos de gran envergadura. Es
asi, que se debe estructurar el proyecto de tal manera que se obtengan claros beneficios para la sociedad y para el
Distrito, pero que al mismo tiempo sea atractivo para potenciales inversionistas y sea bancable.

Para lograr este objetivo, se utilizara la metodologia de Design Thinking que consiste en un proceso que facilita la
solucién de problemas, el disefio y desarrollo de productos o servicios, y, que a través de sus diferentes etapas,
empatizar, definir, idear, prototipar y testear las diferentes alternativas de transaccién del proyecto permitira obtener
una retroalimentacién continua en todas las etapas del proceso por de los diferentes grupos de interés del proyecto.

Empatizar: Esta etapa consiste en realizar una comprension profunda de las necesidades de los actores implicados
teniendo en cuenta su entorno.

Definir; En esta etapa se busca recopilar informacion de proyectos similares y de la experiencia de la PLMB con el
fin de determinar los factores que aporten valor en el proyecto.

Idear: Es la etapa dentro de la metodologia donde se deben proponer alternativas innovadoras con las cuales se
pueden dar soluciones al problema.

Prototipar: Se basa en la creacion de prototipos de las ideas, convirtiéndolas en ideas palpables y en posibles
soluciones para poder conocer los posiblemente elementos que se deben mejorar o refinar en futuras ocasiones.
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Testear: Durante esta etapa se busca poner a prueba los prototipos de las ideas con los usuarios o personas
implicadas en la solucion del Proyecto, con el fin de tener una retroalimentacion para mejorar las carencias de las
soluciones propuestas.

Este enfoque vincula de manera concatenada y ciclica el empatizar con los grupos interesados tales como Gobierno
Nacional, Distrito de Bogota, Empresa Metro de Bogotd, posibles inversionistas y financiadores, entre otros, con el
fin de definir colaborativamente soluciones con los actores interesados y expertos relevantes, idear oportunidades
de mejora desde el inicio, pilotear alternativas definidas, evaluar permanentemente la eficacia y pertinencia de cada
solucion; evitar reprocesos en etapas maduras del proyecto y posibilitar el aprendizaje y mejoramiento continuo de
las decisiones del Proyecto y sus productos.

Para la identificacion y seleccion de alternativas, se utilizara la metodologia del Five Case Model (5CM),
especialmente en sus componentes relacionados a la identificacion, el filtrado y la definicion de alternativas
preferidas, especificamente para el proceso de la seleccion, y finalmente en la escogencia de la mejor opcién para
la ejecucion del Proyecto.

El marco de analisis de alternativas del 5CM identifica y filtra las opciones del esquema de negocio para el alcance
operativo del proyecto, las soluciones de servicio, los vehiculos de prestacién de servicios, los plazos de
implementacion y el mecanismo de financiacion del programa. Para iniciar este analisis se proponen responder las
siguientes preguntas:

1. ¢Qué? - Alcance del proyecto
Establecimiento, de manera objetiva y transparente, de los parametros de actividades y la naturaleza y alcance del
proyecto
2. ¢Cbmo? - Soluciones al servicio
La ejecucion de una estrategia que garantice la continuidad del servicio de la operacién del Sistema de Transporte
de la Ciudad
3. ¢Quién? - Vehiculo para hacer el proyecto
Que vehiculo o entidad se encargara del proyecto o de algunas actividades de este.
4. ;Cuéndo? - Implementacion
La estructuracion debe garantizar la viabilidad de una implementacion eficiente articulada con los diferentes actores
relevantes del proyecto
5. ¢Quién paga? — Fondeo/Financiacion
Fuentes de financiacion innovadoras que permitan reducir costos y promover la pluralidad de oferentes

El proceso para la definicion de una lista de alternativas hacia una lista corta y posteriormente a la alternativa
preferida para la ejecucidn del proyecto se encuentra descrita en el siguiente diagrama de flujo:
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Lista corta (5)
alternativas

Inicio

Exploraciény
definiciénde los
factores criticos de
éxito.

Ajuste

Andlisis multicriterio

Ajuste

Exploracién de
alternativas (Five Case
Model)

Escoger alternativa
preferida

Figura 13. Flujo del proceso de seleccion de alternativas
Fuente: Elaboracién propia

A continuacién se presenta cada una de las actividades que componen las etapas reflejadas en el diagrama de flujo
antes expuesto:

Exploracion y definicion de los factores criticos de éxito

e  Proposicion de posibles factores criticos de éxito (FCE), donde participaran paneles de expertos y la gerencia
del proyecto.

e Los FCE para el proyecto deben contemplar un marco evaluativo de manera objetiva para poder evaluar en
los pasos siguientes las alternativas propuestas.

Exploracion de alternativas mediante Five Case Model y revision periddica a través de Design Thinking
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Definir y resumir cada una de las alternativas sino se implementara el proyecto o la descripcién de la situacion
actual si ya existe una infraestructura o avance del proyecto.

Marco de andlisis de alternativas es un proceso permitira analizar las alternativas evitando tomar decisiones
apresuradas que puedan generar errores en la seleccion de alternativas.

El marco de andlisis de alternativas comunmente se realiza mediante un filtro o embudo que tiene cinco
categorias son las siguientes: Alcance del proyecto ;,Qué?, Soluciones del servicio ;Cémo?, Ejecutor ;Quién?
Y fondeo y financiacion ¢ Quién paga?

Definir los rangos de alcance de cada una de las alternativas en menos ambiciosa, ambiciosa intermedia y
méas ambiciosa.

Calificacién y asignacion del cédigo de semaforo (rojo, amarillo y verde), donde el rojo es que no cumple con
los FCE, el amarillo debe continuar como una posibilidad con algunas prevenciones en la siguiente categoria
y verde cumple con los FCE y debe continuar en la siguiente categoria.

Combinacion de las opciones con sus respectivos alcances en cada una de las categorias, generando una
matriz de alternativas.

Creacion de un enfoque preferido donde se ubicaran las opciones de cada una de las categorias de color verde
(codigo semaforo) generando una matriz de enfoque preferido para el proyecto.

Generar una matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) de cada alternativa para
poder evaluar las alternativas. Dentro de las alternativas a realizar se incluyen, entre otros:

Construccion por obra publica - operacion publica

Construccion por concesion - operacién publica

Construccion por obra publica - operacion privada (por separado)
Construccion y operacién privada (un solo contrato)
Construccion por concesion - operacion privada (por separado)

Realizar una matriz resumen que muestre la lista corta de las 5 alternativas identificadas.

De manera paralela, se retroalimentara mediante el Design Thinking lo que evitara reprocesos en etapas
maduras del proyecto y sus productos.

Analisis multicriterio

De las 5 alternativas seleccionadas, la metodologia de decision hara referencia a una técnica de analisis de
problemas y toma de decisiones complejas entre alternativas o proyectos heterogéneos, de manera concreta,
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utilizada para la definicién ex ante de opciones estratégicas de intervencion. EI modelo que sera aplicado sera
basado en el proceso cuantitativo de analisis jerarquico de criterios, comprendiendo al menos las siguientes etapas:

Primera etapa del analisis:

e  Establecer los criterios a evaluar que serviran como base para la toma de decision y determinar su importancia
en el proceso.

e  Evaluar los criterios determinados y establecer preferencias entre ellos.

e  Realizar la herramienta para determinar las preferencias establecidas que arrojara una prioridad global, la cual
permite tomar la decisién final.

e  En el desarrollo y definicion de los criterios se realizard una comparacion por parejas, evaluando de manera
exhaustiva la preferencia relativa de cada alternativa respecto a la otra en una escala de 1 a 7 (siendo 1
ausencia de preferencia y 7 maxima preferencia).

[Criterio X | vs [CriterioY |

L7 [ e [ s ] 4 f3]2]1[]2]s]as]s]ef7]

Figura 14. Ponderacion de los criterios
Fuente: Elaboraci6n propia.

e La agregacién de las preferencias relativas entre categorias y después criterios especificos asigna un valor
ponderado de la preferencia de cada alternativa respecto a las otras, para asi, asignar un peso sobre 100 a
cada categoria y criterio, el cual sera después multiplicado por la valoracién agregada que se le otorgue a cada
modelo de gestion, para finalmente dar un valor ponderado de las preferencias entre modelos de gestion.

Segunda etapa del andlisis:

e Lasegunda etapa del analisis asigna las valoraciones cuantitativas en una escala de 1 a 9 (siendo 1 el valor
menos preferido y 9 el mas preferido) a cada una de las alternativas evaluadas, en cada uno de los criterios
especificos. Estas puntuaciones seran realizadas por paneles de expertos y stakeholders con el fin de tener
una visién mas objetiva en las diferentes areas. Cada alternativa debe ser calificada individualmente en esta
escala. Dicha valoracion sera después agregada estadisticamente con las preferencias de todos los
encuestados y finalmente ponderada con los pesos de la fase anterior.
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Figura 15. Ponderacién de las alternativas
Fuente: Elaboracién propia

e  La valoracién ponderada de cada criterio sera posteriormente sumada dando un puntaje final a cada modelo
de gestién y priorizando de acuerdo con las preferencias agregadas asignadas.

e  Seleccion de la alternativa preferida.

e  Generacion de una serie de procesos con retroalimentacion continua al culminar cada una de las fases con el
fin de no generar reprocesos en etapas futuras de la evaluacion del modelo.

A modo de conclusion, el disefio de la transaccion preliminar recomendado por el Asesor sera aquel que apruebe
la entidad (EMB y el Distrito), por lo que luego de esta etapa se espera una definicién de alto nivel por parte de estos
actores. Como se mencion6 anteriormente, las herramientas para hacer esta seleccion seran el analisis DOFA
(Debilidades, Oportunidades, Fortalezas, Amenazas) y la matriz multicriterio, en donde el Asesor propondra los
criterios que considere mas relevantes para el éxito del Proyecto, asi como las ponderaciones de los mismos. Esto
sera puesto a disposicion de la EMB y el Distrito, de forma que el resultado de estas herramientas refleje las
expectativas, conocimiento y experiencia de cada entidad.

3.5.2.2.2 Confirmacion del esquema de la transaccion

Una vez definido el esquema de la transaccion preliminar, se realizaran sondeos con actores del mercado, con el
fin de validar y recibir retroalimentacion sobre el esquema propuesto. Para ello, se realizara una hoja de términos o
Term Sheet, el cual contendré un esqueleto con el contenido del contrato de disefio de la transaccion, incluyendo
informacion preliminar, pero sin limitarse a: fases del contrato, alcance, constitucion del patrimonio auténomo (en
caso que sea necesario), asignacion preliminar de riesgos, mecanismos de cobertura y garantias, rol de la
interventorfa, asuntos laborales, mecanismos de resoluciéon de controversias, esquemas de remuneracion,
indicadores, entre otros.

A partir de lo anterior, sera posible identificar las falencias, ventajas o desventajas del disefio de la transaccion para

considerarlos en el disefio de una estructura legal que supere las falencias, evite las desventajas y explote las
ventajas identificadas.
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Posteriormente, se identificaran (i) las necesidades de aprobaciones gubernamentales para el proyecto, licencias y
autorizaciones, asi como las eventuales contingencias asociadas al tramite y obtencion de las licencias y permisos
a que haya lugar en los diferentes niveles, (ii) la participacion de los actores publicos y privados en el proyecto junto
con los tramites que deban adelantarse ante cada entidad competente, (iii) la capacidad institucional y financiera de
la entidad concedente, las limitaciones regulatorias que puedan afectar la participacion de potenciales inversionistas
en el proyecto y (iv) demas asuntos asociados a la ejecucion del mismo tales como la incidencia de contratos
existentes o previstos sobre el area del Proyecto, o que de algin modo afecten su ejecucién, para lo cual se
propondran alternativas de mitigacion.

Finalmente, a partir de todos estos insumos se obtendrd una estructura de la transaccién alineada con las
expectativas del mercado, y previamente validada por la EMB y Distrito.

3.5.2.3. Modelo financiero

El modelo financiero de la estructuracion es una herramienta de facil uso, actualizacién y modificacion que se
desarrollara en formato Excel (.xIsx). El modelo financiero partira de una herramienta de dimensionamiento inicial y
se ira robusteciendo, complementando y afinando a medida que se vayan desarrollando cada una de las cuatro
fases del Proyecto y vayan llegando actualizaciones e insumos nuevos de caracter técnico y legal.

En primera instancia, esta herramienta de dimensionamiento inicial se creara a partir de la informacion de la pre
factibilidad y los insumos técnicos preliminares (CAPEX y OPEX) provenientes de la ingenieria conceptual. Con esta
herramienta inicial se llegara a un acuerdo sobre su funcién, finalidad, resultados requeridos y entregables.
Igualmente, en esta etapa se realizaran andlisis de sensibilidad introductorios sobre factores claves y supuestos
iniciales.

La herramienta financiera inicial y una primera hipétesis de la estructura de transaccion (la cual saldré de un analisis
preliminar de la estructura de transaccién) seran insumos para desarrollar las primeras iteraciones de mercado
(Diciembre 2021).

A partir de las retroalimentaciones de este primer acercamiento al mercado, el modelo de remuneracién
proporcionado por EMB, un analisis preliminar del esquema de integracion tarifaria y una primera version de la
evaluacion cualitativa de riesgos, se tendra una primera version del modelo financiero (Febrero 2022) el cual sera
presentado para obtener el aval técnico y fiscal, y del cual se obtendran cifras relevantes para la elaboracion del
CONPES.

Posteriormente, se tendra una segunda version del modelo financiero (Mayo 2022), el cual se ajustara a partir de
las retroalimentaciones obtenidas en una segunda ronda de reuniones con actores del mercado. Esta segunda
version sera dada a conocer a las distintas instituciones (Ministerio de Hacienda y Secretaria de Hacienda) y sera
la base para la propuesta de convenio de cofinanciacién del Proyecto (Julio 2022).

Posteriormente, conforme se finalice el hito 3 -presentacién de los productos finales asociados a todas las
especificaciones técnicas- se realizara una tercera version del modelo, en el cual se actualizaran insumos técnicos
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y modulos correspondientes (variables macroeconomicas, ingresos, CAPEX, OPEX, entre otros). Esta tercera
versién pasara a un proceso de auditoria interna (Octubre 2022), donde posteriormente se realizaran los ajustes
necesarios y se contara con una versién final del modelo financiero para Diciembre del 2022, fecha en la que
empezara el proceso de aprobaciones requeridas de acuerdo con el disefio de la transaccion:

Primera version del Elaboracion del Propuesta de convenio Version final del
modelo financiero CONPES de cofinanciacién modelo financiero
Herramienta financiera Aval Técnico y Fiscal Segunda version del Modelo financiero Aprobaciones
de dimensionamiento modelo financiero auditoria requeridas de acuerdo
inicial con el disefio de la

transaccion

Figura 16. Linea de tiempo del modelo financiero
Fuente: Elaboracién propia

Esta herramienta contara con diferentes mddulos que seran compatibles con la estructura de la transaccién

propuesta y la Fase del Proyecto en la que se encuentre la estructuracion. Algunos de estos médulos seran:
Variables macroeconomicas, CapEx, OpEXx, Ingresos, Deuda, Impuestos, entre otros.

“

Estructura financiera (Deuda/Capital/Otros)

Requerimiento de financiacion
Resumen de salidas

=  Fuentes y usos
= Tasas de retomo
; . ; . Modelacion = Indicadores y razones financieras
Inverslones, ReT,:;ﬁ?;f: dela Inversian, - - = Estado de resultados y Balance general
Financiera = Flujo de caja operativo e inversionistas

Supuestos Macroecondmicos

Figura 17. Principales componentes del modelo financiero
Fuente: Elaboracion propia
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Transversal al proceso anteriormente descrito, se realizara una revision y monitoreo permanente en el desarrollo de
la herramienta. Dentro de esta fase se revisaran todos los componentes del modelo (férmulas, cddigo de macro,
funciones personalizadas), con el objetivo de verificar su integridad l6gica, mecanica, aritmética, contable y fiscal.

Asi mismo, durante esta actividad se socializarén los resultados del modelo y se realizaran capacitaciones al equipo
especializado de EMB, a fin de realizar la transferencia de conocimiento sobre el manejo del modelo financiero.
Igualmente, se presentard el manual del modelo financiero. Se realizaran especificamente las siguientes
actividades:

e  Andlisis detallado, con respecto a la integridad logica y la precision del modelo, la consistencia interna y la
precision aritmética de las formulas, enlaces, calculos y algoritmos aplicados dentro del Modelo, a través de
una revision celda por celda.

e Andlisis de las obligaciones tributarias contenidas en el modelo financiero (supuestos), para determinar si las
regulaciones tributarias colombianas se han aplicado de manera apropiada.

e Andlisis sobre la exactitud de los supuestos y la estructura contable del Modelo Financiero y si son apropiados
y materialmente consistentes con las disposiciones de las normas colombianas e internacionales aplicables
de informacién contable y financiera.

Para efectos de la revision del modelo financiero, KPMG ha desarrollado una herramienta propia para el analisis de
modelos financieros (en adelante MRT). MRT es un software que permite obtener una vision de la estructura ldgica
del modelo y sus interdependencias, con el fin de apoyar la identificacion de errores en el modelo de manera eficiente
e integral, lo que permite detectar debilidades estructurales.

Dicha herramienta proporciona una gestion sencilla del flujo de proyectos, que es clave para comprender los detalles
de cientos o miles de formulas Unicas. MRT también proporciona:

e  Mapa de modelo: le permite obtener una visualizacién para evaluar rapidamente la estructura y los vinculos
del modelo;

e Lista de férmulas Unicas: enumera las férmulas Unicas dentro del modelo, clasificandolas por su precision,
consistencia y eficiencia, y

e  Mapa de dependencia: permite visualizar la interdependencia entre las hojas modelo para detectar debilidades
estructurales.
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Figura 18. Mapa de dependencias y mapa de formulas unicas
Fuente: Elaboracién propia

3.5.2.4. Proyecciones financieras y analisis de escenarios

El modelo financiero permitira hacer proyecciones de los ingresos, costos y gastos para las etapas del Proyecto.
Igualmente, se analizaran las fuentes de financiacion adecuadas para cada fase. Junto con estas proyecciones se
hara un andlisis financiero con indicadores aplicables a este proyecto (andlisis de fuentes y usos, flujos de caja,
entre otros).

Asi mismo, la herramienta permitira el analisis costo/beneficio del Proyecto y la generacion de indicadores de
rentabilidad de inversion tales como Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno. De igual manera, el modelo
permitird la cuantificacion de la proporcién de participacion por inversionista en el cierre financiero del Proyecto
teniendo en cuenta: Estructura deuda-capital, condiciones de la deuda, variables macroecondmicas, cronograma de
inversion y demés variables que puedan afectar la rentabilidad y la bancabilidad del Proyecto.

Estos andlisis estaran acompafiados de sensibilidades en variables y diferentes escenarios que permitan observar
el impacto de estos cambios en las variables output del modelo financiero.

3.5.2.5. Andlisis de la viabilidad financiera del Proyecto

Durante esta etapa se hara uso del modelo financiero para identificar y cuantificar las fuentes de financiamiento y
determinar las estructuras de financiacion mas eficientes. Con este fin, se realizara un andlisis de la regulacion y del
mercado de la fuente de financiacién seleccionada. Asi mismo, se revisaran diferentes esquemas fiduciarios para
la administracién de los recursos del proyecto, se analizaran ventajas y desventajas para cada uno de estos, y
finalmente se emitird una recomendacion sobre el esquema fiduciario a emplear.
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Posterior al andlisis, se emitird una recomendacién de la viabilidad financiera del Proyecto junto con las fuentes y
condiciones Optimas para la financiacion. Para dar esta recomendacion, se disefiara junto con el Asesor de Riesgos
un esquema de asignacion de riesgos y contingencias para todas las partes involucradas (contratistas, Estado, etc)
y se propondran mecanismos para la mitigacién de estos riesgos.

3.5.2.6. Implementacion de la estructura de la transaccion

Se brindaré soporte a EMB en la documentacion requerida y comunicaciones y solicitudes por parte de las diferentes
entidades alrededor del Proyecto, dentro de los procesos de aprobacion requeridos para el mismo. La Asesoria
cuenta con una extensa relacién con las principales entidades involucradas, ademas del conocimiento del proceso
con las mismas durante la experiencia de Linea 1. Se buscaria involucrar a las entidades relevantes de la manera
mas temprana y eficiente posible para hacer que los procesos y aprobaciones sean mayormente eficientes y
expeditos.

Asi mismo, se apoyara en el proceso de seleccion en asuntos como preguntas y respuestas a las observaciones
que efectlen los oferentes, se brindara acompafiamiento desde el ambito financiero en la elaboracién y las
modificaciones que se acuerde realizar a los documentos del proceso de seleccion, se proyectaran las
modificaciones al pliego de condiciones mediante la redaccion de las adendas correspondientes, y se le brindara
acompafiamiento a la entidad contratante en las audiencias que se celebren en el marco del proceso de seleccion.
Adicionalmente, se promocionara el proyecto de la siguiente forma:

Existen dos atributos para un programa internacional de mercadeo exitoso:

e  Mercadeo de oportunidad - Disefiado para garantizar que todos los posibles interesados tengan conocimiento
sobre la oportunidad existente

e  Mercadeo de contenido — Disefiado para informar mejor a los interesados sobre las caracteristicas del caso
de negocio

En nuestro concepto, la transaccion que se propone atraera un interés significativo. Esto sera apoyado con el
mercadeo de contenido, cuyo objeto es desarrollar y entregar un Caso de Negocio y un Teaser, y asi mismo, contar
con un cuarto de datos acorde a las necesidades de los potenciales inversionistas.

La distribucién de la informacién se organizaré apalancandonos con las redes de empresas de las diferentes
empresas que conforman la Asesoria, las cuales cuentan con profesionales ubicados estratégicamente en todo el
mundo y cuentan con amplia experiencia y conocimiento sobre temas de infraestructura de transporte.

Adicionalmente, la relacion de la Asesoria con los potenciales jugadores interesados en todos los ambitos, permitira

una distribucién efectiva de la informacion a nivel local. El detalle de los pasos a ser desarrollados durante la
promocién del Proyecto se describe a continuacion:
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En este mddulo se desarrollara el enfoque de mercadeo (de conocimientos y de contenido) que mejor se ajuste a la
estrategia definida en la estructuracion del Proyecto.

Esta tarea tiene actualmente dos dimensiones — la identificacion de potenciales interesados y la comunicacion con
€sas empresas.

Desarrollo del Expectativas de los
cuestionario interesados
Reuniones conlos

Identificacion

Identificaciony
rizacion de
e inversionistas

tipo de

inte e
realizara una muestra
de cadatipo

Figura 19. Identificacidn de potenciales interesados
Fuente: Elaboracién propia

El Proyecto se debera mercadear a los posibles interesados a través de varias formas de comunicacién para cubrir
un amplio mercado. De igual forma, se tendra un concepto claro de posibles interesados, incluyendo Constructores,
Operadores e Inversionistas.

Teaser

El objetivo es mostrar a los inversionistas potenciales el proyecto y sus caracteristicas, de una forma resumida,
visualmente atractiva y de facil lectura. Para el caso del Proyecto en cuestion, el Teaser incluira inicialmente:

e  Una vision general de Colombia: Informacion macroeconomica general (poblacién, PIB, inflacion, entre otros)
y otra informacién relevante del pais

e  Una visién general del sector de transporte en Colombia

e Un resumen de la oportunidad de negocio, lo que a su vez incluye los siguientes puntos: Objetivos del
Proyecto, Puntos clave de la inversion, Resumen de la estructuracion financiera (flujos de caja, andlisis de
sensibilidad, etc.) y prximos pasos a seguir para los inversionistas interesados

Caso de negocio: Para el caso especifico de este proyecto, el caso de negocio incluira inicialmente los siguientes
puntos:

Resumen ejecutivo

Visién general del pais

Vision general de la infraestructura y del transporte masivo en Colombia
Oportunidad de negocio

Informacion financiera

Pasos a seguir para inversionistas interesados
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Road Show

Se realizaran visitas de promocion a nivel local e internacional. Las reuniones a nivel local seran coordinadas por la
Asesoria, donde todos sus diferentes miembros cuentan con un gran conocimiento de los potenciales interesados.
Por otra parte, las reuniones a nivel internacional contaran con el apoyo de las redes internacionales de las diferentes
empresas de la Asesoria, para una mayor promocion del Proyecto. Se realizaran reuniones presenciales y/o virtuales
con los equipos internacionales y los inversionistas.

3.5.2.7. Actualizacion de la evaluacion socioeconomica

Se calcularan los beneficios del Proyecto referentes al ambito social, como son: Reduccidn de trasbordos, reduccion
de tiempos de viaje, reduccién de emisiones, reduccién de accidentabilidad, ruido, generacién de empleo, potencial
aumento en el valor del suelo en el area de influencia del corredor, entre otros. En razén de la disponibilidad y
calidad de la informacién existente, se evaluara la pertinencia de incorporar como beneficios algunos de los
mencionados anteriormente. Asimismo, el Asesor realizara su mejor esfuerzo para incorporar dentro de la
evaluacion socio econdmica otros beneficios que pueda traer el proyecto, en especial aquellos que tengan relacion
con el potencial desarrollo de la zona de influencia del proyecto, tales como gentrificacion, sujeto a la disponibilidad
y calidad de la informacién existente.

Adicionalmente se construiran alternativas de analisis con escenarios de impacto potencial que contemplen la
implementacion o no del Proyecto. Para el desarrollo de estas actividades se tendra en cuenta la “Metodologia
General para la identificacion, preparacion y evaluacién de proyectos de inversion publica” establecida por el
Departamento Nacional de Planeacion.

La relacién beneficio costo corresponde al cociente entre los beneficios y costos del Proyecto, considerando los
valores actualizados tanto de los beneficios como de los costos del Proyecto. Valores mayores o iguales a 1
indicaran que el proyecto genera beneficios socioecondmicos por su ejecucion, en tanto valores menores a 1
indicardn que el proyecto no es rentable. Este indicador genera una medida de beneficio por unidad de costo.

Criterios de decision

e  Aceptar el proyecto. (VPNF > 1, VPNS> 1). Todo proyecto que genere un VPN social positivo y un VPN
financiero positivo debe llevarse a cabo, ya que no sélo incrementa el bienestar de la sociedad, sino que
ademas genera fondos suficientes como para hacer rentable una posible participacion del sector privado en
el mismo o no requerir del Estado desembolsos adicionales.

e  Rechazar el proyecto. (VPNS < 1). Un proyecto cuyo VPN social sea negativo no deberia llevarse a cabo en

las condiciones planteadas, ya que la suma actualizada de sus beneficios sociales no resulta suficiente para
compensar la suma descontada de sus costos sociales, independientemente del signo del VPN financiero.
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e  Aceptar o rechazar en funcién de la existencia de restricciones presupuestarias (VPNS > 1, VPNF < 1).
Cuando un proyecto es socialmente deseable (VPN social positivo) pero no genera fondos suficientes para
atraer al sector privado (VPN financiero negativo) la sociedad debe llevarlo a cabo sélo si no existen
restricciones presupuestarias relevantes por parte del gobierno. En el caso de que existieran tales
restricciones, la sociedad podria tener que rechazar este tipo de proyectos.

Cuando la decisién que se plantea consiste en elegir entre distintos proyectos, los criterios a utilizar deben basarse
en los principios anteriores. La sociedad debe priorizar los proyectos con mayores valores de VPN social y siempre
retrasar o rechazar aquéllos cuya contribucién al bienestar social sea menor, teniendo en cuenta en todo caso la
existencia 0 no de restricciones presupuestarias.

A continuacion se sintetizan los criterios de seleccion:

Tabla 19. Criterios de seleccidn, evaluacion socioeconémica

- —

Positivo Realizar el proyecto

1. Sin restricciones presupuestarias:
Realizar el proyecto.
VPN

FINANCIERO Reformular el proyecto

Negativo

2. Con restricciones presupuestarias:
redefinir variables y recalcular
VPN

En este sentido, se analizan las alternativas consideradas para el proyecto y con base en la seleccidn realizada, se
estudia, técnica y econdmicamente la alternativa propuesta por la presente Asesoria y se determinan los costos y
beneficios del Proyecto a partir de los disefios y costos especificos, mediante la simulacién de la construccion,
operacion y mantenimiento del mismo durante su vida Util.

Mediante la simulacién se obtienen los flujos de costos y beneficios del Proyecto, los indicadores econémicos y los
impactos que se produce en la sociedad. De esta forma, una vez realizada la evaluacion socioecondmica del
Proyecto, la entidad contratante contara con las herramientas suficientes para demostrar la viabilidad no solo
financiera del mismo, sino también los beneficios sociales que genera para la comunidad.
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3.5.2.8. Elaboracion de los documentos necesarios para la contratacion del Proyecto

Con el proposito de la elaboracién de los documentos precontractuales y contractuales, desde el ambito financiero
se participard en su creacion y se acompafard a EMB en el adelantamiento de los procesos de seleccién del
Contrato Principal, la interventoria, el PMO y la auscultacion.

Se identificaran los requisitos financieros aplicables para la elaboracién de los pliegos de condiciones de los
contratos del Proyecto. Igualmente, se propondran los requisitos de experiencia y capacidad financiera que deberan
cumplir los futuros oferentes en los procesos de seleccion de los contratistas.

Por Ultimo, se desarrollaran en conjunto con los asesores técnico y legal las férmulas de retribucién y las formulas
de terminacién de los diferentes contratos. En esta instancia también se disefiara la estructura de pagos a los
contratistas.

3.5.2.9. Procesos de seleccion, firma de los contratos y suscripcion de las actas de inicio

Se apoyaran los procesos licitatorios que se abran por parte de la entidad contratante donde se elaboraran
respuestas a las inquietudes en relacién con el alcance y comprension de los documentos producto de la
estructuracion.

De igual forma, se acompafiara a EMB para el efecto de audiencias y todo tipo de reuniones. En caso de que como
resultado de estas reuniones se deba cambiar el alcance de los pliegos, se modificaran teniendo en cuenta los
argumentos de las partes.

Se acompafiara a EMB en la firma y legalizacion de los contratos que resulten de los procesos de seleccion que se
lleven a cabo para materializar el Proyecto.

3.5.3. Componente legal

A continuacion se presenta una identificacion inicial de los actores involucrados en el Proyecto, incluyendo EMB,
las entidades a nivel distrital y nacional con injerencia directa e indirecta en el mismo, los distintos agentes que
componen el mercado financiero y de valores y, en general, todos los sujetos directa o indirectamente interesados
en la transaccion del Proyecto. Con posterioridad a la identificacion, y con el fin de implementar los instrumentos
que faciliten el didlogo colaborativo e interdisciplinario con todos los actores interesados en algunos de los casos,
se identificara la necesidad de desarrollar férmulas que permitan la fluida comunicacién entre los actores que de
manera constante han de interactuar como parte del desarrollo del Proyecto, y en otros casos se identificara la
necesidad de desarrollar una estrategia de comunicacion distinta.
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Adicionalmente, se sefialara la metodologia que aplicara la Asesoria para asegurar que los entregables y
documentos legales que desarrollara con ocasién del Contrato seran preparados en cumplimiento de los plazos
preestablecidos y elaborados con excepcional calidad, idoneidad, pertinencia y coherencia.

Teniendo en cuenta la envergadura y complejidad del Proyecto, hemos identificado los siguientes retos que seran
abordados durante la estructuracion legal:

Visién con enfoque en la financiacion: La elaboracion de los diferentes documentos que forman parte de la
estructuracion se realizara siempre teniendo en cuenta un enfoque dirigido a aquellos aspectos que puedan
favorecer la financiacion del Proyecto (tanto la financiacion de la entidad concedente como la del inversionista
que desarrolla el Proyecto).

Distribucion de riesgos: La adecuada asignacion de riesgos entre las partes contratantes es un aspecto
determinante para la viabilidad de cualquier contrato, sea este uno con financiacion publica o de asociacion
publico privada. Sera parte esencial de la Asesoria la identificacién y racional asignacién de los riesgos que
afectan el Proyecto a la parte que se encuentre en mejores condiciones de manejarlos. A lo anterior deberan
sumarse tanto los elementos necesarios para la mitigacion de los riesgos, como los mecanismos que
garanticen la disponibilidad razonable de recursos para atender los efectos de la ocurrencia de los mismos.

Como en todos los proyectos de infraestructura, la asignacion eficiente de riesgos supone un aspecto clave y
fundamental en la estructuracién de un proyecto y el éxito en su ejecucién. Considerando lo anterior, la
Asesoria propende por aportar toda su experiencia en la definicién de riesgos de otros proyectos de
infraestructura de similar envergadura (tanto nacional como internacional) para lograr la mayor eficiencia en
la asignacion de riesgos. De igual forma, se hace clave para la estructuracién la identificacion de los riesgos
mas estratégicos para el desarrollo del proyecto dadas sus caracteristicas, como por ejemplo, el riesgo predial,
social, de proteccion y/o traslado de redes, ambiental, geolégico, arqueologico, etc.

Vision con enfoque en precedentes nacionales: La Asesoria partira de la recoleccién y estudio detallado
de los precedentes locales mas relevantes. No solo en cuanto a proyectos similares a la L2MB, como puede
ser la PLMB vy los anteriores estudios de un metro subterraneo en Bogota D.C.; sino otros proyectos que por
su afinidad y/o por sus caracteristicas puedan aportar elementos de Knowledge Management que deban ser
tenidos en cuenta para la estructuracion de la L2MB. Lo anterior incluye proyectos que hayan involucrado la
construccion de tuneles (ej. dentro de los proyectos 3G, 4G y 5G), las estructuraciones para concesiones de
sistemas de transporte masivo (TransMilenio, etc.), el Metro de Medellin, entre otras.

Visién internacional: En complemento de lo anterior, también se hace necesario aprovechar el acceso de los
integrantes de la Asesoria al mercado internacional para aprender de las experiencias llevadas a cabo en otras
jurisdicciones, tales como la ampliacién de la linea 8 del T4 Aeropuerto de Barajas en Espafia y el
funcionamiento del Metro de Londres, entre otras. Asi mismo, a través de las redes con las que cuentan BU y
Garrigues, se traeran experiencias de otros continentes que puedan ser relevantes para la estructuracion de
este proyecto (ej. principalmente Europa y Asia).

Definicion pronta del marco legal aplicable: Hace parte del enfoque de la estructuracion legal la definicidn
temprana, agil y eficiente del marco legal aplicable al proceso de seleccién y al contrato (considerando las
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caracteristicas particulares del Proyecto); lo anterior para efectos de buscar conseguir una mayor eficiencia en
los tiempos del Proyecto y su estructuracion, logrando asi que los diferentes aportes de los diferentes equipos
sirvan para la definicion del marco aplicable mas conveniente, considerando las ventajas y bondades de cada
uno.

Los antecedentes de la estructuracion de grandes proyectos de infraestructura han demostrado la necesidad
de escoger entre un abanico de posibilidades en cuanto a las leyes aplicables tanto al proceso de seleccion
como a los contratos en si. Asi, los procesos de seleccion pueden ser regidos por las reglas tradicionales del
estatuto de contratacion publica (Ley 80 de 1993, Ley 1150 de 2007, entre otras), pero también pueden regirse
por normas de organismos multilaterales cuando estos financian mas del 50% del proyecto, en virtud del
articulo 20 de la Ley 1150 de 2007; e incluso podria someterse a algunas disposiciones especiales aplicables
Unicamente a los proyectos de asociacion publico-privada de la Ley 1508 de 2012.

De igual forma, el contrato en virtud del cual se ejecute la L2MB también puede presentar diversas alternativas
de regimenes juridicos que le resulten aplicables, dependiendo de las caracteristicas contractuales bajo las
cuales se ejecute el mismo; por ejemplo, si el contrato seré considerado como una concesién tradicional bajo
el articulo 32 de la Ley 80 de 1993 o como una APP bajo la Ley 1508 de 2012.

Asi entonces, la eficiente definicion del régimen juridico aplicable en una etapa temprana de la estructuracién
brindara claridad sobre la hoja de ruta a seguir y permitira afrontar de mejor manera los retos de la
estructuracion y atraer a los potenciales inversionistas.

Definicion del modelo de operacion y desarrollo de su estructura: La operacion de sistemas de transporte
masivo dentro de centros urbanos puede enmarcarse dentro de diferentes esquemas, desde empresas
publicas que se encargan en su totalidad de la provisidn del servicio hasta modelos de mercados regulados
en los que el Estado interviene en el mercado por via indirecta (normativa o sancionatoria) mas no como
prestador. Las diferentes combinaciones posibles tienen ventajas y desventajas que seran analizadas
cuidadosamente para buscar la alternativa dptima para el contexto del proyecto. Este anélisis deberéa tener en
cuenta particularmente el riesgo de interfaz entre los diferentes actores que desarrollan el proyecto,
especialmente en aquellos modelos en los que diferentes contratistas privados asumen independientemente
una parte del proyecto (por ejemplo, el modelo de construccidn y operacién privada consolidada o segregada).

Revision sobre temas de interfase: De igual forma, para propender por una estructuracion exitosa, sera
necesario revisar uno de los aspectos mas relevantes para la L2MB y que mas podria llamar la atencién de
los inversionistas como es la interfase entre este proyecto y la PLMB. En particular, desde el punto de vista
legal, se hace necesario revisar las posibles interfases que puedan presentarse a nivel contractual, para lo
cual sera de especial ayuda la experiencia que el equipo legal de la Asesoria tiene en la PLMB.

Coordinacion transversal: De manera transversal, uno de los enfoques para la estructuracion legal se traduce
en la interaccion proactiva y la coordinacion permanente con los demas equipos de la Asesoria que se
encargaran de la estructuracion técnica y financiera (incluyendo los temas de riesgos). Lo anterior con el
objetivo de que la toma de decisiones en el aspecto juridico del Proyecto no sea sino el resultado de una
coordinacién multidisciplinaria y que propenda por obtener los mejores resultados para los tres componentes
de la estructuracion.
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e  Operatividad del contrato: Igualmente, la estructuracion legal tendra un enfoque particular en el
funcionamiento del contrato, en la distribucion eficiente de recursos y en la definicién clara y detallada del flujo
de recursos hacia los inversionistas. Lo anterior no solo permitiré la estructuracion exitosa del Proyecto, sino
que ademas lograré la atraccion de inversionistas al proyecto.

e  Enfoque en el mercado: Por Ultimo, con base en las experiencias pasadas, se hace necesario que la
estructuracion legal se desarrolle con un enfoque en el mercado; es decir que la confecciéon de los pliegos de
condiciones y del contrato se realice teniendo en cuenta el objetivo primordial de atraer a la mayor cantidad de
inversionistas, proponentes, financiadores, compafiias de seguros y otros interesados al proyecto, en aras de
promover una participacion plural, variada y competitiva. Lo anterior incluye una interaccién constante, fluida
y provechosa con los interesados que permita enriquecer la estructuracion legal en sus diferentes etapas.

Por otra parte, al interior de la Asesoria se propendera por una coordinacidn directa entre los diferentes componentes
de la estructuracion integral del Proyecto. Para ello, se ha disefiado un esquema de libre comunicacién entre el
componente legal y los componentes financiero y técnico, para garantizar la total sincronia entre las actividades que
se desarrollen en el proceso de estructuracion.

Concretamente, el equipo encargado del componente legal, ademas de los objetivos y actividades antes sefialados,
realizara las siguientes actividades como apoyo transversal en el cumplimiento de los objetivos y actividades de los
demés componentes del Proyecto, aclardndose que la transversalidad sera aplicable en todos los entregables,
actividades y fases en que sea necesaria la participacion del componente legal:

Tabla 20. Componente legal - Actividades de apoyo transversal a los demas componentes del Proyecto

No. Actividad Tarea Asociada

FENES 02 © Revision de viabilidad desde el punto de vista juridico de los 5 esquemas alternativas para la

1 esquemas de o
0 transaccion

transaccion

E_squema.\'de Recopilacion de informacion y andlisis sobre el modelo de integracion tarifaria en el sistema
2 integracion " ) :

tarifaria integrado de transporte masivo de Bogota D.C.
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Conceptos
3 tributarios Revision general de los diferentes tributos e impuestos aplicables al proyecto para compartir
aplicables al con el componente financiero
proyecto

3.5.4. Componente gestion de riesgos

La naturaleza de los proyectos férreos conlleva, en general, a que aspectos tales como su tamafio, alcance,
duracion, ubicacion, interrelacion de agentes internos y externos, tecnologia por utilizar, capacidad de financiacion,
condiciones del mercado, pluralidad de oferentes, complejidad del mecanismo de contratacion, y rigidez y clausulas
especificadas en cada proceso contractual, entre otros, contribuyan al nivel de riesgo de los proyectos.

Para manejar este espectro tan amplio de variables se establece una metodologia que contempla los lineamientos
de la Ley 448 de 1998, la normativa y documentos de politica colombiana, experiencias internacionales de proyectos
férreos, practicas internacionales relacionadas con la gestion de riesgos como son 1ISO 31000:2018 — Gestion del
Riesgo, Directrices y la Guia PMBook del Project Management Institute (PMI) entre otros.

Para el efecto, se sigue una serie de pasos légicos que permiten identificar los tipos de riesgos y sus efectos en
proyectos de infraestructura de esta envergadura, en la cual se sefiala que para desarrollar una estrategia de gestién
de riesgos adecuada se deben abarcar varias etapas: identificacion, evaluacion, valoracion, asignacion y mitigacion.

Esta estrategia permitird determinar entre otros aspectos, por cuales obligaciones contingentes el Distrito debera
generar aportes al Fondo de Contingencias de las Entidades Estatales; EMB contara con una estrategia de manejo
de riesgos en general y la generacion de un programa de seguros y garantias de acuerdo con las condiciones del
mercado.

Tabla 21. Etapas del proceso de gestién de riesgos
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1. Identificacion —
Preasignacion

2. Evaluacion -
cualitativa

3. Valoracion -
cuantitativa

4. Asignacion
definitiva

5. Mitigacion

Se deben
identificar aquellas
variables que
afectan
significativamente
los ingresos y
costos del
Proyecto y se
efectla una
identificacion y
asignacion de los
riesgos.

Adicionalmente se
identifican aquellos
riesgos del
proceso
precontractual y
postcontractual
que asumira la
Empresa Metro

Se efectia una
clasificacion de
aquellos riesgos
asegurables y/o
cubiertos por el
régimen de
garantias.

Se debe valorar
cualitativamente i)
la probabilidad y ii)
el nivel de
impacto.

Aquellos riesgos
asignados a la
Entidad Publica y
que deban generar
aportes al Fondo
de Contingencias
de las Entidades
Estatales o fondos
que constituyan
las entidades
territoriales.

Valoracion
cuantitativa de los
riesgos
asegurables mas
importantes.

Se establece la
asignacion
definitiva de los
riesgos de acuerdo
con la capacidad
de cada una de las
partes para
gestionarlo,
controlarlo,
administrarlo y
mitigarlo y su
coste eficiencia.

Se estableceran
los mecanismos
para la mitigacion
de los riesgos.

Fuente: Elaboracion propia con base en el documento CONPES 3714 de 2011

En general, el andlisis de riesgos variara en funcién de la naturaleza de la L2MB, activos y servicios involucrados.
No obstante, para recopilar las experiencias internacionales y nacionales el equipo asesor ya adelanté las siguientes
actividades previas.

Como primer paso, se llevé a cabo una revision de las mejores practicas internacionales en identificacion y
asignacion de riesgos de proyectos férreos, la cual se efectué a través de fuentes indirectas y directas de
investigacion, dentro de las primeras se encuentran publicaciones de entidades internacionales como el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), el Global Infrastructure Hub, el Foro Econdmico Mundial, la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y como fuentes directas las experiencias de revisién propia de
11 proyectos férreos.
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No obstante, aln cuando se cuenta con la experiencia internacional donde se consideraran sistemas ferreos
subterraneos similares a la L2MB, se considera de importancia tener presente la experiencia en riesgos de los
Ultimos proyectos férreos adjudicados en Colombia; estos proyectos recogen, entre otros aspectos, practicas
internacionales en asignacion de riesgos y constituyen un punto de referencia importante bajo el marco regulatorio
colombiano y coyuntura actual del mercado. Estos proyectos son la PLMB, el Regiotram de Occidente y el Metro de
Medellin.

Para el proposito de analisis de riesgos se tendra presente, adicionalmente, lo establecido en el documento
CONPES 3961 de 2019 “Lineamientos de politica de riesgo contractual del estado para proyectos de sistemas
férreos de pasajeros cofinanciados por la Nacion”. Aunque este Conpes en general contempla varios escenarios en
el proceso de asignacion de riesgos, no elimina la posibilidad de encontrarse para la L2MB riesgos que no se ajusten
a esta politica de riesgos contractual. Por lo tanto, se debe tener en consideracién el documento Conpes sobre
politica de riesgos en general para proyectos de infraestructura en desarrollo por parte del DNP y en caso de
requerirse, solicitar la inclusién de la asignacion de los riesgos identificados bajo las justificaciones que correspondan
en virtud de las caracteristicas propias de la L2MB o en su defecto, la expediciéon de un documento CONPES
especifico para el Proyecto.

Los riesgos que se identificaran en la matriz de riesgos bajo la Ley 448 de 1998, de acuerdo con los lineamientos
de politica, corresponden a aquellos que deben ser asignados en el contrato de concesion entre la Entidad Publica
y el Inversionista Privado. Lo anterior no desconoce, como lo establece el documento CONPES 3714 “Del riesgo
previsible en el marco de la politica de contratacién publica”, la existencia de otros riesgos en los procesos
contractuales generados por practicas inadecuadas o riesgos imprevisibles. Por ejemplo, para el caso especifico de
proyectos férreos, podrian constituirse en el riesgo de administracion del proyecto (personal calificado), riesgo
institucional (capacidad y coordinacién institucional para la implementacion de proyectos de esta magnitud), riesgos
precontractuales (seleccion y preparacion del proyecto, demoras en la adjudicacién del contrato, insuficiente
competencia de mercado) entre otros que pondrian en riesgo el desarrollo adecuado de los proyectos, y en algunos
casos como menciona al Banco Asiatico de Desarrollo (ADB et al. 2016), estos riesgos podrian llevar a un riesgo
reputacional, baja calidad en el servicio y su gestidn requiere inclusive de un sistema de comunicacién y manejo de
la percepcion del publico.

En el marco de la revision de las experiencias internacionales se evidenciaron otros riesgos en los proyectos férreos
los cuales aun cuando no formen parte de un proceso de asignacion en la matriz de riesgos del contrato se deberan
identificar, dado que presentan eventos que han ocurrido en proyectos internacionales y que pueden llegar a ser
aplicables para los proyectos estructurados en Colombia.

Adicionalmente, con el subcontratista especializado en seguros y reaseguros se complementara el anélisis con la
identificacion de riesgos en general basado en las guia PMI y estandares ISO 31000:2018, se determinara el
tratamiento de los riesgos asegurables y no asegurables efectuando el calculo de la pérdida maxima probable, para
determinar el nivel de transferencias al mercado asegurador efectuando el enlace con los aseguradores y
reaseguradores y verificacion de la capacidad del mercado para absorber el riesgo como se observa en la siguiente
grafica.
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Tratamiento de riesgos asegurables y no
asegurables y calculo de maxima pérdida - PML

Procesos de gestion de riesgos
Disefio metodolégico y aplicacion del
proceso para los riesgos del proyecto:

identificacion, analisis, valoracién y
tratamiento. Directrices basados en guia PMI
y estandares ISO 31000:2018.

: Determinar el tratamiento de riesgos
asegurables a través de la transferencia al

Busqueday anélisis de Acompaﬁamiento mercado asegurados
Obtmfvovrm]aa;:n devrvlesgbos expertoen el
Simeer;lr%r; c:r&z;;ﬂ;éfge’;‘»o? procesogontinuo Estructuracion de programa de
identificacion de riesgos, transferencia y de gestion de [ j seguros
otros tratamientos riesgos del \ Enlace con el mercado aseguradory
reasegurador, asi como verificacion de
proyeCto capacidad.

Inicio

Validacién de identificacion riesgos
asegurables y no asegurablesy su
clasificacion

Cierre del acompafiamiento
Retroalimentacion, lecciones aprendidasy
acuerdos finales.

Figura 20. Gestion riesgos del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Para los riesgos asignados a la entidad estatal o compartidos por ésta, que se encuentren clasificados dentro del
area valorable, se debera: i) presentar la valoracion cuantitativa del mismo, utilizando las nuevas metodologias
aprobadas por el MHCP a finales del 2019 y ii) proponer un Plan de Aportes destinado al Fondo de Contingencias
de las Entidades Estatales (FCEE) con su respectivo cronograma de desembolsos. Lo anterior, teniendo presente
el Decreto Distrital 348 de 2019 que establece la emisién del concepto de la Secretaria Distrital de Hacienda sobre
la compatibilidad de las obligaciones contingentes con el Marco Fiscal de Mediano Plazo y la autorizacion del
CONFIS Distrital para pactar dichas obligaciones en caso que no se presente dicha compatibilidad.

Para los riesgos que no se encuentran dentro de la metodologia de valoracion del MHCP como los eventos
asegurables se tendra en cuenta valoraciones propias del mercado como la generacion de eventos estocasticos
que representan los posibles escenarios de riesgo sismico, la valoracién de la vulnerabilidad de las estructuras méas
importantes y la valoracion de escenarios catastréficos para terremoto. Asi mismo, se determinara cuales riesgos
podrian ser objeto de transferencia y cuales no, analizar el marco de las pdlizas de seguro adecuadas para el
proyecto y proteccion de los intereses del mismo y que cumplan con las mejores practicas del mercado nacional e
internacional de proyectos metro ferroviarios.

Si bien la gestién de riesgos no es infalible, nuestro propésito durante el acompafiamiento es generar una
construccion colectiva de ese entendimiento, que permitira a los tomadores de decisiones tener la informacion para
ejercer su funcién evitando tener la mayor cantidad de exposiciones sin prever.

Finalmente, como parte del proceso de gestidn de riesgo y del programa de seguro y garantias acordes con el

mercado, se desarrollaran los mecanismos de mitigacién y cuantificacion de los riesgos, entregando las
correspondientes matrices de riesgos, documentos soporte necesarios y productos requeridos en la Asesoria. Para
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el efecto, de conformidad con lo indicado en el Anexo 2 del Contrato, el Plan de Trabajo del Componente de Riesgos
se abordara en el Entregable 1A.
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4. ESQUEMA DE GOBIERNO DEL PROYECTO

4.1. ORGANIZACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

Se ha reunido un equipo de Proyecto donde cada miembro ha sido elegido de acuerdo con sus fortalezas y
experiencias individuales, asi como con su capacidad probada para trabajar en un equipo multidisciplinario y
alcanzar los objetivos comunes. La presente Asesoria se abordara con un alto grado de iniciativa y flexibilidad.

Ademas de los equipos de Direccion y de Coordinacion, se identificaron especialistas de alto nivel con las mejores
experiencias y cualificaciones para desarrollar satisfactoriamente el servicio en las distintas disciplinas.

Los Directores y Coordinadores se apoyaran en los Especialistas de cada disciplina, que la Asesoria ya identificé y
movilizé para poder arrancar con los servicios desde el dia 1.

Los Especialistas contaran con el soporte y el compromiso total de sus empresas para que profesionales adicionales
se movilicen cuando sea necesario.

Nuestro objetivo es disponer de una organizacién que nos permita:

e  Ser proactivos en el manejo de las principales problematicas de los proyectos de transporte;

e Mejorar la coordinacion con las diversas partes interesadas;

e  Suministrar personal de alto nivel en Bogota, Paris, Sao Paulo y Santiago de Chile para gestionar los equipos
e interactuar con todas las disciplinas;

e  Desarrollar procesos rapidos de produccion, entrega y toma de decisiones;

e Mantener un didlogo continuo con las partes interesadas.

Nuestro despliegue de personal ha sido optimizado para proporcionar los méaximos beneficios, gracias a la sinergia
que se puede lograr a través de la Asesoria. Nuestro personal estara organizado en las siguientes ocho unidades
operacionales:

Unidad de Direccién Técnica

Unidad de Trabajos de Campo

Unidad de Disefio de Infraestructura

Unidad de Disefio de Sistemas Ferroviarios

Unidad de Arquitectura (particularmente viaducto y estaciones)
Unidad de Gestion de Riesgos

Unidad de Direccion Legal

Unidad de Direccion Financiera

Para cada una de las unidades se ha identificado un Especialista encargado de coordinar las actividades de su
disciplina. Dichos Especialistas reportaran a los Directores a través de los respectivos Coordinadores y contaran
con el apoyo de profesionales en todos los dominios requeridos, de forma que se posibilite la entrega oportuna de
los productos especificados que cubren el alcance de los servicios.
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Para asegurar que el Proyecto se ejecute de manera profesional y adecuada, se han establecido rutas claras y
simples de comunicaciones entre las partes interesadas y se usara una matriz de asignacion de responsabilidades
de tipo RACI, ampliamente utilizada para determinar la asignacion de responsabilidades entre disciplinas y
posiciones, y para el entendimiento completo de todas las partes implicadas.

Las dos figuras mostradas a continuacion presentan la integracion de FDN como contratista del Proyecto y la
subordinacién del personal de la Asesoria como subcontratista del anterior.

4.1.1. Organigrama del equipo de trabajo

Véase pagina siguiente.
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ESP. LOCAL REDES

DIRECTOR GENERAL

Juan Manuel Martinez Paz

ABOGADO ASESOR
INTERNACIONAL

Amalia Hernandez

ABOGADO EXPERTO EN
DERECHO AMBIENTAL
COLOMBIANO

ABOGADO EXPERTO LOCAL
EN DERECHO TRIBUTARIO
COLOMBIANO

Andrés Hernandez

ESP. SISTEMAS DE SENALIZA-

CION Y CONTROL DE TRENES
Nour-Eddine Didi

ESP. SUPERESTRUCTURA DE
VIA FERREA SISTEMAS TIPO
METRO
Pedro Stech

ESP. SISTEMAS ELECTROME-
CANICOS FERREOS Y COOR-
DINACION DE INTERFACES
Nour-Eddine Didi

COORDINADOR LOCAL
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RODANTE TIPO METRO
Luciano Consoli

DIRECTOR
TECNICO
Oscar Veliz

DIRECTOR
LEGAL
Carlos Umafia

COORDINADOR
FINANCIERO

DIRECTOR
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Figura 21. Organigrama del equipo de trabajo
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Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Roles y niveles de autoridad

FDN + Alcaldia de Bogota
+ EMB

I e e s Nacora - Interventoria

Otras entidades involucradas
(IDU, SDM, Sec. Planeacion,

Nivel O Nivel mdxima de autoridad

Director técnico P . o

Nivel 1 Director: Interlocutor oficial TransMilenio, Servicios
responsable de todas las actividades Pablicos, ...)
que ejecute el personal a su cargo y las
decisiones finales. Genehral de

Es"”;”'a"' Comité de Expertos de MOVIUS
Nivel 2 Coordinador: responsables de _ (incluyendo profesionales
liderar, dirigir, validar y coordinar las involucrados en la estructuracion
actividades de los especialistas. Se R dela PLMB)

reportan a los Directores del equipo.

Nivel 3 Especialistas: Dependen de
los coordinadores y son
responsables de los productos a
entregar y del grupo de apoyo
técnico.

Esp. Esp. Ambiental Esp. diseiio Esp. alim. Esp. Construc. Esp. Finanzas
Arquitectura geom. vias eléctrica de metros Publicas

Esp. local Esp. predial Esp. Esp. local en Abogado Etc.
urbanismo estructuras redes humedas censor int.
:g;eelntjen de Totsé::;:::’;a”staslemms Soporte de los departamentos técnicos de las empresas de MOVIUS; mas de 50 profesionales ya identificados

Figura 22. Funcionamiento y comunicaciones dentro y fuera de la Asesoria
Fuente: Elaboracién propia

4.1.3. Funcionamiento general - Cargos y responsabilidades

El primer nivel de responsabilidad correspondera al equipo directivo de FDN en cabeza de la Vicepresidencia de
Estructuracién. Sus profesionales se muestran a continuacion.

V0 23-11-2021 Pagina 187 de 251



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNEA 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO
LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-0001_VF

(Vol. 1 de 5)
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i = Josué Castafio C. Gonzalo Espinal B. * Direccion administrativa

‘\-;‘ ‘ * Direccion de tecnologia
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; : } * Direccién de contabilidad
’ Analista | * Gestién documental

Lizbeth Lopez C.

Figura 23. Nucleo directivo FDN del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia

El equipo de trabajo funcionara mediante la conformacién de un nucleo de direccién de proyecto compuesto, ademas
de FDN, por el Director General de Estructuracion, el Director Técnico, el Director Financiero, el Director Legal y los
tres coordinadores respectivos de la Asesoria, tal como se ilustra a continuacion.

. Comité de Expertos de
LJuan Manuel Martmezj [ MOVIUS ]

Director General de la
Estructuracion

| , }

L Oscar Veliz J L Carlos Umana L Fernando Faria J
|/

Director Técnico Director Legal Director Financiero

}

—-[ Coordinadores -
J

Figura 24. Nucleo directivo del Proyecto - Asesoria
Fuente: Elaboracién propia
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Si bien el Director General de la Estructuracion sera el interlocutor principal de la Asesoria, contara con el apoyo
permanente de los tres directores de componente. Se precisa entonces que los cuatro directores seran interlocutores
durante la prestacion de los servicios.

Los directores aseguraran el pilotaje de los servicios de Asesoria, mantendran el contacto con EMB y las demas
autoridades, y proveeran las lineas directrices al equipo de coordinadores y al equipo de produccion (especialistas,
expertos, plantilla de soporte).

El ntcleo de Direccién del Proyecto contara ademas con un Comité de Expertos compuesto por profesionales de
alto nivel de las distintas empresas, que estard conformado, entre otros, por profesionales que estuvieron
involucrados en la estructuracion de la PLMB. Este Comité de Expertos tendra como principal responsabilidad
cuestionar los condicionantes de la Asesoria en sus etapas claves, de tal manera que se pueda maximizar el
involucramiento de las empresas en el proceso de estructuracion.

El Comité de Expertos de la Asesoria se compone de los siguientes profesionales: Juan Manuel Martinez, Hervé
Laurain, Pascal Kerhoas, Carlos Umafia, Fernando Faria, Camilo Marulanda y Andrés Marulanda. Este comité, a
través de reuniones internas de la Asesoria, e individualmente con su respectiva empresa, se encargara de asesorar
a los directores en la toma de decisiones e incluir las lecciones aprendidas en la PLMB.

Tabla 22. Comité de Expertos - U.T. MOVIUS

Cargo Nombre Responsabilidad Principales calificaciones

Dirigir la estructuracion
coordinando las areas
técnica, legal, financiera y de
riesgos, asi como a todos los
profesionales que componen
cada una de estas.

Director General

Interaccion con el equipo
que sea designado por parte
de la Financiera de
Desarrollo Nacional, asi
como de la Empresa Metro
de Bogota, y con las demas

Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico, Secretaria
Distrital de Hacienda,
Ministerio de Transporte,
Departamento Nacional de
Planeacion).

Realizar la revisién de todos
los conceptos, modelos,
informes y demas
documentos que se
desarrollen durante la
ejecucion del Contrato.

Socio Director de Bonus Banca de Inversién con
mas de dieciocho afios de experiencia con COP
1,1 Bn en cierres financieros exitosos y COP 55
Mn en estructuraciones. Se desempefio como
director de proyectos como Titularizacién Patio
80, Plan 21 Megaobras 2008-2011 Santiago de

dela Juan entidades que tengan Cali, Navegabilidad Rio Magdalena, Autopistas
Estructuracin mﬂﬁz injerencia en el proyecto (i.c. para la Prosperidad, APP GICA, Corredor Neiva-

Espinal-Girardot, Corredor Popayan-Santander
de Quilichao, Corredor Buga-Buenaventura, entre
otros.

Ingeniero Civil de la Universidad del Cauca con
especializacién en Finanzas de la Universidad de
Los Andes de Bogota.
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Director de la regién Hispanoamérica del Grupo
SYSTRA, desempefiando sus actividades en la
Asesorar el equipo de empresa desde 2015.
especialistas de la . - . N
PR Ingeniero civil con méas de 25 afios de
estructuracion técnica en - o
" experiencia en desarrollo y gestion de proyectos
aspectos criticos del . .
de metro pesado a nivel mundial.
. . proyecto, aportando el
Director de Hervé L . -
. - . retorno de su experiencia del Cuenta con amplios conocimientos en el
Hispanoamérica Laurain . ; iy .
contrato de Linea 1 del desarrollo e implantacion de proyectos de lineas
Metro de Bogota, asi como totalmente automatizadas (GoA 4 - UTO) debido
en numerosos proyectos de a su experiencia en los proyectos de las Lineas
metro pesado a nivel 3,6y 7 del Metro de Santiago, la Linea 1 del
mundial. metro de Bogota, la automatizacion de la Linea D
de Buenos Aires, el Metro de Lille y el Metro de
Kochi.
Asesorar el equipo de Director de proyectos del Grupo SYSTRA, donde
especialistas de la ha desempefiado sus actividades de gestion por
estructuracion técnica en los Ultimos 30 afios.
aspectos criticos del . . . .
Ingeniero generalista con méas de 40 afios de
Proyecto, aportando el o
. L experiencia en el desarrollo de proyectos de
Director de Pascal retorno de su experiencia del ) )
y infraestructura de transporte, incluyendo
Proyectos Kerohas proyecto de estructuracion . .
; sistemas urbanos tipo metro pesado.
de Linea 1 del Metro de
Bogota, asi como en Cuenta con amplios conocimientos del contexto
numerosos proyectos de local debido a diversos proyectos en los que
metro pesado a nivel gestiono, incluyendo la Estructuracion Técnica de
mundial. la Primera Linea de Metro de Bogota.
Dirigir las actividades
juridicas de la Asesoria que
participara en la
estructuracion legal del
Proye.cto. .\'/elar por la . Socio Gerente de Brigard Urrutia desde 2012 y
coordinacion del trabajo de . . N
. . socio desde 1990, con mas de 30 afos de
los miembros del equipo S ) -
. experiencia. En el tiempo que lleva ejerciendo su
legal y de éstos con las o N ;
2o profesion, se ha desempefiado exitosamente en
demas areas de la . . e .
- diferentes areas de practica y es reconocido en el
estructuracion. . ; -
medio por sus amplios conocimientos en
Director Legal Carlos Interaccion con el equipo infraestructura, recursos naturales, contratacion y
Umatia que sea designado por parte administracion publica.
dela Fmanmerg de . Es egresado de la Facultad de Jurisprudencia del
Desarrollo Nacional, asi . - ;
Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario y
como de la Empresa Metro ; ]
. . obtuvo su titulo de Magister en Derecho
de Bogota, y con las demas C q la Facultad de Derecho de |
entidades que tengan omparado en la Facultad de Derecho de la
o ; . Universidad de Nueva York en 1985.
injerencia en el proyecto (i.e.
Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico, Secretaria
Distrital de Hacienda,
Ministerio de Transporte,
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Departamento Nacional de
Planeacion).

Realizar la revision final de
todos los conceptos,
informes y demas
documentos que se
desarrollen durante la
ejecucion del Contrato.

Garantizar el cumplimiento a
satisfaccion de los términos
del Contrato.

Dirigir las actividades
financieras de la Asesoria
que participara en la
estructuracion financiera del
Proyecto. Velar por la
coordinacion del trabajo de
los miembros del equipo
financiero y de éstos con las
demas areas de la
estructuracion.

Interaccion con el equipo
que sea designado por parte
de la Financiera de
Desarrollo Nacional, asi

Socio de KPMG y Lider de Infraestructura para
América Latina, asi como responsable por el area
de Infrastructure Finance. Lleva mas de 20 afios
como responsable de grandes departamentos
dedicados a la asesoria financiera en proyectos

Definir los criterios de disefio
geotécnicos y ajustarlos de
acuerdo con los resultados
de las investigaciones.

Director Fernando como de la Empresa Metro de infraestructura.
Financiero Faria de Bogota, y con las demas B _
entidades que tengan Se desempefié como Director de Proyecto para
injerencia enel proyecto (|e la Estructuracion Financiera de la Primera Linea
Ministerio de Hacienda y del Metro de Bogota.
Crédito Pablico, Secretaria Es egresado de la Universidad Catdlica
Distrital de Hacienda, Portuguesa como Licenciado en Economia.
Ministerio de Transporte,
Departamento Nacional de
Planeacion).
Realizar la revision final de
todos los conceptos,
informes y demas
documentos que se
desarrollen durante la
ejecucion del Contrato.
Supervisar las actividades Vicepresidente Técnico de INGETEC,
técnicas del equipo de involucrado en proyectos hidroeléctricos,
trabajo de INGETEC, abastecimiento de agua e irrigacion, mineria y
incluyendo actividades de transporte. Especialista en geotecnia y gerencia
Gerente Técnico Camilo campo. de proyectos. Ha participado en mas de 70
Marulanda proyectos hidroeléctricos a nivel mundial, que

incluyen presas de enrocado con cara de
concreto, nucleo de arcilla y asfalto, presas de
concreto y de concreto compactado con rodillo,
como también tineles de alta presion. Es
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Realizar la revision final de
todos los conceptos,
informes y demas
documentos de caracter
técnico que se desarrollen
durante la ejecucion del
servicio.

miembro del Comité de Aspectos
Computacionales para el Anlisis y Disefio de
Presas, como también del Comité de Aspectos
Sismicos en el Disefio de Presas de ICOLD.
También es miembro del Comité de Presas de
Terraplén y Taludes del Geo-Institute de la
ASCE. Asi mismo, del Working Group 2 de la
Asociacion Internacional de Tuneles ITA. Sus
calificaciones y experiencia incluyen analisis
numérico, analisis de estabilidad de taludes,
evaluacion de condiciones de excavacion,
amenaza sismica, disefio e inspeccién de presas,
evaluacion del estado de esfuerzos de masas
rocosas, disefio de tuneles y excavaciones
profundas, disefio de cimentaciones, evaluacion
de condiciones de excavacion subterranea,
ensayos de laboratorio, mapeo geoldgico,
determinacion de parametros geotécnicos,
disefio de pavimentos, docencia e investigacion
académica en ingenieria civil, entre otros.

Gerente de
Proyectos y
Supervision

Andrés
Marulanda

Asesorar el equipo de
especialistas de la
estructuracion técnica en
aspectos criticos del
Proyecto, aportando su
experiencia en la direccion
de proyectos de diversos
tipos y complejidad.

Director de la Vicepresidencia de Proyectos y
Supervisiones de INGETEC. Cuenta con amplia
experiencia en gerenciamiento y manejo de
proyectos multidisciplinarios de diversa indole.
Tiene pregrado en ingenieria civil junto con una
maestria en ingenieria civil, con especializacion
en ingenieria geotécnica, de la Universidad de
Illinois en Urbana-Champaign. Tiene también un
Master en Gestion de Proyectos de la
Universidad de Northwestern. Actualmente, es
candidato a PhD en gestion de riesgos de
proyectos en ISM. Tiene certificacion PMP en
gerencia de proyectos. Sus calificaciones
incluyen planificacién y control de proyectos,
manejo contractual, analisis de riesgos,
ingenieria de valor, andlisis financieros, direccion
de proyectos "design-build"y "fast track”, entre
otros. Es miembro del grupo de préacticas
contractuales de ITA (W63) y representa a esta
entidad en el TG10, grupo conformado entre
FIDIC e ITA para desarrollar una nueva forma de
contrato estandar para practicas contractuales.
También es vicepresidente del Comité de
seleccion de tipo de presa de ICOLD. Ha actuado
como perito técnico y asesor contractual en
numerosos proyectos.

Desde el punto de vista de la estructuracion técnica del Proyecto, la Asesoria contara con los siguientes
organigramas en cuanto al personal de INGETEC y SYSTRA'2;

12 Organigramas referidos al personal profesional principal y personal no calificable establecido en el concurso que dio origen al contrato.
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“1 Director Téenico

_________ :

Fabio A. Sanchez

Coordinador Técnico

Y Y A A
[Jacqueline Parra J Diana Figueredo Astrid Saenz Camilo Mmllan(la] [ Giancarlo Perri ]
Coordinador Local Especialista en Especialista Especialista en Especialista en
Componente Social Arquitectura Ambiental Geotecnia Taneles

JProfesionalec de apoyo ]<

1

Figura 25. Organigrama componente técnico - Personal de INGETEC
Fuente: Elaboracion propia

O scar Veliz

| | ! ! | !

Conrad Ziebokl Ettore Bottura Paulo Belisario Luciano Consoli Mety Delgado Pedro Stech ]
Espedialista en Especialista en Espedialista en Espedialistaen Espedialista en Espedialista en
alimentacion eléctrica dsefio geométiico construccion de matenialrodante patics ytalleres superestructura de Wa
sistemastipo metro de Was fmeas metros sistemastipo metro sistera@stipo metro fémea sistemastipo metro

v

Hour-E ckline Didi [ Félipe Silva ] [ Alain Mortti ] [Cllistian Larzul ] ( HowrEddineDidi ]

Especidista en Especidista en - Epecialjstz en . X
Sstemas de sstemas de %’:g':'":‘;:g operacin de dF_::p;reoel:-Jllsga_en sznemas
sefalizaciony cormunicacién g sisterras fémeos CCTOMECcANCOS RITEOS If
control de trenes coordiracionde interfaces
Y y
l v ;[Profw‘omlos deapoyo }4 Jr

Figura 26. Organigrama componente técnico - Personal de SYSTRA
Fuente: Elaboracion propia

Con base en los anteriores organigramas, a continuacion se definen los roles y responsabilidades de cada uno de
los especialistas involucrados y de los profesionales de apoyo mas relevantes :

Tabla 23. Roles y responsabilidades personal componente técnico
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Director Técnico

Coordinador técnico *

V0 23-11-2021

Nombre

Oscar Véliz

Fabio
Alexander
Sanchez

(Vol. 1 de 5)

Responsabilidad

Dirigir el componente técnico de los
servicios de Asesoria

Organizar la produccion de los
entregables asociados con el
componente técnico

Asegurar la consistencia de los
desarrollos técnicos entre ellos y
con los demas componentes de los
servicios de Asesoria

Representar a la Asesoria frente a
FDN, EMB y a terceros para los
temas asociados con el
componente técnico

Coordinar los aspectos técnicos
relacionados con la estructuracion
de la L2VB

Manejar la correspondencia
contractual en el tema técnico

Coordinar y participar en las
reuniones del equipo técnico

Coordinar y participar en las
actividades de gestion con las
entidades

Coordinar y participar en las
sesiones de identificacion y
mitigacion de riesgos

Participar en la elaboracion de
informes, apéndices del proceso de
seleccion y demas documentos que
se desarrollen durante la ejecucion
del Contrato

Principales calificaciones

Ingeniero civil e ingeniero en electricidad, Oscar
Veliz tiene una amplia experiencia en sistemas
ferroviarios. Su area de especializacion abarca
la ingenieria, el disefio, la construccion, montaje
y mantenimiento de sistemas ferroviarios para
redes de metro. Adquirié su conocimiento en
sistemas de metro debido a sus 34 afios en la
Empresa de Transporte de Pasajeros

Metro S.A. (Metro de Santiago — 1975/2009), en
las areas de Mantenimiento y Proyectos de
sistemas eléctricos, electronicos y digitales,
participando en los proyectos de las nuevas
lineas y sus respectivas extensiones, incluyendo
las Lineas 1, 2, 4, 4A y 5 de la Red de Metro de
Santiago.

Ademas, cuenta con una amplia experiencia en
proyectos internacionales debido a su
participacion del Proyecto UTO (GoA4) para la
Linea 4 del Metro de Sao Paulo en Brasil, el
proyecto de la Linea 2 del Metro Los Teques y
de la Linea 5 del Metro de Caracas en
Venezuela, el analisis del proyecto de la Linea 3
del Metro de Panama y del estudio para la
Automatizacién de la Linea 1 del Metro de
Ciudad de México en México.

Ingeniero Civil con méas de de 20 afios de
experiencia en consultoria, involucrado en el
desarrollo de proyectos de infraestructura y
proyectos hidroeléctricos a nivel internacional en
las etapas de disefios conceptuales, basicos y
detallados, analisis de riesgos, seleccion de
alternativas, evaluaciones econémicas y
financieras, debidas diligencias y asesoria y
supervision durante la construccion. Su amplia
experiencia incluye el manejo y coordinacion de
equipos multidisciplinarios durante la ejecucion
de proyectos de consultoria en areas de
infraestructura, mineria y desarrollos
hidroeléctricos.
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Coordinador local
componente social *

Especialista en
arquitectura *

Especialista
ambiental *
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Jacqueline
Parra Vera

Diana
Margarita
Figueredo

Astrid
Romary
Saenz
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Asesorar en los aspectos sociales
relacionados con la estructuracion
de la L2MB.

Coordinar las actividades de su
equipo de profesionales de apoyo

Participar en las reuniones del
equipo técnico.

Participar en las actividades de
gestion con las entidades.

Participar en las sesiones de
identificacién y mitigacion de
riesgos.

Participar en la elaboracion de
informes, apéndices del proceso de
seleccion y deméas documentos que
se desarrollen durante la ejecucion
del servicio.

Asesorar los aspectos de
arquitectura relacionados con la
estructuracion de la L2MB.

Coordinar las actividades de su
equipo de profesionales de apoyo

Participar en las reuniones del
equipo técnico.

Participar en las actividades de
gestion con las entidades.

Participar en las sesiones de
identificacién y mitigacion de
riesgos.

Participar en la elaboracion de
informes, apéndices del proceso de
seleccion y demas documentos que
se desarrollen durante la ejecucion
del servicio.

Asesorar los aspectos ambientales
relacionados con la estructuracion
de la L2MB.

Coordinar las actividades de su
equipo de profesionales de apoyo

Participar en las reuniones del
equipo técnico.

Participar en las actividades de
gestion con las entidades.

Trabajadora social, especialista en gerencia
social, con amplia experiencia profesional de
mas de 25 afios como especialista social en
diversos proyectos de infraestructura liderando
procesos sociales encaminados al desarrollo
humano y social de la poblacion objeto de
intervencion.

Arquitecta con mas de 20 afios de experiencia
en proyectos de construccion e interventoria de
obra. Amplia experiencia en disefio
arquitectonico en proyectos de infraestructura
urbana desarrollados a nivel nacional e
internacional. Cuenta con experiencia en el
desarrollo de estudios de factibilidad, disefios
detallados, elaboracion de especificaciones
técnicas y bases de medida y pago, criterios de
disefio y licitaciones.

Ingeniera Ambiental con mas de 20 afios de
experiencia como especialista ambiental en
consultoria de diversos proyectos de
infraestructura. Amplia experiencia en la
coordinacion ambiental, social y administrativa
durante la elaboracion de estudios ambientales
en proyectos del sector de infraestructura,
mineria y desarrollos hidroeléctricos (Estudio de
Impacto Ambiental, PMA, Sustraccion de DMI,
Arqueologia, Aprovechamiento Forestal, entre
otros).
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Especialista en
disefio geométrico de
vias férreas **

Especialista en
alimentacion eléctrica
sistemas tipo metro **
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Ettore
Bottura

Conrad
Ziebold
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Participar en las sesiones de
identificacion y mitigacion de
riesgos.

Participar en la elaboracion de
informes, apéndices del proceso de
seleccion y demas documentos que
se desarrollen durante la ejecucion
del servicio.

Desarrollar el componente de
disefio geometrico de vias ferreas

Organizar la produccién y redactar los
entregables y elementos asociados
con el disefio geométrico de las vias
férreas

Elaborar el disefio geometrico de
vias ferreas y las especificaciones
correspondientes

Manejar y gestionar junto con otros
especialistas las interfaces con el
disefio geometrico de vias ferreas

Desarrollar el componente de
alimentacion eléctrica del proyecto

Organizar la produccion y redactar
los entregables y elementos
asociados con la alimentacion
eléctrica

Desarrollar las simulaciones
eléctrica del sistema

Elaborar el disefio del sistema de
alimentacion eléctrica del proyecto
y las especificaciones
correspondientes

Manejar y gestionar junto con otros
especialistas las interfaces con el la
alimentacion eléctrica del proyecto

Graduado en Ingenieria Civil de la Escuela
Politécnica de la Universidad de S&o Paulo -
USP en 1974, tiene Maestria y Doctorado en
Ingenieria del Transporte, también de la
Universidad de Sao Paulo - USP.

Como director y gerente técnico de SYSTRA
(VETEC Engenharia hasta 1988), actla en la
direccién general y coordinacién de la
implementacion de importantes proyectos
nacionales de ingenieria de transporte, con
énfasis en el desarrollo de estudios funcionales,
proyectos basicos y ejecutivos de sistemas
viales, ferroviarios y subterraneos (metro), asi
como actua en la gestion, supervision e
inspeccion de sus implementaciones.

Conrad Ziebold Van Aken tiene una amplia
experiencia en sistemas eléctricos para
proyectos ferroviarios y metroviarios. Su area de
especializacién abarca la ingenieria, el disefio,
las pruebas en local y fabrica y la puesta en
servicio.

Adquirié su conocimiento en la implantacion de
eléctricos debido a su experiencia en el
desarrollo e implantacion de proyectos como la
puesta en servicio de la subestacion de alta
tension de Neptuno, la puesta en servicio de las
subestaciones de rectificacion de Lineas 1y 2y
la Subestacion de Alta Tensién, las pruebas y
recepcion en fabrica del transformador de
40MVA para utilizacion en subestacion SEAT
110/20 KV y las pruebas de recepcion en fabrica
de rectificadores de potencia e interruptores
ultrarrapidos.

En Metro, participo en diversos proyectos como
especialista en sistema eléctrico, siendo
responsable por la coordinacion de la
concepcion, evaluacion y ejecucion de los
proyectos de los sistemas eléctricos de Metro.
Ademas, participd en la ingenieria basica de la
Linea 5, el dimensionamiento del sistema
eléctrico de media tension y subestaciones de
traccion del Metro de Quito y la Asesoria a Metro
de Bogota.
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Especialista en
construccion de
metros **

Especialista en
material rodante
sistemas tipo metro **

Especialista en
superestructura de
via férrea sistemas
tipo metro **

V0 23-11-2021

Paulo
Belisario

Luciano
Consoli

Pedro Stech

(Vol. 1 de 5)

Proveer y alimentar a la Asesoria,
FDN y EMB con experiencias de
construccion de metros

Asegurar la consistencia de los
elementos asociados con la
construccién del metro (programa
de obra, interfaces, riesgos, etc.)

Desarrollar el componente de
material rodante

Organizar la produccién y redactar
los entregables y elementos
asociados con el disefio del
material rodante

Elaborar el disefio del material
rodante y las especificaciones
correspondientes

Manejar y gestionar junto con otros
especialistas las interfaces con el
material rodante

Desarrollar el componente de
superestructura de via férrea

Organizar la produccién y redactar
los entregables y elementos
asociados con el disefio de la
superestructura de via férrea

Elaborar el disefio de la
superestructura de via férrea y las
especificaciones correspondientes

Manejar y gestionar junto con otros
especialistas las interfaces con la
superestructura de via férrea

Graduado en Ingenieria Civil de la Escuela
Politécnica de la Universidad de S&o Paulo -
USP en 1990, tiene Maestria en Ingenieria del
Transporte, también de la Universidad de Sao
Paulo - USP.

Como gerente de departamento de SYSTRA
actua en la gestion de la construccion y
coordinacion de obras de importantes proyectos
nacionales de ingenieria de transporte. Con méas
de 25 afios de experiencia en analisis, disefio,
supervision y gestion de proyectos de
carreteras, ferrocarriles y obras subterraneas, se
destaca la experiencia en el andlisis y desarrollo
de proyectos de pavimentacion, incluyendo
pavimentos de asfalto y concreto, supervision de
proyectos y obras.

Luciano Consoli lleva mas de veinte afios
trabajando en el mercado ferroviario en las dos
principales empresas europeas de material
rodante. Tiene una amplia experienciaen | + D +
i, desarrollo de disefios, ensayos, gestion de
proyectos, calidad y ofertas. Como integrador de
sistemas, ha desarrollado habilidades clave de
gestion de proyectos, conocimientos técnicos y
habilidades para analizar y resolver problemas
en el entorno orientado a la seguridad de los
equipos ferroviarios. Es inventor de seis
patentes de las cuales tres fueron decisivas en
la acreditacion gubernamental de un producto de
metro automatizado. La experiencia desarrollada
en la dinamica de sistemas y el anélisis de
control le ha ayudado a desarrollar software,
pruebas de banco y herramientas para mejorar
la comodidad del material rodante y aumentar el
ciclo de vida de los componentes.

Graduado en ingenieria civil y maestria en
ingenieria de transportes por la Escola
Politécnica da USP, con 13 afios de experiencia
profesional en disefios en el &rea de
infraestructura de transporte.

Especialista en el area de infraestructura de
transporte, habiendo trabajado en la elaboracion
de disefios y estudios para la implementacion de
obras civiles ferroviarias, metro, carreteras y
sistemas viales urbanos.

Actualmente trabaja en la coordinacion de
disends en el area de infraestructura de
transporte, coordinacién técnica y actividades de
planificacién y gestion de contratos.
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Especialista en patios
y talleres sistemas
tipo metro **

Mery
Delgado

Especialista en
sistemas de Felipe Silva
comunicacion **

Especialista en

sistemas de Nour-Eddine
sefializacién y control Didi
de trenes **

V0 23-11-2021

(Vol. 1 de 5)

Desarrollar el componente de
disefio del patio-taller

Organizar la produccién y redactar
los entregables y elementos
asociados con el patio-taller

Elaborar el disefio del patio-taller y
las especificaciones
correspondientes

Manejar y gestionar junto con otros
especialistas las interfaces con el
patio-taller

Desarrollar el componente de
sistemas de comunicacion

Organizar la produccion y redactar
los entregables y elementos
asociados con los sistemas de
comunicacion

Elaborar el disefio de los sistemas
de comunicacién y las
especificaciones correspondientes

Manejar y gestionar junto con otros
especialistas las interfaces los
sistemas de comunicacion

Desarrollar el componente de
sefializacion y control de trenes

Organizar la produccion y redactar
los entregables y elementos
asociados con la sefalizacion y el
control de trenes

Elaborar el disefio de los sistemas
sefializacion y control de trenes y

Ingeniera experimentada con mas de 20 afios de
experiencia, 17 de los cuales son en proyectos
de Metro. Tiene 12 afios de experiencia
trabajando en talleres y Lineas / Estaciones para
el Metro de Caracas, ademas de haber
participado de los Proyectos de Metro de
Bogot4, Metro de Doha y Extensién del Metro de
Dubai. Tiene una experiencia considerable en el
disefio de las principales estructuras de
ingenieria para sistemas Metro, desde

estudios conceptuales hasta el control de
ejecucion. En el Metro de Doha como
Especialista de Operaciones y Mantenimiento de
Patios y Talleres se ha dedicado a las
instalaciones de patios-talleres durante la etapa
de disefio, construccidn, pruebas y puesta en
servicio. Durante el Proyecto de Extension de la
Ruta 2020 del Metro de Dubdi, ha estado
involucrada en diferentes areas que incluyen la
actualizacion y ampliacion de las instalaciones y
equipos de los talleres existentes, las interfaces
entre los sistemas ferroviarios y las obras civiles,
el apoyo al area de operaciones y
mantenimiento y la gestion de la capacitacion.

Profesional con 14 afios de experiencia, con
formacion y significativo desempefio en
Telecomunicaciones, supervision de interfaces y
control de Montaje. Estuvo involucrado en el disefio
de sistemas de comunicaciones para varias lineas de
metro en Santiago de Chile y en Ciudad de Panama.

Nour-Eddine Didi tiene una amplia experiencia
en sistemas ferroviarios. Su area de
especializacion abarca la ingenieria, el disefio,
pruebas en fabrica, pruebas en sitio, montaje e
integracion de sistemas ferroviarios para redes
de metro.

Adquiri6 su conocimiento en la integracion de
sistemas y gestion de interfaces debido a su
experiencia en el desarrollo e implantacién de
proyectos de sistemas metro, participando en los
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Especialista en

gestién RAMS ** Alain Monti
Especialista en

sistemas _
electromecanicos Nour-Eddine
férreos y coordinacion Didi

de interfaces **

V0 23-11-2021
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las especificaciones
correspondientes

Manejar y gestionar junto con otros
especialistas las interfaces con los
sistemas de sefializacion y control

de trenes

Desarrollar el componente de
gestion RAMS

Definir la politica RAMS del
proyecto

Averiguar la integracion de la
politica RAMS y sus requisitos en
las especificaciones técnicas al
nivel de cada sistema /
componente del proyecto

Desarrollar el componente de
sistemas electromecanicos férreos
y de coordinacion de interfaces

Organizar la produccién y redactar
los entregables y elementos

proyectos de las Lineas Verde y Roja del Metro
de Dubai, las Lineas 3&6 del Metro de Santiago
y Linea 3 del Metro de El Cairo, incluyendo la
gestion de interfaces entre sistemas ferroviarios
(CBTC, PSD, Material Rodante, Informacién al
pasajero), bien como entre sistemas y obras
civiles. Ademas, cuenta con una experiencia en
sistemas CBTC debido a su experiencia en el
desarrollo e implantacion de proyectos de lineas
totalmente automatizadas (GoA 4), participando
en los proyectos de las Lineas Verde y Roja del
Metro de Dubadi, las Lineas 3, 6 y 7 del Metro de
Santiago y la Linea Noreste del Metro de
Singapur.

En SYSTRA, participé en diversos proyectos
como especialista en la coordinacién técnica,
gestion de interfaces, integracion de sistemas,
sefializacion y modos de conduccion, para
misiones de estudios preliminares, ingenieria
basica y de detalle, disefios y especificaciones
para licitacién, supervision de los trabajos de
montaje e integracion de los sistemas y obras
civiles. Ademas, cuenta con experiencia en la
gestion de interfaces del sistema CBTC con
puertas de andén (PSD), material rodante,
sistema de control de energia y sistema de
informacién al pasajero (SIP).

Alain MONTI adquirid en la Autoridad Auténoma
del Transporte Parisino (RATP por sus siglas en
francés) una primera gran experiencia en la
validacion de software de seguridad para
sistemas suburbanos.

Posteriormente, dicha experiencia adquirida se
vio ampliada en la ejecucion de numerosos
proyectos a nivel internacional, via SYSTRA.
Sus competencias técnicas se extienden al nivel
de sistemas, de definicion de politica RAMS y se
duplican con la competencia de gestion de
proyectos.

Alain MONTI se encuentra actualmente
prestando sus servicios en Paris con misiones
frecuentes en el extranjero después de haber
ejercido durante tres afios en Londres la funcion
de Evaluador Independiente de Software para
los sistemas de transporte a alta velocidad.

Véase “Especialista en sistemas de sefializacion
y control de trenes” **
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Especialista en
operacién de
sistemas férreos **

Especialista en
geotecnia *
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Christian
Larzul

Camilo
Marulanda
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asociados con los sistemas
electromecénicos férreos y la
coordinacion de interfaces

Gestionar la gestion de interfaces
del proyecto entre subsistemas con
el soporte de los demas
especialistas

Desarrollar el Plan de Operacion
Preliminar (POP) del proyecto

Realizar las simulaciones de
operacion mediante softwares
adecuados

Definir la politica de operacion del
proyecto asi como la estructura
encargada de la operacion de la
linea de metro

Véase tabla Comité de Expertos.
Adicionalmente:

Asesorar los aspectos geotécnicos
relacionados con la estructuracion
de la L2MB.

Coordinar las actividades de su
equipo de profesionales de apoyo

Participar en las reuniones del
equipo técnico.

Participar en las actividades de
gestion con las entidades.

Christian Larzul es un experto altamente
calificado en la operacion de sistemas de
transporte férreo urbano y méas especialmente
de metros. Cuenta con una larga experiencia de
36 afios en la operacion de sistemas de metro.
Adquiri6 esta experiencia trabajando como
responsable de operaciones de lineas de metro
en la RATP o como Especialista en estudios de
operaciones de sistemas férreos urbanos.
Empez6 su carrera como especialista en
operaciones para la RATP (operador del metro
de Paris) y luego se convirtié en coordinador o
especialista en estudios de operaciones de
sistemas de metro en SYSTRA.

Tuvo también una larga experiencia de
responsable de capacitacion en el tema de la
operacion de metros y estuvo involucrado en la
remodelacion de espacios publicos en las
estaciones de metro.

Christian podra entonces revisar con mucha
eficiencia el conjunto de los distintos aspectos
relacionados con el tema de la operacién de la
L2MB y establecer las interfaces con los demas
componentes del proyecto. Se apoyara

€N SUS numerosas experiencias en otras redes
de metro para identificar precisamente los
desafios del proyecto en cuanto a su operacion
y a su impacto sobre la definicion del proyecto
(dimensionamiento, licitaciones, etc.).

Ingeniero Civil con méas de 20 afios de
experiencia involucrado en la consultoria de
proyectos hidroeléctricos, abastecimiento de
agua e irrigacion, mineria e infraestructura de
transporte. Experiencia como especialista en
geotecnia en proyectos hidroeléctricos a nivel
mundial. Sus calificaciones y experiencia
incluyen analisis numérico, analisis de
estabilidad de taludes, evaluacion de
condiciones de excavacion, amenaza sismica,
disefio e inspeccion de presas, evaluacion del
estado de esfuerzos de masas rocosas, disefio
de excavaciones profundas, disefio de
cimentaciones, evaluacion de condiciones de
excavacion subterranea, ensayos de laboratorio,
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Especialista en
tuneles **

* Personal de INGETEC
** Personal de SYSTRA

Giancarlo
Perri

(Vol. 1 de 5)

Participar en las sesiones de
identificacion y mitigacion de
riesgos.

Participar en la elaboracion de
informes, apéndices del proceso de
seleccion y demas documentos que
se desarrollen durante la ejecucion
del Contrato.

Asesorar en los aspectos de
tuneles relacionados con la
estructuracion de la L2MB.

Coordinar las actividades de su
equipo de profesionales de apoyo

Participar en las reuniones del
equipo técnico.

Participar en las actividades de
gestion con las entidades.

Participar en las sesiones de
identificacién y mitigacion de
riesgos.

Participar en la elaboracion de
informes, apéndices del proceso de
seleccion y demas documentos que
se desarrollen durante la ejecucion
del Contrato.

mapeo geoldgico, determinacion de pardmetros
geotécnicos y disefio de pavimentos.

Ingeniero de Minas con mas de 45 afios en el
ejercicio de su profesion. Cuenta con amplia
experiencia como ingeniero consultor y
proyectista en el desarrollo de una amplia
variedad de proyectos en las areas de
Geotecnia y, especialmente, en la Ingenieria de
Tuneles. Cuenta experiencia como proyectista
de varias estaciones y de los tuneles gemelos
de la Linea 3 del Metro de Caracas, todos los
tuneles del Metro de Valencia y de todos los
tuneles del Ferrocarril de Caracas-Puerto
Cabello y del Ferrocarril San Juan-San
Fernando. Ha proyectado los tineles del
Drenaje Profundo Maldonado de Buenos Aires
en Argentina, los tineles del Proyecto
hidroeléctrico Chacayes en Chile. En Panama
ha sido asesor de la CAF para el proyecto de los
tuneles de la Linea 1 del Metro. Ha participado
en varios proyectos de tineles construidos
convencionalmente en Venezuela, Costa Rica,
Honduras y Chile, entre otros.

Desde el punto de vista de la estructuracion financiera del Proyecto, la Asesoria contara con el siguiente

organigrama:

V0 23-11-2021
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Fernando Faria

Director financiero

Emmanuel Céceres
Coordinador financiero

Santiago Gémez Maria Alejandra David Villalba Mario Pelaez Shirley Mardonez
" -

Gonzalez

financiera

L

finanzas

o

Experto local en finanzas
publicas

Experto en modelos de

=

Experta en riesgos

negocio proyectos infraestructura

Maria Paula Ortiz

Asociada experta en
estructuracion financiera

Santiago Jaramillo

Analista experto en
modelacién financiera

Miguel Jiménez

Analista experto en
estructuracién financiera

Felipe Mejia
Analista revisién de modelos
financieros y riesgos
Bernardo Macias

Experto en modelos
estadisticos

Equipo de apoyo
Tributario

J{

Equipo de apoyo

Contable ] [ Especialista de Riesgos J

Figura 27. Organigrama componente financiero

Fuente: Elaboracién propia

Con base en el anterior organigrama, a continuacion se definen los roles y responsabilidades de cada uno de los
profesionales técnicos involucrados. Se aclara que la informacién correspondiente al Especialista de Riesgos se
incluira en el Informe Entregable 1A, de acuerdo con las especificaciones del servicio.

Cargo

Coordinador
Financiero

V0 23-11-2021

Tabla 24. Roles y responsabilidades personal componente financiero

Nombre

Emmanuel
Caceres

Responsabilidad

Coordinar las actividades de la
Asesoria que participara en la
estructuracion financiera del
Proyecto.

Interaccion con el equipo que sea
designado por parte de la Financiera
de Desarrollo Nacional, asi como de
la Empresa Metro de Bogota, y con
las demas entidades que tengan
injerencia en el proyecto (i.e.
Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico, Secretaria Distrital de
Hacienda, Ministerio de Transporte,
Departamento Nacional de
Planeacion).

Velar por la coordinacion del trabajo
entre los miembros del equipo

Principales calificaciones

Socio Gerente de Bonus Banca de
Inversion. Durante méas de catorce
afios participa en asesoria financiera
de proyectos y empresas del sector
de infraestructura donde ha
coordinado COP 1,1 Bn en cierres
financieros exitosos y COP 55 Bn en
estructuraciones. Se desempefié
como Gerente Financiero de la
estructuracion de la Navegabilidad
del Rio Magdalena y participé como
especialista financiero en la
Titularizacion Patio 80, Autopistas
para la Prosperidad, APP GICA y
Corredor Neiva-Espinal-Girardot,
entre otras. Se desempefia como
miembro de la Junta Directiva de las
siguientes compafias ICRC e IPFA
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Especialista en
Modelacion
Financiera

Profesional
Especializado en
Finanzas

V0 23-11-2021

Santiago
Gomez

Maria
Alegjandra
Gonzélez

(Vol. 1 de 5)

financiero y de estos con los otros
estructuradores de FDN.

Realizar la revision de todos los
modelos, informes y demas
documentos que se desarrollen
durante la ejecucion del Contrato.

Asesorar en los aspectos financieros
relacionados con el desarrollo del
modelo financiero del Proyecto.

Participar en las reuniones del equipo
financiero y coordinar a los
profesionales expertos en modelaje
financiero, asi como a los
profesionales encargados de la
revision de esta herramienta.

Realizar la revision de todos los
modelos, informes y demas
documentos que se desarrollen
durante la ejecucion del Contrato.

Asesorar los aspectos financieros de
la estructuracion y financiacion del
Proyecto.

Incorporar al Proyecto las mejores
practicas de estructuracién y
financiacion actuales del mercado en
su componente financiero.

Incorporar las buenas practicas de
estructuracion al desarrollo del
modelo financiero.

(International Project Finance
Association).

Ingeniero civil de la Universidad de
Los Andes de Bogota, graduado con
honores.

Vicepresidente de Bonus Banca de
Inversion con mas de trece afios de
experiencia en el sector privado,
sector publico, modelacion
financiera, project finance,
financiacion y estructuracion de
proyectos de vinculacion de capital
privado. Liderd la adjudicacion del
Patio de Usme en la licitacion de
Transmilenio Fase | y Il. Participé en
la estructuracion de las concesiones
de 4G de Centro Oriente,
Transversal de las Américas,
Pacifico 1, 2y 3, licitaciones de la
Fase I, Il y lll de Transmilenio, entre
otras.

Ingeniero Civil y Administrador de
Empresas de la Universidad de Los
Andes de Bogota, con MBA de
ICESI/Tulane University.

Socia de Bonus Banca de Inversion
con mas de catorce afios de
experiencia y USD 1 Bnen
transacciones exitosas. Trabajo con
bancas internacionales como
Citibank, Itat BBA, BNP Paribas
donde asesoro corporaciones en la
mitigacion de riesgos financieros en
procesos de M&A, financiacion de
proyectos y reestructuracion de
deuda. Particip6 en la asesoria a
ALUPAR en la Linea de Transmisién
La Virginia-Nueva Esperanza, la
financiacion de Puerto Bahia 'y
Termotasajero, y en la
estructuracion de deuda de
Termovalle y Terranum (Proyecto
Decameron).

Ingeniera Industrial de la
Universidad de Los Andes de
Bogota, con MBA y especializacion
en Administracién de Riesgos e
Ingenieria Financiera de la
Universidad de Toronto.
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Experto en
Modelos de
Negocio

Experto Local en
Presupuesto y
Finanzas
Publicas

Experta en
Riesgos de
Proyectos de
Infraestructura
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Mario Pelaez

David Villalba

Shirley
Mardonez

(Vol. 1 de 5)

Encargado de las actividades
relacionadas al disefio de la
transaccion.

Participar en las reuniones del equipo
financiero y coordinar a los
profesionales que participan en el
modelo de transaccion.

Incorporar las buenas practicas
nacionales e internacionales en
proyectos similares.

Liderar el desarrollo de las
actividades que involucren analisis
del presupuesto publico para el
proyecto para la estructuracion
integral.

Participar en las reuniones del equipo
financiero y coordinar a los
profesionales expertos en
estructuracion financiera, asi como a
los profesionales encargados de la
revision de esta herramienta.

Incorporar las mejores practicas de
las finanzas publicas para aplicar a la
estructuracion integral y al modelo
financiero del proyecto.

En conjunto con el Especialista en
Riesgos, participa en la identificacion,
clasificacion, analisis y tratamiento de
riesgos transferibles y no
transferibles, asi como la definicion
de las garantias de los contratos.

Incorporar las buenas practicas de
analisis de riesgos para la

Gerente Senior de KPMG Colombia
para el desarrollo de negocios de la
industria de infraestructura. Ha
participado en el desarrollo de
politicas publicas, tales como el Plan
Maestro Intermodal Parte 3 del
Sector Transporte, expedicion del
marco regulatorio para las
condiciones minimas de operacion
de los metros, tranvias y trenes en
Colombia. Fue el gerente del area
de APPs del sector transporte en el
Viceministerio de Infraestructura y
Director de Infraestructura del
Ministerio de Transporte.

Ingeniero Civil de la Escuela
Colombiana de Ingenieria con MBA
del Grenoble Ecole de Management
de Francia.

Socio de KPMG Colombia con mas
de 19 afios de experiencia en
servicios de asesoria financiera en
proyectos de infraestructura en el
sector publico y privado. Fue
Viceministro en el Ministerio de
Transporte, en el cual liderd el plan
estratégico de transporte y la gestion
de multiples proyectos APP.
Participd en la estructuracion integral
de la Primera Linea del Metro de
Bogotd, la estructuracion y
acompafiamiento de la renovacion
de flota de Transmilenio, la revision
del modelo financiero de compra de
la concesién Aeropuertos del
Oriente, entre otros.

Economista de la Universidad del
Rosario, Especialista en Finanzas de
la Universidad de los Andes y
Magister en Gobierno y Politica
Publica de la Universidad Externado.

Gerente Senior de KPMG Colombia
para el desarrollo de negocios de la
industria de infraestructura. Con mas
de 15 afios de experiencia, ha
participado en el desarrollo del
marco regulatorio y guias para la
implementacion de esquemas APP
en Colombia en el DNP, Ministerio
de Hacienda y Secretaria Distrital de
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Profesional
Experto en
Estructuracion
Financiera

Analista Experto
en Modelaje
Financiero
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estructuracion integral en el
desarrollo del modelo financiero.

En conjunto con el Coordinador
Financiero, participar en el desarrollo
de las actividades referentes a la
estructuracion del Proyecto.

Elaboracion de conceptos, informes y
demas documentos que se
desarrollen durante la ejecucion del
Contrato relacionados con el modelo
financiero o las actividades del area
financiera.

En conjunto con el Especialista en
Modelaje Financiero, participar en la
elaboracion del modelo financiero del
Proyecto que cumpla con todas las
caracteristicas propuestas por FDN
en los pliegos de condiciones.

Elaboracién de conceptos, informes y
demas documentos que se
desarrollen durante la ejecucion del
Contrato relacionados con el modelo
financiero o las actividades del area
financiera.

Hacienda. Ha participado como
experta en riesgos en la Primera
Linea del Metro de Bogots, la
renovacion de la flota de
Transmilenio, la estructuracion de
una APP para Parques Nacionales
Naturales en Colombia, entre otros.

Economista y Especialista en
Finanzas Internacionales de la
Universidad Externado de Colombia,
con MBA de la Universidad de Gales
en el Reino Unido.

Asociada en Bonus Banca de
Inversion con mas de seis afios de
experiencia en estructuracion
financiera de proyectos de
infraestructura, andlisis de proyectos
para su financiacion, modelacion
financiera y valoracion de
compafiias. Particip6 en la
financiacion de las concesiones 4G
Pacifico 1y Perimetral de Oriente,
en la estructuracion del Proyecto en
etapa de factibilidad Regiotram, y
lider6 la estructuracion financiera y
de riesgos del Proyecto APP de
Iniciativa Privada del Nuevo Parque
Salitre Magico.

Ingeniera Industrial de la
Universidad de Los Andes con
Maestria en Finanzas de
ICADE/Universidad Pontificia
Comillas.

Analista Senior de Bonus Banca de
Inversion con mas de dos afios de
experiencia en modelacion
financiera y estructuracion de
proyectos de infraestructura.
Participd en la estructuracion,
mediante esquema APP, la
construccion, operacion y
mantenimiento de la Fiscalia
General de la Nacion en Cali y
Paloquemao y las residencias
universitarias de Medellin para el
Departamento Nacional de
Planeacion.

Ingeniero Industrial de la
Universidad de Los Andes de
Bogota.
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Macias

Estadisticos
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En conjunto con el Coordinador
Financiero, participar en el desarrollo
de las actividades referentes a la
estructuracion del Proyecto.

Elaboracion de conceptos, informes y
demas documentos que se
desarrollen durante la ejecucion del
Contrato relacionados con el modelo
financiero o las actividades del area
financiera.

En conjunto con el Especialista en
Modelaje Financiero, participar en la
elaboracién y revisién del modelo
financiero del Proyecto que cumpla
con todas las caracteristicas
propuestas por FDN en los pliegos de
condiciones. También, apoyar a la
Experta en Riesgos en la
identificacion, clasificacion, analisis y
tratamiento de cada riesgo.

Elaboracién de conceptos, informes y
demas documentos que se
desarrollen durante la ejecucion del
Contrato relacionados con la revision
del modelo financiero, analisis de
riesgos o las actividades del area
financiera.

Participar en las simulaciones de
riesgos y financieras que sean
necesarias para el Proyecto.

Elaboracion de simulaciones de
Monte Carlo para el andlisis de
riesgos de variables relevantes en el
modelo financiero.

Valoracion de riesgos mediante el
uso de la nueva metodologia del
Ministerio de Hacienda.

Supervisor de KPMG con mas de
seis afios de experiencia en
estructuracion financiera de
proyectos de infraestructura.
Particip6 en la estructuracion de la
Primera Linea del Metro de Bogota.

Ingeniero Industrial y Administrador
de Empresas de la Universidad de
los Andes de Bogota.

Analista de KPMG con més de tres
afios de experiencia en consultoria y
analisis de riesgos en proyectos de
infraestructura. Participé en la
estructuracion, mediante esquema
APP, de proyecto para reforestar
areas protegidas.

Ingeniero Civil y Especialista en
Administracion Financiera de la
Universidad de los Andes de
Bogota.

Asociado en Bonus Banca de
Inversién con mas de seis afios de
experiencia en consultoria
estadistica, valoracion de riesgos y
banca de inversion. Participé en la
asesoria para la financiacion de
proyectos de transporte masivo y de
infraestructura vial por medio de
estructuras de project finance.
Dentro de estas experiencias estan:
Malla Vial del Valle del Caucay
Cauca - Accesos Cali Palmira,
Neiva-Girardot, Popayan-Santander
de Quilichao, IP Parqueaderos
Carrera 15 (Bogotd) y IP EcoPark
Calle 98 (Bogota).

Ingeniero Industrial e Ingeniero de
Sistemas de la Universidad de Los
Andes de Bogota, con Maestria en
Ingenieria Industrial de la
Universidad de Los Andes de
Bogota.
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Desde el punto de vista de la estructuracion legal del Proyecto, la Asesoria contara con el siguiente organigrama:

Carlos Umana Trujillo

Director legal

Ivén Fierro Sanchez
Coordinador legal

! ! l }

José Miguel De La Calle Alfredo Fernandez

Especialista legal en Abogado Asesor
Estructuracién Internacional

Adriana Espinosa

Abogado Asesor en

Contratacién Publica

Andrés Hernandez Guillermo Tejeiro

Abogado Experto en Abogado Experto en
Derecho Tributario Derecho Ambiental

Juan Manuel Ospina Rafael Cifuentes Juan Manuel OsFuna Derecho Tributario Derecho Ambiental

Julian Esteban Lozano Julian Parra [ Equipo de apoyo en ] [ Equipo de apoyo en

)

Abogados Expertos
en Estructuracion

Abogados Expertos Abogado estr
en Contratacién internacional

Cesar Rodriguez
Francisco Noguera

Abogados Expertos
en Financiacién

Melissa Castro
Francisco Uribe

Abogados Expertos
en Inmobiliario

Figura 28. Organigrama componente legal
Fuente: Elaboracion propia

Con base en el anterior organigrama, a continuacion se definen los roles y responsabilidades de cada uno de los
abogados involucrados:

Tabla 25. Roles y responsabilidades personal componente legal

Cargo Nombre Responsabilidad Principales Calificaciones

Asociado Principal del area de
infraestructura de Garrigues. Durante casi
siete afios, trabaj6 en la Agencia Nacional
de Infraestructura, durante el cual
particip6 en la estructuracion de los
proyectos de la cuarta generacion de
concesiones viales, de puertos y
aeropuertos que fueron licitados y
adjudicados por dicha entidad. Asi mismo,
participd en la estructuracion de la
Primera Linea del Metro de Bogota, y ha
asesorado a un importante fabricante de
buses en la elaboracion y suscripcion de
contratos de provision de flota para el
SITP y como asesor de los bancos en la

Coordinar las actividades de la
Asesoria que participara en la
estructuracion legal del Proyecto.
Interaccion con el equipo que sea
designado por parte de la Financiera
de Desarrollo Nacional, asi como de la
Coordinador van Fi Empresa Metro de Bogota, y con las
van Fierro . .

Legal demas entidades que tengan
injerencia en el proyecto (i.e.
Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico, Secretaria Distrital de
Hacienda, Ministerio de Transporte,
Departamento Nacional de
Planeacion).
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Velar por la coordinacion del trabajo
entre los miembros del equipo legal y
de estos con los otros estructuradores
de FDN.

Realizar la revision de todos los
conceptos, informes y demas
documentos que se desarrollen
durante la ejecucion del Contrato.

financiacion de proyectos de
infraestructura.

Abogado de la Pontificia Universidad
Javeriana de Bogota, con especializacion
en Gestion Publica e Instituciones
Administrativas y especializacion en
Legislacion Financiera ambas de la
Universidad de los Andes.

Especialista

Asesorar en los aspectos juridicos
relacionados con la estructuracion de
proyectos, especificamente en la
elaboracién de los pliegos de
condiciones y minutas de contratos a
las que haya lugar.

Participar en las reuniones del equipo
legal, y coordinar al equipo dedicado a
la atencion de la estructuracion del

Ejerci6 el cargo de Superintendente de
Industria y Comercio, y cuenta con més de
veinte afios de experiencia en el ejercicio
del derecho. Ha participado en la
estructuracion de proyectos de
infraestructura tales como la Primera
Linea del Metro de Bogotd, la Plataforma
Logistica del Eje Cafetero, y varios

y experiencia en el desarrollo de

José Miguel Proyecto. . .

Legal en : proyectos de generacion de energia.

iy De La Calle En conjunto con el Asesor en . .

Estructuracion Contratacién Pablica. coordinar a los Abogado del Colegio Mayor del Rosario y
equipos de derecho ihmobiliario y realizo una Maestna en Derecho (LLM)
financiacion de Provectos en la Universidad de Harvard. Particip6 en
Realizar la revisién}:je o dbs los el Programa “Politics of Global Finance”
concentos. informes v demés en la Escuela Econdmica de Londres y fue
documpent(;s Ue se gesarrollen asistente en el curso sobre la Union
durante la ejeqcucién del Contrato Econdmica Europea en el Instituto Ortega

: Gasset en Madrid, Espafia.
relacionados con la estructura de la y »ESP
transaccion.
Asesorar en los aspectos juridicos
relacionados con las normas de Cuenta con amplia experiencia en
contratacion publica y en derecho estructuracion dpe o pectos de
administrativo, en relacion con la . proy o
estructuracion legal del Proyecto infraestructura, en acompafiamiento en
Participar en las reuniones del equipo procesos licitatorios y de seleccion en
legal, y coordinar al equipo dedicado a general, asi como en el qgompanamlento
la aténcién de aspectos de derecho permanente en la ejecucién contractual, lo
administrativo y de contratacion que comprende procesos de negociacion

Abogado Asesor Adriana iblica de documentos de acuerdo y

en Contratacion . P . - modificatorios con los concedentes o

o Espinosa En conjunto con el Especialista Legal . ]

Publica en Estructuracion. coordinar a los contratantes, asi como la asesoria y
cquinos de derecf’m inmobiliario gestion en procesos administrativos
figanpciacién de Provectos y sancionatorios y en las audiencias que en
Realizar Ia revisién{ie o dbs los el marco de las mismas se llevan a cabo.
concentos. informes v demés Abogada de la Pontificia Universidad
documpent(;s que se gesarrollen Javeriana, universidad donde cursé la

. o Especializacion en Derecho
durante la ejecucion del Contrato, pecializa
: Lo Administrativo.
relacionados con contratacion publica
y el derecho administrativo.
e Alfredo Fernandez Rancafio es el socio

Asesorar en la estructuracion legal del
Abogado Asesor Alfredo Provecto. anortando su conocimiento responsable del departamento de Derecho
Internacional Fernandez yecto, ap Administrativo, Urbanistico y Medio

Ambiente de Garrigues. A lo largo de su
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proyectos internacionales de dilatada carrera, ha adquirido un amplio y
infraestructuras. profundo conocimiento en diversos y
Participar en las reuniones del equipo variados aspectos relacionados con el
legal, especialmente en aquellas Derecho Administrativo y Urbanistico,
relacionadas con el analisis de siendo experto, entre otras, la Primera
experiencias internacionales. Linea del Metro de Bogota, ampliacion de
Participar en las reuniones del equipo la Linea 8 del Metro de Madrid, Metro
legal, especialmente en aquellas Ligero de Madrid, entre ofras.
relacionadas con la definicién de la Licenciado en Derecho y Ciencias
estructura de la transaccion. Econdmicas y Empresariales por la
Universidad Pontificia de Comillas.
Asesora a compafiias locales y
Asesorar en la estructuracion leqal del extranjeras en el disefio e implementacion
Proyecto, aportando su conocimg:ento de todo tipo de estructuras de inversién en
y experiencia en materia tributaria en Corltqmbla y fn el extterlori Igualmefntgi d
ol desarrollo de proyectos de participa activamente en la negociacion de
infraestructura contratos, fusiones, adquisiciones y
Absolver consﬁltas tributarias demas acuerdos comerciales, en relacion
fiscales y con sus efectos tributarios y alternativas
Abogado Asesor , . . . de optimizacion fiscal. Asesora
Andrés Participar en las reuniones del equipo o
en Derecho . . . ; permanentemente a compafiias locales y
) : Hernandez legal, y coordinar al equipo dedicado a . »
Tributario la atencion de aspectos tributarios de extranjeras en relacion con los efectos
la estructuracion Zel Provecto tributarios del desarrollo de sus negocios.
Realizar |a revision de to):jos Iés Abogado de la Pontificia Universidad
concentos. informes v demés Javeriana de Bogota, cuenta con una
documpentc‘)s Ue se gesarrollen especializacion en Derecho Administrativo
 que S del Colegio Mayor Nuestra Sefiora del
durante la ejecucion del Contrato, de : .
contenido tributario Rqsarlox una maesﬁrla (LLM.) en
' Tributacién Internacional de la Universidad
de Nueva York.
Asesorar en los aspectos juridicos . .
relacionados con aspectos Cuent_a con mas de 15 afios de
. : experiencia como asesor legal,
ambientales y sociales del Proyecto. ) : .
Particinar en las reuniones del equino investigador y conferencista en asuntos
leqal pcoor dinar al equino de dic?a d% a relacionados con el derecho ambiental, el
Iagatérilcién de aspectgs gmbientales derecho de las energias renovables y la
sociales del Proyecto y sostenibilidad. Ha ocupado puestos en
Abogado Asesor . Interaccion con las demas autoridades ONGs, insitutos de |nvest|gac!op y f'”‘.“as
Guillermo . o . de abogados en Europa y América Latina.
en Derecho L ambientales que tengan injerencia en .
. Tejeiro . TR Es abogado y Magister en Derecho de la
Ambiental el proyecto (i.e. Secretaria Distrital de S X
Ambiente). Un|v§r8|dad de los Andes (Colombla),
Realizar la revision de todos los Maglst'elr en Derecho Ambl('ant.al y
conceptos, informes y demas Energghgo (K.U Leuven, Belg.|ca),
document(;s que se desarrollen Especialista en Derecho Ambiental
durante la ejecucion del Contrato, (UFRGS.’,BraS") y Es,p ema}hstg en
relacionados con los aspectos Regulacion de Energlq Eléctrica y Gas
ambientales y sociales del Proyecto. (Externado de Colombia).
Aboaados Julian En conjunto con el Especialista en Cuenta con experiencia en asesorias a
Es gcialistas en Esteban Estructuracion, participar en la entidades publicas y empresas privadas
Es{)ructuracién Lozano asesoria de los aspectos juridicos en contratacion estatal y en estructuracion
relacionados con la estructuracion de de proyectos de infraestructura bajo
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Juan Manuel
Ospina

proyectos, especificamente en la
elaboracién de los pliegos de
condiciones y minutas de contratos a
las que haya lugar.

Elaboracion de conceptos, informes y
demas documentos que se
desarrollen durante la ejecucion del
Contrato relacionados con la
estructura de la transaccion del
Proyecto.

esquemas de colaboracion publico-
privada.

Abogado de la Universidad del Rosario
con especializacidn en Derecho
Contractual de la misma Universidad.

Ha asesorado a clientes en la financiacién
de proyectos de infraestructura, que
principalmente corresponden a los
proyectos de la cuarta generacion de
concesiones viales. Adicionalmente, hizo
parte del equipo estructurador de la
Primera Linea del Metro de Bogota; y ha
participado en la validacién de proyectos
de infraestructura bajo el esquema de
asociacion publico privada.

Abogado de la Pontificia Universidad
Javeriana con especializacion en Derecho
Administrativo de la misma Universidad.

Abogados
Especialistas en
Contratacion
Publica

Julidn Parra

Rafael
Cifuentes

En conjunto con el Asesor en
Contratacion Publica, participar en la
asesoria de los aspectos juridicos
relacionados con el derecho
administrativo y contratacion publica,
necesarios para la estructuracion del
Proyecto.

Elaboracion de conceptos, informes y
demas documentos que se
desarrollen durante la ejecucion del
Contrato, relacionados con el derecho
administrativo y contratacion publica.

Ha participado en asesorias prestadas a
entidades publicas y mixtas con distintos
regimenes de contratacién y en
consultorias con el Departamento
Nacional de Planeacion y otras entidades.
Asi mismo, ha asesorado compafiias
multinacionales en su participacion y/o
estructuracion de Asociaciones Publico-
Privadas (APP) para desarrollar proyectos
viales, de transporte masivo e
infraestructura social en Colombia.
Abogado del Colegio Mayor de Nuestra
Sefiora del Rosario, Magister en Derecho
Administrativo de la misma Universidad y
en 2014 obtuvo el titulo de Especialista en
Contratacion Estatal y su Gestion en la
misma Universidad. Posteriormente, en
2017 complet6 su maestria internacional
MSc in Public Policy and Administration en
London School of Economics and Political
Science — LSE.

Ha asesorado a varias compafiias
multinacionales en diversos aspectos
legales relacionados con concesiones de
carreteras, concesiones para la provision
y operacion de flota para la prestacién del
servicio publico de transporte de
pasajeros, concesiones para prestacion
del servicio publico de transporte férreo de
pasajeros en distintas ciudades de
Colombia, concesiones portuarias y la
adquisicion de los activos y participacion
accionaria en dichos proyectos.
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Abogado de la Pontificia Universidad
Javeriana y Especialista en Derecho
Administrativo de la misma Universidad.
Ademas, completd con éxito el curso
Asociaciones Publico Privadas:
Implementando Soluciones en
Latinoamérica y el Caribe dictado por el
Banco Interamericano de Desarrollo.
Antes de ingresar a la firma, Rafael estuvo
vinculado a la Seccién Tercera del
Consejo de Estado.

Ha trabajado en empresas multinacionales
del sector petréleo y consultoria,
asimismo, ha participado en la
estructuracion de créditos, en la asesoria
juridica para proyectos de infraestructura y
en la estructuracion y negociacion de la
financiacion de diversos tipos de
proyectos. Adicionalmente, ha participado
en transacciones relacionadas con la
financiacion de adquisiciones de

legal, y coordinar al equipo dedicado a

César compafiias y la financiacion de proyectos
Rodriguez de infraestructura de entidades locales y
Asesorar en los aspectos juridicos extranjeras.
relacionados con la financiacion del Abogado de [a Facultad de Derecho de la
Proyecto, incluyendo el analisis de las | Universidad de los Andes. Especialista en
condiciones de bancabilidad que Leglslaglon Fmanme_ra_de la misma
Abogados debera tener el contrato del Proyecto. Universidad y especialista en Derecho
Expertos en Participar en las reuniones del equipo Procesal Civil de la Universidad Externado
Financiacion de leqal dinar al equino dedicad de Colombia. Posteriormente realizo su
Proyectos egan v coornar & ediino dedicado @ | | M en Derecho de los Negoci
la atencion de aspectos de M en Negocios
financiacién del Proyecto. Internacionales en la Universidad de
Interaccion con el Ministerio de Liverpool (Inglaterra).
Hacienda y Credito Publico y la Ha participado en transacciones de
Secretaria de Hacienda Distrital. financiacion de proyectos de
Realizar la revision de todos los infraestructura vial de 4G, asi como en la
conceptos, informes y demas estructuracién de transacciones de project
documentos que se desarrollen finance en relacion con ofro tipo de
Francisco S;;i?;i;gfggﬁ'%”si‘;' (;‘C’tnot;aé‘;v infraestructuras, incluyendo puertos,
Noguera clationad ASp aero'puertos, teleqomumcamon_es,
9 financiacion y bancabilidad del petroleo, gas, agricultura y activos
Proyecto. energéticos.
Francisco es abogado de la Universidad
Javeriana (Colombia) y tiene una
especializacion en mercado de capitales
de la misma universidad.
Asesorar en los aspectos juridicos Cuenta con experiencia en la asesoria de
Abogados relacionados con los asuntos empresas privadas, entidades publicas y
Expertos en Melissa inmobiliarios y urbanisticos del gremios en la estructuracion juridica de
Derecho Castro Proyecto. proyectos y contratos inmobiliarios,
Inmobiliario Participar en las reuniones del equipo asesoria en los componentes predial y de

tierras de proyectos de infraestructura, y
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Francisco
Uribe

la atencién de aspectos inmobiliarios y
urbanisticos del Proyecto.

Realizar la revision de todos los
conceptos, informes y demas
documentos que se desarrollen
durante la ejecucion del Contrato,
relacionados con los aspectos
inmobiliarios y urbanisticos del
Proyecto.

en la elaboracién de estudios de norma
urbana e instrumentos de planificacion y
gestion de suelos.

Abogada de la Universidad Santo Tomas,
con especializacidn en derecho
administrativo de la Universidad del
Rosario y Candidata a Magister en
Derecho Econémico de la Universidad
Externado de Colombia.

Asesora a clientes nacionales e
internacionales en asuntos inmobiliarios y
urbanisticos relacionados con el negocio
turistico y hotelero, operaciones urbanas,
fideicomisos de inversion inmobiliaria,
centros de negocios, proyectos de
agronegocios y en general negociaciones
complejas en el mercado inmobiliario.
Abogado de la Pontificia Universidad
Javeriana, cuenta con un posgrado en
Derecho Urbano de la Universidad del
Rosario y un LL.M de Georgetown
University

4.1.4. Relacionamiento externo de la Asesoria

Los Directores seran los principales interlocutores con las partes interesadas. Estaran en contacto permanente con
aquel para asegurar un seguimiento cercano de las actividades y un compartimiento diario de los avances y de las
principales dificultades encontradas en el desarrollo de los servicios.

Ademas de los Directores, la Asesoria movilizara a los demas profesionales del equipo de trabajo que se requieran
para reuniones e intercambios con la Interventoria y demas partes interesadas, incluyendo a EMB como entidad
gestora del Proyecto, cada vez que el desarrollo o el proceso de revisién de los distintos productos lo requiera.

4.1.5. Conformacion del equipo de trabajo

Se presenta a continuacion el equipo completo que la Asesoria tiene previsto para la ejecucion de su servicio:

Tabla 26. Equipo de la Asesoria

Cargo

Nombre

Empresa de pertenencia Ubicacion

Personal profesional principal

Director General de la
Estructuracion

Juan Manuel Martinez BONUS

Bogota

Director Técnico

Oscar Ricardo Veliz SYSTRA

Bogota
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Director Legal Carlos Lazaro Umafia BRIGARD & URRUTIA Bogota
Director Financiero Fernando Faria KPMG Lisboa / Rio de Janeiro
Coordinador Técnico Fabio Alexander Sanchez INGETEC Bogota
Coordinador Financiero Emmanuel Caceres BONUS Bogota
Coordinador Legal Ivan Mauricio Fierro GARRIGUES Bogota
Especialistas principales
Caordinador '00?' Jacqueline Parra Vera INGETEC Bogota
componente social
Especialista en arquitectura Diana Margarita Figueredo INGETEC Bogota
Especialista ambiental Astrid Romary Saenz INGETEC Bogota
Especialista en disefio Etiore Bottura SYSTRA Sao Paulo
geométrico de vias férreas
Especialista en alimentacion | oy 7iep o1 SYSTRA Paris
eléctrica sistemas tipo metro
Especialista en construccion Paulo Belisario SYSTRA Sao Paulo
de metros
EspeC|aI|§ta en mgtenal Luciano Consoli SYSTRA Paris
rodante sistemas tipo metro
Especialista en
superestructura de via férrea | Pedro Stech SYSTRA Sao Paulo
sistemas tipo metro
Espemahsta en paﬁlos y Mery Delgado SYSTRA Paris
talleres sistemas tipo metro
Especialista en sistemas de | ¢oe sjyq SYSTRA Santiago de Chile
comunicacion
Especialista en sistemas de
sefializacién y control de Nour-Eddine Didi SYSTRA Santiago de Chile
trenes
Especialista en gestion . . .
RAMS Alain Monti SYSTRA Paris
Especialista en sistemas
electromecanicos férreos y Nour-Eddine Didi SYSTRA Santiago de Chile
coordinacion de interfaces
Especialista en operacion de | oy iiian | arzul SYSTRA Paris
sistemas férreos
Especialista en geotecnia Camilo Marulanda INGETEC Bogota
Especialista en tineles Giancarlo Perri INGETEC Bogota
fE.Spe".'a"Sta en modelacion | g ntiago Gomez BONUS Bogoté
inanciera
fF.’rofeS|onaI especializado en Maria Alejandra Gonzalez BONUS Bogota
inanzas
Especialista legal en Juan Pablo Canaval BRIGARD & URRUTIA Bogoté
estructuracion
Experto local en presupuesto | 4 viialha KPMG Bogot
y finanzas publicas
Abogado_e}ses?r en Adriana Maria Espinosa GARRIGUES Bogota
contratacion publica
Equipo profesional adicional
Especialista local en disefio Daniel Leyton INGETEC Bogoté

urbanismo

V0 23-11-2021

Pagina 213 de 251




REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNEA 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO
LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-0001_VF

(Vol. 1 de 5)

Especialista local en Camilo Santamaria INGETEC Bogoté
planeacién urbana
Especialista predial Fabian Ernesto Acufia INGETEC Bogota
Especialista en disefio
geométrico de vias Julio Enrique Gonzalez INGETEC Bogota
vehiculares
Especialista en estructuras Alfredo Queiroz SYSTRA Sao Paulo
E§peC|aI|sta local en redes Diana Maria Cucunuba INGETEC Bogota
humedas
Esgsslallsta local en redes Jairo Antonio Aranguren INGETEC Bogota
Especialista local en
presupuestos y Zoreth Augusto Parra INGETEC Bogota
especificaciones
Especialista local en Edwin Leon Mahecha INGETEC Bogot
geotecnia vial y pavimentos
Especialista en BIM Gonzalo Rodriguez INGETEC Bogota
Especialista en transito Gloria Eunice Baez INGETEC Bogota
Experta riesgos proyectos de | gy Mardonez KPMG Bogoté
infraestructura
EXpe”." on Modelos de Mario Peléez KPMG Bogoté

egocio
Abogado Asesor Amalia Hernandez GARRIGUES Bogot
internacional
Abogado experto local en
derecho tributario Andrés Hernandez BRIGARD & URRUTIA Bogota
colombiano
Abogado experto en derecho | iy Tejeiro BRIGARD & URRUTIA Bogoté

ambiental colombiano

Equipo profesional adicional

(expertos adicionales propuestos para llevar a cabo ciertas a

servicios de Asesoria)

ctividades del alcance de los

Especialista en

mantenimiento de sistemas Paulo Nunes SYSTRA Paris
férreos

Especialista en venplamon Y| Sureche Vassoudevane SYSTRA Paris
lucha contra incendios

Especialista en puertas de |\ - Eddine Didi SYSTRA Santiago de Chile
andenes

Especialista en OCC Laurent Bouresche SYSTRA Paris
Abogado Experto en Cesar Rodriguez BRIGARD & URRUTIA Bogot
Financiacion de Proyectos

A.b ogaQo Experto en Francisco Noguera GARRIGUES Bogota
Financiacion de Proyectos

Abogado Expertoen | Melisa Castro GARRIGUES Bogota
Inmobiliario y Urbanistico

Abogado Expertoen | Francisco Uribe BRIGARD & URRUTIA Bogota
Inmobiliario y Urbanistico

Abogado Experto en

Contratacion Estatal y en Julién Parra BRIGARD & URRUTIA Bogota

Derecho Administrativo
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Abogado Experto en
Contratacion Estatal y en Rafael Cifuentes BRIGARD & URRUTIA Bogota
Derecho Administrativo

Abogado Experto en
Transporte Masivo y en Julian Lozano GARRIGUES Bogota
Estructuracién de Proyectos

Abogado Experto en
Transporte Masivo y en Juan Manuel Ospina GARRIGUES Bogota
Estructuracién de Proyectos

Analista Experto en

Estructuracion Financiera Miguel Jimenez KPMG Bogota

Analista Revision de
Modelaje Financiero y Felipe Mejia KPMG Bogota
Riesgos

Profesional Experto en

S Maria Paula Ortiz BONUS Bogota
Estructuracion Financiera

Analista Experto en Modelaje

Financi Santiago Jaramillo BONUS Bogota
inanciero

4.2. REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y TOMA DE DECISIONES

La Asesoria asistira, coordinara, participara y realizara las reuniones necesarias para el desarrollo, ejecucién y
seguimiento de sus actividades. La asistencia a estas reuniones sera presencial o virtual. Para tal efecto, y segun
lo indique FDN, la Asesoria preparara las agendas de reunién y se encargard de distribuir las invitaciones
correspondientes (reuniones de avance o de coordinacion con FDN, EMB, la Interventoria y/o terceros), previstas
para demostrar el progreso de los trabajos y/o resolver de antemano eventuales problematicas técnicas. Igualmente,
la Asesoria elaborard las actas de reunién cuando a estas no asista el Interventor.

La Asesoria participara, entre otras, en las reuniones mencionadas a continuacion, a las cuales se invitara a EMB
cuando no sean de cardcter interno (temas contractuales FDN/Asesoria) y el tema por tratar lo amerite. La
pertinencia de invitar o no a EMB a una determinada reunién la decidira FDN. Es claro, sin embargo, que EMB
siempre participara en las reuniones en que sea necesario tomar decisiones sobre el Proyecto. De igual forma, la
Asesoria participara en las reuniones a las cuales sea invitada y hagan parte de aquellas que FDN y EMB acordaron
en el marco del Contrato Interadministrativo que suscribieron.

4.2.1. Reunion de inicio??

Dentro de los primeros dias de ejecucion del Proyecto se organizara la reunion inicial y de lanzamiento de los
trabajos a cargo de la Asesoria, durante la cual ésta presentara su Plan de Trabajo y el cronograma, en tanto que
recibira retroalimentacion y si es del caso, informacion existente necesaria (estudios, decisiones pendientes,
eleccién de conclusiones aplicables, etc.), para que se pueda iniciar las tareas de revision y andlisis, y ajustar las
actividades que sean necesarias.

13 La reunion de inicio del Contrato Interadministrativo tuvo lugar en abril de 2021.
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4.2.2. Reuniones semanales de control de avance de los servicios'4

En las reuniones semanales de control de avance de los servicios la Asesoria preparard y presentara a
FDN/Interventoria y a EMB cuando tenga a bien participar en las mismas, la situacion del progreso de las actividades
a su cargo y el avance de la preparacion de los entregables. Esta evaluacion destacara, en un formato intuitivo y
visual, los eventos memorables del periodo vencido, las etapas significativas alcanzadas, los temas para resolver
(si los hubiera), los temas resueltos y las actividades anticipadas para el proximo periodo.

4.2.3. Reuniones de trabajo especificas

En adicién a estas reuniones, se organizardn reuniones para abarcar el desarrollo de las actividades, de tal manera
que se mantenga un nivel eficiente de compartimiento de las informaciones entre las partes interesadas, que se
concerten entre otros los aspectos mas condicionantes de la Asesoria y que se agilice el proceso de comunicacion
entre la Asesoria, FDN, EMB, la Interventoria y terceros.

Estas reuniones seran entre otras las siguientes:

1. Reuniones con la Interventoria

Programaremos reuniones semanales con la Interventoria para revisar el estado del contrato y tratar los temas
necesarios en términos de gestiones con entidades, permisos de trabajo de campo, relaciones con la comunidad,
estado de la correspondencia contractual y facturacion, entre otros. Tales reuniones seran presenciales o virtuales.

2. Reuniones de seguimiento de los entregables

Organizaremos reuniones de seguimiento de los entregables, cada dos semanas con FDN vy la Interventoria, para
abarcar el desarrollo de los mismos y ajustar su contenido en caso de que sea necesario.

3. Mesas y talleres de trabajo

Se realizaran mesas y talleres de trabajo a lo largo del contrato, que tendran como propésito el involucramiento de
los distintos actores en algunas actividades claves de los servicios de Asesoria. Particularmente, proponemos en
principio mesas y talleres especificos asociados con los siguientes elementos condicionantes del servicio:

e  Un taller de trabajo cuyo propésito sea la definicion y la seleccion de la mejor opcién de conexion entre la
PLMB y laL2MB con base en la informacidn disponible y adicional conseguida, y al contenido de los productos
desarrollados hasta entonces

14 Segulin la especificacion contractual (Apéndice 1 - Componente Técnico, Numeral 5.1.b, Pg 21, asisten a estas
reuniones el Interventor y los funcionarios de la entidad contratante (FDN):

“b. Reuniones semanales de control de avance de las fases 1, 2y 3.

Estas reuniones contaran con la participacion del director designado por parte del Contratista y los diferentes
especialistas, de acuerdo con la agenda de la reunion preestablecida. A la misma asistira el Interventor y los
funcionarios de la entidad Contratante”..
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e  Untaller de gestion y mitigacion de impactos donde se expondran las oportunidades de mitigacién de riesgos
en relacion con el contenido de los productos (principalmente de infraestructura)

e  Un taller de cofinanciacién con Ministerio de Transporte, DNP, EMB, FDN y con todas las demas entidades
que se requieran en el desarrollo del Proyecto.

e  Un taller de revision con Alcaldia de Bogota, SDM y SDP del tramo localizado sobre la reserva de la ALO.

e  Un taller de revision con Alcaldia de Bogota y SDA del tramo localizado sobre el paso del Humedal Juan
Amarillo.

e  Un taller de revision con SDP y SDA de localizacion definitiva de Patio-Taller.

En complemento de los anteriores, el siguiente listado que compagina los talleres de trabajo de carécter
indispensable, con el objeto de que se agenden conforme su disponibilidad y la disponibilidad de EMB para
atenderlos:

Tabla 27. Talleres complementarios de trabajo propuestos por la Asesoria a EMB para definir aspectos claves del
Proyecto

Objetivo Prerrequisitos el
propuesta

Consolidacion de Determinar y finalizar la lista de - Envio al Asesor Técnico de los datos y estudios Mediados
la lista de proyectos de infraestructura (y asociados con estos proyectos y revision (EMB y ofras  de octubre
proyectos de proyectos urbanos) que se entidades) 2021
infraestructuras requerira para establecer la - Discusion previa entre el Asesor Técnico, FDN 'y
CONEexos por linea base del proyecto EMB para determinar la importancia de estos
considerar proyectos frente al proyecto de L2MB, asi como las

interfaces que podrian generar

Estrategia Definir de manera preliminar el - Andlisis de la normativa vigente (Asesoria) Finales de
preliminar de peso del componente predial - Andlisis preliminar de riesgos técnicos asociados al octubre
gestion predial frente a otros aspectos que componente subterraneo del proyecto (Asesor 2021

iran consolidando el Técnico)

alineamiento del Proyecto

Alineamiento del Consolidar el alineamiento del - Revision detallada del alineamiento de la Principios
proyecto proyecto frente al conjunto de prefactibilidad y entendimiento de los condicionantes de
elementos que lo condicionan que desembocaron sobre el alineamiento presentado noviembre
en la misma (Asesor Técnico con FDN, EMB e 2021
Interventoria)

- Seleccion del tipo de tunel (Bitubo / Monotubo)

- Avanzar las reflexiones sobre la politica de gestion
predial del proyecto (normativa consideracion de
riesgos técnicos, arbitrajes, etc.)

- Lista definitiva de proyectos de infraestructura por
considerar
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- Definicion por parte del Asesor Técnico de opciones
de alineamiento

Validacion de Validar las premisas que se - Andlisis del caracter duplicable de los objetivos Principios
premisas para los utilizaran para el proposito del funcionales de la PLMB para la L2MB de
componentes de Entregable 4 - Propuesta de premisas de trabajo por parte del noviembre
sistemas Asesor Técnico 2021
ferroviarios
Formato del - Definir y validar la estructura - Propuesta por parte de la Asesoria Principios
CAPEX del CAPEX que se ira de
presentando en el Entregable 4 diciembre
- Precisar como se iran 2021

presentando los costos
indirectos del proyecto

4.2.4. Otras reuniones

Nuestro equipo de trabajo, y mas precisamente los Directores de Equipo, estaran a disposicién de EMB para
participar en reuniones con terceros. Estas reuniones podran ser:

e  Reuniones para presentar elementos concretos de los servicios de la Asesoria con terceros
e  Reuniones con terceros relacionadas con actividades de comunicacion sobre el Proyecto

4.2.5. Comités y relacionamiento interinstitucional

El éxito de los trabajos no solamente residira en la calidad de los productos desarrollados sino también en la calidad
del proceso de apropiacion de la informacién por las autoridades y de comunicacion del contenido de los servicios
prestados por la Asesoria. EI conocimiento y el compartimiento de informacién haran parte del proceso de
construccion y validacion de los productos. En ese sentido, se dara importancia fundamental al desarrollo de estas
actividades, organizandose dos tipos de comités interinstitucionales, en los cuales EMB tendra una participacion
importante como gestor del Proyecto. Estos comités sesionaran con una periodicidad semestral, pero podran
programarse con una frecuencia menor cuando el desarrollo del Proyecto lo requiera y/o FDN o EMB lo soliciten.

e  Comités técnicos interinstitucionales: estos comités involucraran a las distintas autoridades, tanto locales
como nacionales, y tendran como propoésito la comunicacion de los aspectos claves del Proyecto, la definicion
de sus puntos criticos, y el suministro de la informacién requerida para que puedan hacer validaciones con
respecto a los principales hitos del servicio. Véanse numerales 3.1.7, 3.2.1, 3.3 y 4.3.2.
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e Comités de gestién social y ambiental: estos comités tendran como propésito el involucramiento de los
terceros en los aspectos de gestion social y ambiental del Proyecto. Se recalca que en un proyecto de esta
magnitud, por los impactos que genera sobre los aspectos sociales y ambientales, se requiere establecer
relaciones estrechas con las entidades que estardn a cargo de gestionar estos aspectos a lo largo de su
implementacion.

4.2.6. Reuniones internas de la Asesoria

Ademas de las reuniones antes mencionadas, se organizaran las siguientes reuniones de caracter interno:

e  Reuniones semanales de coordinacion entre los directores y coordinadores del equipo de trabajo, para
actualizar las actividades por desarrollar y abarcar los aspectos asociados a la coordinacion de los cuatro
componentes de los servicios

e  Reuniones con el comité de expertos de la Asesoria cada dos meses, 0 segun las necesidades del Proyecto

e  Reuniones bimensuales de gestion de interfaces del Proyecto bajo el liderazgo del Director General de
Estructuracion y del Director Técnico, donde se desarrollarén tanto las interfaces entre las cuatro componentes
de los servicios como la gestidon de las distintas interfaces técnicas (infraestructura y sistemas, y entre
subsistemas)

4.2.7. Informe mensual

Un informe mensual de avance de las prestaciones de la Asesoria sera entregado a FDN, con la siguiente
informacion:

Descripcion de los trabajos y actividades ejecutados

Estado del contrato

Recursos de personal y equipo utilizados

Balance mensual y acumulado de los gastos reembolsables del Contrato
Aspectos técnicos, financieros y legales

Aspectos legales y administrativos del Contrato

Relacion de reuniones llevadas a cabo

Comentarios y conclusiones

Posteriormente, a partir de la informacién suministrada por la Asesoria, FDN entregara un informe a EMB con la
siguiente estructura definida en el Contrato Interadministrativo No. 136 de 2021:

1.1 NUmero de contrato

1.2 Objeto

1.3 Descripcion general del Proyecto
1.4 Metas fisicas

2.1 Aspectos legales y administrativos
3.1 Estado de facturacion

3.1.1 Valor fijo del contrato

3.1.2 Gastos reembolsables
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4.1 Componente técnico

4.2 Componente legal

4.3 Componente financiero

4.4 Componente riesgos

4.5 Componente de integracion

4.6 Estado de entregables

4.7 Seguimiento contrato y Plan de Trabajo

4.7.1 Modificaciones, problemas y soluciones adoptadas, decisiones pendientes
4.7.2 Seguimiento cronograma y actividades que afecten la ruta critica del Proyecto
4.8 Organigrama

4.2.8 Informes quincenales del componente geotécnico y de pavimentos

La Asesoria presentara informes quincenales de avance de las actividades ejecutadas en el componente geotécnico
y de pavimentos, acorde con lo establecido en la ET 10 - Geotecnia y Pavimentos.

4.3. PLAN DE GESTION DE INTERFACES INTERNAS

4.3.1. Mecanismos de coordinacion

Dado el exigente cronograma para sacar adelante el proyecto y la participacion de multiples disciplinas, se requerira
una coordinacion robusta y efectiva entre los equipos de produccion del disefio en Bogota y en otros sitios, y los
representantes basados en Bogota, ademas de una interaccion reiterada con FDN/EMB y demas partes interesadas.

El objetivo clave de la misidn de coordinacion es asegurar que los recursos humanos movilizados estén guiados por
los Coordinadores basados en Bogota, para la comprension de todos los desafios especificos del Proyecto y las
oportunidades que surjan en su ambito, ademas de ser informados en tiempo real de las potenciales modificaciones
de orientacion en el alcance de la Asesoria.

Asi mismo, se dispondra de personal para la coordinacion de la produccion técnica multi-sitio para los equipos
basados en Bogota y en otros sitios. Se beneficiara entre otros de la gran experiencia de SYSTRA en la realizacion
de estudios coordinando varios centros de produccion de manera simultanea. Los mecanismos que se aplicaran
son los siguientes:

e  Reuniones entre las distintas disciplinas de manera semanal, con el objetivo de realizar un seguimiento
cercano de la produccién y de las necesidades de los distintos equipos de manera a anticipar acciones
posteriores necesarias y evitar reprocesos

e  Realizacion de talleres de trabajo sobre las interfaces entre las distintas disciplinas/equipos involucrados

e  Seguimiento de la incorporacion en los entregables de los comentarios y/o observaciones realizadas por FDN
/EMB

e  Sedesarrollara un plan continuo de gestion de riesgos durante el desarrollo de las cuatro fases para evaluar
condiciones y cambios que se identifiquen sobre las actividades del Proyecto
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e  Se conformara un equipo para el apoyo del proceso de licitacion que mantendra un vinculo permanente con
FDN para el desarrollo de la interaccion con los posibles oferentes de manera &gil y oportuna

4.3.2. Relacionamiento institucional

Las relaciones con las diferentes entidades del Distrito y de la Nacion, asi como con las empresas prestadoras de
servicios publicos son una de las actividades criticas que deben tenerse en cuenta en los estudios y en la ejecucion
de los disefios de la L2MB. Se consideran fundamentales para el propdsito de los servicios de la Asesoria, las
relaciones con el conjunto de entidades tales como la Secretaria Distrital de Planeacion (SDP), Secretaria de
Movilidad (SDM), Secretaria Distrital de Hacienda (SHD), Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), Unidad Asministrativa
Especial de Servicios Publicos (UAESP), Departamento Administrativo de Defensa del Espacio Publico (DADEP),
Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), Ministerio de Transporte, Departamento Nacional de Planeacion (DNP),
Ministerio de Hacienda y Ministerio de Cultura, asi como con todas las empresas prestadoras de servicios publicos
de redes eléctricas y de telecomunicaciones con infraestructura propia dentro del Proyecto.

4.3.3. Estrategia de comunicacion y de seguimiento

Nuestra estrategia estard basada sobre el entendimiento entre actores y sobre la definicion de procesos de
comunicacién fluida. Esta estrategia comprendera y abarca entre otros lo siguiente:

1. Consenso y validacion especifica de premisas de trabajo para evitar reprocesos entre EMB, la Alcaldia de Bogota
y la Asesoria durante los comités directivos:

e  Elementos asociados con la configuracion final de la L2MB (trazado, numero de estaciones, localizacion del
patio-taller)

e Limitaciones y oportunidades asociadas con los avances de la PLMB

e Interfaces entre los distintos componentes (técnicos) del Proyecto

2. Utilizacién de métodos de trabajo y de gestion de proyectos adecuados y eficientes:
e  (Gestion de interfaces (ciclo en V del Proyecto)
e  Control de las restricciones del Proyecto en cuanto al CAPEX

3. Un proceso de comunicacion fluido:

e  Promocién de talleres de trabajo que permitan lograr la toma de decisiones contando con informacion clara y
suficiente

e |dentificacién temprana de dificultades con realizacién de planes de gestién y/o mitigacion

e  Didlogo permanente con la Interventoria y partes interesadas

e  Alertar anticipadamente sobre las problematicas y los riesgos potenciales

4.  Realizacién de informes de seguimiento de la Asesoria :

e Informes mensuales para FDN destacando el avance mensual de la Asesoria y los potenciales desvios en el
cronograma (con respecto al Plan de Trabajo)

5. Realizacién de actas de reuniones para validacion y difusion inmediata

6. Herramientas de comunicacion:
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e  Herramientas para reuniones a distancia y con mdltiples sitios: Zoom, MS Teams, Skype for business,
etc.

4.4. ACTIVIDADES DE COORDINACION Y PLANIFICACION CON LOS ASESORES TECNICO, LEGAL,
FINANCIERO Y DE RIESGOS

Los desafios del Proyecto son multiples. En el marco de esta estructuracion integral, los diferentes miembros de la
Asesoria desarrollaran sus actividades en sus ambitos respectivos, con una coordinacion eficiente bajo la
supervision del Director de Proyecto en los desarrollos asociados con los cuatro componentes de los servicios.

Conviene precisar que los distintos desafios técnicos, financieros, legales y de gestion de riesgos estan a menudo
relacionados entre ellos. De hecho, nuestro entendimiento y nuestra estrategia de produccién esté basada sobre la
consideracion y la coordinacién eficiente de la multitud de retos identificados.

' e
El desarrollo de la etapa de Los lineamientos que priman en la toma
estructuracion considera un proceso de decisiones durante la consultoria
ciclico, en el cual el resultado técnico .. . . estaran orientados a tener una eficiencia
alimenta los procesos de estructuracion Técnico Financiero en la implementacién del proyecto, la
financiera y legal. Estos a su vez bancabilidad y su articulacién con la
retroalimentan la estructuracion técnica. // PLMB.

2
S Definicion de una clara alineacion de
El processn de ssiuokuescicin integral o i incentivos del privado para el cumplimiento del
repite hasta lograr un punto de equilibrio Riesgos Legal P para pan
z contrato, buscando garantizar la operacion del
en donde se cumpla con parametros de

los cuatro components. proyecto y, por Ip tqnto, ggrantlzando el
retorno al inversionista privado.

Figura 29. Interrelaciones entre componentes de los servicios de asesoria
Fuente: Elaboracién propia

De esta forma, se establece una lista de desafios comunes a los distintos componentes que haran parte de nuestro
enfoque, destacando principalmente las siguientes sinergias:

4.4.1. Financiero + Riesgos

e  Se debe coordinar entre ambos componentes para determinar una asignacion de riesgos basada en eficiencia,
asegurando mantener un balance de riesgo vs rentabilidad que esté basado en estadisticas.

e  Se requerira de coordinacion en dos fases:

V0 23-11-2021 Pagina 222 de 251




REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNEA 2 DEL METRO DE BOGOTA, INCLUYENDO
LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO — L2MB-L02-IFU-M-0001_VF
(Vol. 1 de 5)

o  Con base en una matriz de riesgo cualitativa, se realizara un panel de expertos interno y se realizara una
valoracién inicial de indicadores para incluir en el modelo inicial, buscando una verificacion de la asignacion
inicial de riesgos.

o  Posteriormente, se realizara la valoracion final de estructuracion, que se basara en riesgo técnicos y que sera

incluida en el modelo financiero del Proyecto con el fin de construir escenarios de riesgo y rentabilidad y
rebalancear los riesgos en caso de ser necesario.

4.4.2. Legal + Riesgos

Estos componentes trabajardn en conjunto en el desarrollo de la matriz de riesgos cualitativa, la cual se incluira en
el Termsheet Preliminar para fase temprana y el desarrollo de las clausulas de riesgos y mitigacion, y de seguros
y pdlizas.

4.4.3. Técnico + Riesgos

Se requerira de coordinacion en dos fases:

e  Primero, para la evaluacién cualitativa de riesgos, se desarrollaran los formularios de percepcién de riesgos
(Distribucién inicial para Termsheet Preliminar).

e  Segundo, para la valoracion de riesgos se debera colaborar en el desarrollo y coordinacion de las diferentes
fuentes de informacion, incluyendo informacion técnica, estadistica y las conclusiones de paneles de expertos.

4.4.4. Técnico + Legal

Se requerira de coordinacion en dos fases:

e En una primera fase temprana se integrara toda la informacion técnica en el Termsheet, se plantean las
especificaciones generales y se establecera el Virtual Data Room (VDR) - Cuarto de datos.

e En una segunda fase, ya de estructuracion, se definiran los apéndices técnicos del Proyecto basados en
informacion clara y suficiente y desarrollando una redaccién basada en obligaciones e indicadores.

4.4.5. Financiero + Técnico

Se requerira de coordinacion en dos fases:
e  Enuna primera fase preliminar para la construccion del Termsheet se trabajara en la construccion del modelo

financiero inicial, se definiran los indicadores técnicos para ingenieria conceptual con las cifras iniciales y
requerimientos fiscales y se coordinara el ciclo de optimizacion.
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e  Enuna segunda fase, ya de estructuracion, se desarrollara el modelo financiero final con informacidn técnica
definitiva y cifras finales, siguiendo el ciclo de optimizacién definitivo.

4.5. SOLICITUDES DE AUTORIZACION PARA LA EJECUCION DE ACTIVIDADES REMUNERADAS CON
GASTOS REEMBOLSABLES

4.5.1 Acta de cantidades

La Asesoria preparara un documento tipo Acta de Cantidades, el cual permitird avanzar efectivamente en la
ejecucion de las actividades de campo.

Se preparara un plan de ejecucion de la totalidad de las actividades remuneradas con gastos reembolsables, que
se ira complementando con las actividades necesarias que no estén previstas como items, previa justificacion y
definicién del precio con base en el procedimiento establecido en el Contrato. La version inicial del documento se
entregara 60 dias después de la fecha del Acta de Inicio del Contrato.

Este incluira el presupuesto inicial previsto para estas actividades y se ajustara a lo establecido al respecto en el
cronograma detallado de ejecucion (incluyendo la previsidn de actividades prioritarias para cumplir con el Hito #2).

4.5.2 Gestion ante EMB

A través de FDN/Interventoria, la Asesoria solicitara el aval de EMB antes de iniciar trabajos o actividades que
requieran remunerarse con gastos reembolsables.

Para tal efecto, preparara una solicitud de autorizacién para proceder, con por lo menos siete (7) dias habiles's de
anticipacion a la fecha de iniciacion de las actividades por ejecutar. En la misma indicara:

Descripcion del trabajo por ejecutar

Fecha y hora de iniciacion

Duracién

Fecha y hora de finalizacion

Permisos de trabajo solicitados a las autoridades

Persona que estara a cargo

Grupo de trabajo acompafiante

Previsiones de seguridad industrial y ambiental - Protocolo de bioseguridad
Sefalizacion

Cantidades de obra estimadas

Precio unitario referenciado en la lista de cantidades o autorizado por EMB en caso de haber sido necesario
incluirlo en la misma por inexistencia del item correspondiente

e  Costo aproximado

15 SegUin Anexo 3 - Numeral |-2 del Contrato.
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En el caso de investigaciones geotécnicas, se incluird un plano de localizacion, tipo de exploracién y ubicacién de
cada una de las mismas.

La Asesoria no iniciara estos trabajos hasta no disponer del aval de EMB. Si por alguna circunstancia la actividad
se retfrasara, ésta lo informara a Interventoria/EMB indicando la fecha reprogramada de ejecucion.

Para la Asesoria es claro que bajo ninguna circunstancia la EMB autorizara el inicio de actividades reembolsables
que no estén contenidas dentro del Contrato Interadministrativo No. 136 de 2021 o sus modificaciones.

4.6. PROCEDIMIENTO PARA LA ADMINISTRACION DE CONFLICTOS DE INTERES QUE PUEDAN
PRESENTAR LOS MIEMBROS DEL EQUIPO

4.6.1. Comportamiento de la Asesoria

Es politica de la Asesoria y de sus integrantes manejarla con integridad y transparencia, de acuerdo con altos
estandares éticos y morales. En ese sentido, todas las personas vinculadas a ésta, o a las compafiias que lo
integran, incluyendo administradores, empleados, colaboradores y contratistas, deberan actuar con la diligencia y
lealtad debidas.

La Asesorfa y sus integrantes cumplirén con las leyes, normas y regulaciones aplicables a su servicio en Colombia,
y siguiendo estandares internacionales. Esta politica aplicard sin excepcién a todas las operaciones para el
desarrollo de la Asesoria y a todos los empleados que hagan parte de la misma.

La Asesoria y sus integrantes no se involucrarén en transacciones comerciales, ni celebraran ningin tipo de
contratos con personas naturales o juridicas sobre las cuales existan indicios de que estan involucradas en
actividades ilicitas o tengan un comportamiento social contrario a las leyes aplicables.

Con el fin de protegerse a si mismo, a la Asesoria y sus integrantes, y a FDN, todo empleado que llegase a saber
de una violacién o del potencial incumplimiento de cualquier ley, norma o regulacion, dentro o fuera de la Asesoria
y sus integrantes, tiene la obligacién de informar sobre la misma al nticleo directivo de la Asesoria.

4.6.2. Prevencion de conflicto de interés

Durante la ejecucion del Contrato, la Asesoria seguira las siguientes reglas:

1. Para efectos de la estructuracion, se entendera por conflicto de interés la situacion en virtud de la cual una
persona, natural o juridica, en razén de su actividad se enfrenta a distintas alternativas de conducta con
relacion a intereses econdmicos directos e incompatibles, ninguno de los cuales puede privilegiar en atencion
a sus obligaciones legales o contractuales.

2. De conformidad con lo sefialado en el parrafo precedente, se entendera que existe conflicto de interés cuando:

a) Los sujetos susceptibles de incurrir en conflicto de interés son conyuge o compafiero(a) o tienen relacion de
parentesco dentro del tercer grado de consanguinidad, segundo de afinidad, Unico civil con quienes tengan la
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calidad de accionistas, inversionistas 0 administradores de un potencial interesado en el proceso de seleccion
que se llegue a abrir.

b)  Alguno de los sujetos sefialados en el numeral i) de esta subclausula, tenga cualquier tipo de relacién comercial
0 laboral vigente con un interesado en el Proyecto, siempre que tales relaciones comerciales se encuentren
relacionadas con el proceso de seleccién que se llegue a abrir.

c) Alguno de los sujetos sefialados en el numeral i) de esta subclausula, tenga relaciones de caracter comercial
con alguno de los asesores de un potencial interesado, siempre que tales relaciones comerciales se
encuentren relacionadas con el eventual proceso de seleccion.

3. Enlos casos de los literales a, b y ¢ anteriores, el sujeto incurso en conflicto de interés se declarara impedido
dentro de los dos (2) Dias Habiles siguientes al conocimiento de la situacion considerada como conflicto de
interés y, a partir de ese momento, se abstendra de participar en las actividades que puedan ser afectadas por
el conflicto de interés.

4.6.3. Mecanismos de resolucion de conflictos de intereses

En caso de que un empleado de alguna de las empresas que integran la Asesoria llegase a sentirse en una posicién
de conflicto de interés, debera reportarlo a un miembro del Comité de Expertos y debera obtener de él su
consentimiento y emprender las acciones correspondientes.

La solucion de conflictos de intereses de los representantes de la Asesoria o de cualquiera de sus administradores
0 miembros de sus comités correspondera al Comité de Expertos. En caso de que el Comité de Expertos, segln
sea el caso, lo considere necesario, podré contratarse a una persona independiente para analizar el objeto del
conflicto y con esto dar solucion al mismo. El Comité de Expertos determinara la existencia o no de conflictos de
intereses que se presenten respecto de una o mas operaciones o actividades de la Asesoria. En el caso de conflictos
de intereses permanentes, estos seran causales de remocion obligatoria del representante, administrador o miembro
de comité afectado, en la medida en que esto imposibilite el ejercicio de su cargo. De esta situacion se dejara
constancia en el acta respectiva del Comité de Expertos.

La duda respecto de la configuracién de actos que comporten conflictos de intereses no exime al representante,
administrador o miembro de comité de la obligacion de abstenerse de participar en las actividades respectivas.

El Comité de Expertos trabajara de manera constante en la elaboracion de mecanismos para facilitar la prevencion,
regulacion y control de conflictos de intereses, identificando las causas y posibles situaciones de conflicto.

4.7. RECURSOS LOGISTICOS DISPONIBLES PARA EL DESARROLLO DE LA ASESORIA

4.7.1. Componente técnico

Los integrantes de la Asesoria encargados del componente técnico cuentan con una gran variedad de recursos

logisticos ya disponibles para el desarrollo del trabajo a su cargo, tal y como se describe a continuacion.
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El componente técnico dispone de una sede en la ciudad de Bogota (Carrera 6 No 30 A - 30), dotada con conexién
a internet, amplios espacios de trabajo y disponibilidad de diferentes salas de juntas. Adicionalmente, la sede
dispone de personal administrativo y logistico para apoyo en el desarrollo de las actividades del Proyecto. El grupo
cuenta también con oficinas debidamente habilitadas e integradas en ofras localidades: Paris — Francia, S&o Paulo
— Brasil y Santiago — Chile.

Asi mismo, considerando los efectos de la pandemia, el equipo técnico ha adoptado un esquema eficiente de trabajo
en casa, con la incorporacion de equipo de computo y softwares de trabajo en nube y de comunicacién que permiten
la disponibilidad y el trabajo desde cualquier parte, sin la necesidad de desplazarse hasta las oficinas. Dicho
esquema de trabajo satisface las obligaciones relacionadas con seguridad de la informacién y ciberseguridad
definidas en el Contrato 56 de 2021.

Ahora bien, dentro de los recursos logisticos a destacar por parte del equipo técnico, es importante tener en cuenta
el acceso y la disponibilidad a diferentes bases de datos en Colombia e internacionales, fruto de la participacion de
las empresas del componente técnico en destacados proyectos de infraestructura en especial de sistemas metro,
que permitird al equipo técnico presentar soluciones innovadoras y que van de encuentro a los més altos estandares
de proyecto.

Se tiene previsto subcontratar las siguientes actividades de caracter técnico:

o Modelacion de demanda
e  Ensayos ambientales de laboratorio

Las subcontrataciones se realizaran de acuerdo con lo establecido en el contrato.

4.7.2. Componente financiero

Los integrantes de la Asesoria encargados del desarrollo del componente financiero y de riesgos cuentan con una
gran variedad de recursos logisticos ya disponibles para el desarrollo del trabajo a su cargo, tal y como se describe
a continuacion.

Cada uno de los integrantes de la Asesoria encargados del desarrollo del componente financiero y de riesgos
cuentan con una sede en la ciudad de Bogota (en la Calle 90 No.19C-74 y en la Calle 67 No.7-35); cada una de
estas sedes esta dotada con conexidn a internet, amplios espacios de trabajo y disponibilidad de diferentes salas
de juntas. Adicionalmente, se cuenta con oficinas en otras locaciones del pais, tales como Barranquilla,
Bucaramanga, Cali y Medellin.

Asi mismo, considerando los efectos de la pandemia, el equipo financiero ha adoptado un esquema eficiente de
trabajo en casa, con la incorporacion de equipo de cémputo que permiten la disponibilidad y el trabajo desde
cualquier parte, sin la necesidad de desplazarse hasta las oficinas.

Ahora bien, dentro de los recursos logisticos a destacar por parte del equipo financiero, es importante tener en
cuenta el acceso y la disponibilidad a diferentes bases de datos en Colombia y el mundo (i.e.: Latinfocus, Camara
Colombiana de Infraestructura, International Project, Finance Association, Capital IQ, The Economist, experiencias
previas y redes internacionales KPMG, entre otras.) que le permite al equipo financiero estar al dia en los Gltimos
acontecimientos financieros y econémicos.
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Adicionalmente, los integrantes de la Asesoria encargados de la ejecucién del componente financiero hacen parte
de grupos y asociaciones que le permiten tener acceso y contacto con experiencias internacionales en todos los
rincones del mundo. KPMG cuenta con oficinas corresponsales en mas de 140 paises, lo que le permite tener
conocimiento, respaldo, acceso agil y eficiente a informacién y experiencias relevantes para el desarrollo del
Proyecto.

Se tiene previsto subcontratar las siguientes actividades de caracter de riesgos y seguros:

e  Especialista en riesgos

4.7.3. Componente legal

Los integrantes de la Asesoria encargados del desarrollo del componente legal cuentan con una gran variedad de
recursos logisticos ya disponibles para el desarrollo del servicio, tal y como se describe a continuacion.

Cada uno de los integrantes de la Asesoria encargados del desarrollo del componente legal cuentan con una sede
en la ciudad de Bogota (en la Calle 70 Bis No.4-41 y en la Calle 92 No.11-51); dichas sedes estan dotadas con
conexion a internet, amplios espacios de trabajo y disponibilidad de diferentes salas de juntas. Adicionalmente, se
cuenta con oficinas en otras locaciones del pais, tales como Barranquilla, Cali y Medellin.

Asi mismo, considerando los efectos de la pandemia, el equipo legal ha adoptado un esquema eficiente de trabajo
en casa, con la incorporacion de equipo de computo que permiten la disponibilidad y el trabajo desde cualquier
parte, sin la necesidad de desplazarse hasta las oficinas.

Ahora bien, dentro de los recursos logisticos por destacar por parte del equipo legal, es importante tener en cuenta
el acceso y la disponibilidad a diferentes bases de datos juridicas en Colombia y el mundo (i.e.: Lex Base, Legis,
Notinet, Contratacion en Linea, entre otras.), que le permite al equipo legal estar al dia en las dltimas modificaciones
normativas y decisiones jurisprudenciales.

Adicionalmente, los integrantes de la Asesoria encargados de la ejecucion del componente legal hacen parte de
grupos y asociaciones que le permiten tener acceso y contacto con experiencias internacionales en todos los
rincones del mundo. Brigard & Urrutia cuenta con oficinas corresponsales en Londres y Singapur y ademas hace
parte de Lex Mundi, la asociacion de firmas independientes de abogados mas grande del mundo, lo que le permite
tener acceso agil y eficiente a la informacion de diferentes jurisdicciones. Por su parte, Garrigues cuenta con
presencia en 13 paises con disponibilidad de informacién y experiencia inmediata.

En el componente legal no se tiene previsto ningiin subcontrato.
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5. PLAN DE GESTION DOCUMENTAL

En este aparte se desarrolla el plan que regira la relacién con lo referente a la gestion documental entre la FDN y el
Asesor. Dicha gestidn se hara con base en sistemas y normas de alto reconocimiento a nivel local e internacional,
por lo que cumplen con los principios basicos y universales en el manejo de documentacion. Lo anterior sin perjuicio
de otras acciones que debera ejecutar la FDN para efectos de dar cumplimiento al Contrato Interadministrativo.

5.1. BASES

Nos basaremos sobre los siguientes preceptos y documentos para desarrollar la estrategia de gestion documental:

Requisitos del numeral 7.5 - Informacién documentada, de la Norma 9001.2015
Principios y herramientas para una colaboracién e intercambios en tiempo real
Manejo documental y flujos de trabajo

Politica de comunicacion de la documentacion del Proyecto

Registro de comunicaciones del Proyecto

Principios de administracién de los cuartos de datos para la estructuracién
Requisitos contractuales

Responsabilidades de los especialistas

Definicion de procesos especificos para el Proyecto (codificacion, validacion de entregables, compartimiento,
etc.)

Gestidn de las entidades involucradas

o  Gestion de las interfaces

5.2. ACTIVIDADES DE CONTROL

Los documentos y datos se materializaran en medios fisicos y/o magnéticos. El mecanismo definido para controlar
la distribucion de los documentos de origen interno y externo en desarrollo de los servicios conlleva la ejecucién de
las siguientes actividades:

e |dentificacidn detallada de los documentos que requieren utilizarse, incluyendo leyes, decretos, documentos
contractuales, normas y especificaciones.

e Ingreso de los documentos a las unidades compartidas de la Asesoria, ya sea en medio fisico y/o digital.

e  Preparacion y actualizacion periodica de un listado maestro de los documentos incluidos en las unidades
compartidas de la Asesoria.

e  Préstamos controlados de los documentos impresos que requieran extraerse temporalmente del centro de
documentacion del Proyecto.

e  Control de documentos obsoletos impresos, mediante identificacion fisica y archivo en lugar restringido, dentro
del centro de documentacion del Proyecto, o mediante creacion de carpetas especificas para almacenamiento
de documentos no vigentes (documentos en medio digital).
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e  Actualizacion del listado maestro de documentos, conforme se generen actualizaciones o nuevas versiones
de los documentos.

Todos los documentos asociados a la prestacion del servicio se someteran a control, independientemente de que
se manejen y/o transfieran en medio fisico o digital.

Los documentos que se mantendrén bajo control seran entre otros los siguientes:

Términos de Referencia / Propuesta / Contrato / Otrosies
Ordenes de cambio

Plan de Trabajo y sus anexos

Informes

Entregables

Correspondencia de origen interno y externo
Informacién suministrada por FDN
Memorandos internos

Planos

Actas de reunién

Listado maestro de documentos

Registros

5.3 INTERACCION CON FDN Y EMB

Conforme a lo expresado en el numeral 1.3 del presente documento:
e  No existe vinculo contractual entre EMB y la Asesoria.
e  Elcanal formal de comunicacion verbal y escrita entre EMB y la Asesoria sera FDN.
e Todos los productos a cargo de la Asesoria serdn dados a conocer a EMB a través de FDN, quien
posteriormente recibira de EMB las observaciones que correspondan, o las aprobaciones si son del caso, para

transmitirlas a la Asesoria.

e De acuerdo con el subnumeral 10 del numeral 3.3. de la Clausula Tercera del Contrato Interadministrativo, es
obligacién de FDN recibir, revisar e integrar los productos entregados por sus asesores's.

En consecuencia, la gestion documental de la Asesoria se hara directamente con la Interventoria y FDN, y sera
FDN quien desarrollara las acciones adicionales y necesarias para cumplir los requisitos que en relacién con este
tema hayan sido pactados en el Contrato Interadministrativo 136 e indicados en el “Entregable 0",

5.4. CODIFICACION

La codificacion de la correspondencia, documentos de gestidn, planos, modelos y documentos técnicos se realizara

16 Para propdsitos de revision de los entregables técnicos FDN se apoyara en la Interventoria que contrato.
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utilizando las siguientes estructuras, establecidas a partir de las utilizadas para la PLMB. Sin embargo, dichas
estructuras podran ser objeto de modificacién si en el desarrollo de las reuniones de trabajo de metodologia y
coordinacién BIM se considera necesario. Esta sera la codificacién que se usara en el marco del desarrollo de la
relacion FDN - Asesoria. La FDN ejecutara las acciones necesarias y adicionales para que la gestion documental
sea acorde a lo definido en el Contrato Interadministrativo.

Tabla 28. Codificacion de correspondencia

Codificacion de Correspondencia
Campo Informacién Formato Caracteres
1 Proyecto XXXX 4
2 Originador XXX 3
Comunicacién
. Peticiones, quejas, reclamos, denuncias y
Tipo de solicitudes
3A Corresponden X 1
cia Facturacion
Memorandos Internos
Enviada
3B Clase Recibida X 1
Interna
4 Afio #Ht 2
5 Consecutivo HHH 4
Separacion 1-2-3A3B-5-6
entre campos XXXX - XXX - XX - XX - #t
Ejemplo L2MB-MOV-CE-21-0001
Tabla 29. Codificacion de Documentos de Gestion
Codificacion de Documentos de Gestion
Campo Informacion Formato Caracteres
1 Proyecto XXXX 4
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2 Originador XXX 3
Disciplina / Area de Gestion (Segtin codigos
3 de la Tabla 12 del Anexo 2 - Lineamientos XXX 3
del BEP)
4 Tipo de Documento XX 2
5 Consecutivo Hi 4
6 Version V# 3
1-2-3-4-5_6
Separacion entre campos
XXXX - XXX - XXX - XX - #it#H _ Vit
Ejemplo L2MB-MOV-GAL-DR-0001_V01

Tabla 30. Codificacidn de planos, modelos y documentos técnicos

Codificacion de Planos, Modelos y Documentos Técnicos
Campo Informacion Formato N° De Caracteres
1 Proyecto XXXX 4
2A Sistema/ Componente ## 2
2B Subsistema / Subcomponente # 2
3 Ubicacion #ith 3
4 Originador XXX 3
5 Etapas y Fases de Desarrollo XX 2
Disciplina / Area de Gestion XXX 3
7 Tipo de Documento XX 2
8 Consecutivo HitH 4
9 Version Vit 3
1-2A2B-3-4-5-6-7-8_9
Separacion entre campos
XXXX - it - #E - XXX - XX - XXX - XX - #HH _ Vit
Ejemplo L2MB-1010-000-MOV-DP-ARQ-PL-0001_V01

5.4.1 Diligenciamiento de los campos para la codificacion
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Para diligenciar cada campo correctamente, a continuacién se describe cada campo y sus opciones:

1. Proyecto: Se utilizara el codigo alfanumérico del proyecto que debera permanecer constante como “L2MB”.

2. Sistemay Subsistema; Son dos nimeros para sistema seguidos de otros dos nimeros para subsistema.

Tabla 31. Nomenclatura de sistemas y subsistemas

Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Sistema Subsistema Sistema Subsistema
N°| Descripcion |N° Descripcion N°| Descripciéon [N° Descripcion
00 Generales 00 Generales 42 Convertldor’Batena-
Bateria
Obras Civiles- Convertidor Bateria-
10 . 00 Generales 43 lluminacion interior y
Sistema Metro .
exterior
00 Generales 44| Convertidor Bateria-
Ventilacion
Estructura -
10 | Cimentaciones: pilotes 50 Sistema de Puertas
y dado
20|  Columna (pila) 51| Puertas- Mecanismo de
accionamiento
Material Rodante-
31 Pasajeros Puertas-accionamiento
30 Capitel J 52 ceic
eléctrico
Estructuras de -
U viaducto |40 Pérticos 53| Puertas-Mecanismo de
suspension
Estructura - Tablero .
50 (viga U plataforma 54 Puertas-Unidad de control
. de puertas
estandar)
60| Elementos (dovelas) 60 Sistema de Frenos
70| Acabados viaducto 61 Frenos- Equipo de freno
montado en Bogie
80| Arquitectura viaducto 62 Fr.enos.- qu_leo
antideslizamiento
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Instalaciones

Frenos- Equipos de

explotacion publicitaria

91 descargas aguas 63 - "
. . suspension neumatica
lluvias viaducto
Instalaciones Frenos- Equipo de
92| . LT . 64 ;
iluminacion viaducto acoplamiento
00 Generales 65| Frenos- Mando y control
10 Estructura - 70 Sistemas Auxiliares
Cimentaciones
Estructura - Columna Auxiliares-Sistema de
20 . 71 ~
(pila) engrase de pestafas
30 Losas 72 Auxmares-Equos auxiliar
de cabina
40 Vigas 73 Aire comprimido
50| Estructura metalica 74 Enganche
60 Acabados 75 Deteccién incendios
70 | Arquitectura estaciones 76| Equipo eléctrico auxiliar
12 Nave central de
estaciones metro Instalaciones de .
81 80 Caja
alumbrado y fuerza
82 Instglamongs r.edes 81 Estructura caja
hidrosanitarias
83 Instalamoqes aguas 82 Pupitre de mando
lluvias
84 | Instalaciones telefonia 83 Interiorismo
85 Instalaciones de redes 00 Generales
de datos
90 SRS EEDIES Maj[erial Rodgpte— 10 Dresina de personal
receptoras (SER) 32| Vehiculos auxiliares P
de mantenimiento
97 SEMERES ¢ 20| Re perfiladora de rieles
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98 Esp_agos 5E . 30 Dresina grua
explotacién comercial
00 Generales 40 Equipos 00 Generales
10| Estructuras metalicas 00 Generales
1 Estructuras de 01 Banco de ensayo cilindros
cimentacion de freno
12 Muros 02 Banco de ensayo Fie
compresores de aire
13 Columnas 03 Bango d.e ensayo de
distribuidores
Banco de ensayo
14 Vigas 04| dinamico/estatico para
bogies
Banco de ensayo
15 Losas 05 magnetoscopio y de
ultrasonido
Edificios de
e Acceso Estacion Equi de Pati
uipos de Patio
20 Acabados 41 q pTaIIer 06 Banco de ensayo
reductores
30| Arquitectura edificio 07 | Banco de ensayo vélvulas
. Banco de medidas
Instalaciones de e ;
41 08| geométricas para ejes
alumbrado y fuerza
montados
Instalaciones redes Cabina de pintura de
42 . - 09 ;
hidrosanitarias bogies
Instalaciones aguas Cabina de pintura de
43 . 10
lluvias coches
Columnas de elevacion
44 | Instalaciones telefonia 11| moviles para trenes de
pasajeros
45 Instalaciones de redes 12 Columnas de elevacion

sincronizadas
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50 Subestaciones
receptoras (SER)
60 Elementos de

explotacion publicitaria

70

Espacios de
explotacién comercial

00 Generales
Escaleras
10 e
Electromecanicas
MEP Edificios
14 (Mechanical,
Electrical y 20 Ascensores
Plumbing)
30 | Sistema de Ventilacion
40 Sistema
Contraincendios
00 Generales
10 | Adecuacion del terreno
20 Drenajes
30 Instrumentacién
15 Patio Taller
40 Edificios
41 Estructura edificaciones

patio taller

42

Arquitectura
edificaciones patio
taller

Equipos de
13 S
encarrilamiento
14 Horno
Loco tractor eléctrico Bi-
15 .
Vial
Maquina de
16 calado/decolado de
rodamientos
17 Maquina de lavado
18 Mesa elevadora
(hidraulica) de bogies
Mesa gira bogies
19
(tornamesas)
Mesa hidraulica ejes
20
montados
21| Mesa hidraulica en foso
Mesa hidraulica movil
22 ! X
motorizada para bogies
Prensa de calado/
23 !
extraccioén de ruedas
24 Prensas hidraulicas
Puentes grua-gruas
25 - R
portico y semi-porticos
26 Secadora
Sistema auténomo de
27| alimentacion (Stinger

system)
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Instalaciones de

43 28 Taladradora vertical
alumbrado y fuerza
Instalaciones redes Torno de ejes montados /
44 : o 29| Ejes simples/ Ejes de
hidrosanitarias
Foso
45 Instalamoqes aguas | Slstema_Mgtro- 00 Generales
lluvias Ferroviarios
46 | Instalaciones telefonia 00 Generales
47 Instalaciones de redes 10 Subestaciones receptoras
de datos (SER)
48 Banco de ductos patio 20 Subestacion eléctrica de
taller traccion (SET)
49 Vias Vehiculares 30 Traccién de linea
50 |Urbanismo y paisajismo 40 Sistema de alimentacion

Alimentacion

alta tension

51 N Sistema de alimentacién
00 Generales energia eléctrica |50 traccién (CT)
e Centro de transformacion
10 Estructura edificio 60 de energia (CTE)
. e Sistema de alimentacion
16| Edificiocco |20| Arauitectura edificio 70 baja tension
Conexion a tierra,
30| Instalaciones edificio 80| equipotencial, proteccién
contra rayo y corrosion
40 Equipos 90 Compatlblllq‘a.d
electromagnética
20 s C'V'Ie?' 00 Generales 00 Generales
complementarias o
Sefializacion y
52| control de trenes -
(CBTC) Equipos Internos de los
21 Vias Publicas |00 Generales 10| Controladores de zona de

la linea principal
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Adecuacion malla vial -

Equipos del Puesto de

1 Calzada Mixta 20 maniobra del Patio Taller
. . Equipos externos de la
Adecuacion malla vial - . s ;
20 Calzada BRT 30| linea principal y el Patio
Taller
Equipos de supervision y
30 Sefializacion 40| Control del Centro de
Control Operacional
(CCO)
Equipos de supervision y
40 Semaforizacién 50 Cont.rol del Centro
Operacional de respaldo
(CCOR)
Equipos de supervision y
. Control del Puesto de
= Sl iz 60 Maniobras del Patio Taller
(PMPT)
00 Generales 00 Generales
Aislamiento de las PDAP
10 Andenes 10 y prevencion de
. descargas eléctricas
53 Puertas de andén o
Uibani plataforma (PDAP)
20 F[ anismo y 20| Prototipo de fabrica
o aisajismo
22 | Espacio Publico
30 Paradero 30 Equipos de supervision y
control
40 Mobiliario 00 Generales
- Sistema de red
50| Alumbrado Publico 05 multiservicios (RMS)
00 Generales . 10 Cronometria
54 Telecomunicacione
s
Estaglones del 10| Retiro estaciones BRT 15 Sistema de ggstlon de
23 Sistema operacion
Transmilenio
Sl Estructura estaciones Sistema de
20 Transmilenio 20 telefonia/interfonia
(TEL/INTER)
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30

Arquitectura estaciones
Transmilenio

Instalaciones

25

Sistema de grabacion de
voz

Sistema de red de banda

40 estacpne§ 30 ancha (RBA)
Transmilenio
Barreras Control de Sistema de informacion a
50 35 )
acceso pasajeros (SIP)
. Sistema de difusion de
60 Puertas de andén 40 publicidad (DDP)
Sistema de circuito
00 Generales 45 cerrado de television
(CCTV)
. Sistema de anuncio al
10 Puente Vehicular 50 pasajero (SAP)
20 Puente Peatonal 55 Sistema de control de
24 | Otras Estructuras acceso y alarmas (SCA)
- Sistema de
30 DEPIIE® 60 comunicaciones IHM
40 Glorieta 00 Generales
50 Ciclo puente Radiocomunicacion [ 10 Equipos internos de la
55 es linea y el Patio Taller
00 Generales 20 Equipos egternos incluido
Patio Taller
. Adecuaciéon y
25 Desvios 10 - . 00 Generales
reparacion desvios
20 Intersecciones 10 Arquitectura general del
especiales 56 Peaje / Control de sistema de recaudo
Acceso
30 | Material Rodante | 00 Generales 20 Barreras de control de
acceso (BCA)
. 00 Generales 30| Equipos de validacion
31 Material Rodante-
Pasajeros - -
10| Sistema de Traccion |57 00 Generales
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1 Traccion- Convertidor 10 Tablero de control éptico
de traccion (TCO)
Traccion- Motor de Control y .
12 Traccién Supervision (SCS) 20 Sistema SCADA
13 Traccion-Mando y 30 Equipos de telecontrol,
control RSU, RTUy PLC
Traccion-Simulacién -
14 | célculo prestaciones de 00 Generales
traccion frenado
20 SlsCtema G [MEmED 5 | 10| Superestructura via férrea
ontrol del Tren 5g | Estructuras de vias
férreas
g |  MENERTCEiiE 20 Cambiavia
Arquitectura
Mando y Control- .
e Registrador de Eventos 30 Tercer riel
Telecomunicaciones-
23 Rgd d? 60 Redes ge.Servmlos 00 Generales
comunicaciones Publicos
embarcada
Telecomunicaciones-
24 | Radio (RBA) y Radio 00 Generales
Tetra
Telecomunicaciones- .
25 Mando y Control 10 | Acueducto y alcantarillado
26 | Informacién pasajeros o 20| Redes y torres eléctricas
Traslado Anticipado
de Redes de
. 61 " L
Senalizacion y control Servicios Publicos
27 de tren (CBTC)- (TAR) 30 Redes de gas
Equipos de tren
Senalizacion y control
28| de tren (CBTC)-Mando 40 Redes de
telecomunicaciones
y control
30 Sistema de Bogie 50| Redes de fibra optica
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31 Bogie- Bastidor

32 Bogie-Ejes

33 Bogie-Suspension

Traslado de Redes

00 Generales

10 | Acueducto y alcantarillado

20| Redes y torres eléctricas

. , i de Servicios
34 | Bogie-Montaje equipos | 62 Publicos 30 Redes de gas
(Concesionario)

40 Sistema Convertidor Redes de

40 ; 40 o
Bateria telecomunicaciones

Convertidor Bateria- ) s

41 Convertidor estatico 50| Redes de fibra optica

70 Predial 00 Generales

3. Ubicacién: Tres nimeros segun la siguiente informacion:

Tabla 32. Nomenclatura de ubicacion

Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Caodigo Descripcion Ubicacion Codigo Descripcion Ubicacion
000 General 403 Edificios acceso -Estacion 3
100 Patio Taller 404 Edificios acceso -Estacion 4
200 Interestaciones 405 Edificios acceso -Estacion 5
300 Estaciones 406 Edificios acceso -Estacion 6
301 Estacién 1 - (E1) - Carrera 11 407 Edificios acceso -Estacion 7
302 Ezt;czgg 2-(E2) - Carrera 14/ 408 Edificios acceso -Estacion 8
303 Estacion 3 - (E3) - Carrera 30 409 Edificios acceso -Estacion 9
304 Estacion 4 - (E4) - Carrera 68 410 Edificios acceso -Estacion 10
305 Estacién 5 - (E5) - Av. Boyaca 411 Edificios acceso -Estacion 11
306 Estgcién 6 - (E6) - Av. Ciudad de 450 Edificio_CCO (Centro de Control de

Cali Operaciones)
307 Estacioén 7 - (E7) - Calle 90 500 Otras estructuras
308 Estacion 8 - (E8) - Calle 127 600 Trenes (1 al 10)
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309 Estacion 9 - (E9) - Carrera 118 700 Trenes (11 al 20)
310 Estacion 10 - (E10) - Calle 143A 800 Trenes (21 al 30)
311 Estacion 11 - (E11)-Calle 145 900 Otras
400 Edificios
401 Edificios acceso -Estacion 1
402 Edificios acceso -Estacion 2

4.  Originador: Se utilizara como constante la Empresa Metro De Bogota “MOV”.

5. Etapasy fases de desarrollo: Se utilizara como constante Factibilidad “DP”.

6. Disciplina: Tres digitos que describen la disciplina.

Tabla 33. Identificacion de disciplinas

Fuente: Union Temporal MOVIUS

ID Disciplina ID Disciplina

ACU Acueducto TRN Transito

ALC Alcantarillado URP Urbanismo y paisajismo

ALP Alumbrado Publico AMB Gestion Medio Ambiental

ARQ Arquitectura CAL Gestién de la Calidad

Civ Civil coM Gestion de Comunicaciones

Confiabilidad, Disponibilidad, .,

RAM Mantenibilidad y Seguridad (RAMS) e Construccion

BIM Coordinacién BIM CPF Gestion de Costos (Costos,
Presupuesto y Finanzas)

CDE Corrientes débiles CYS Gestion de Control y Seguimiento

DIG Disefio Geométrico DOC Gestion Documental

ELB Eléctrica Baja Tension DPY Direccion de Proyecto

ELM  |Eléctrica Media Tension GAA  |Gestion de Adguisiciones y
Aprovisionamiento

ELA Eléctrica Alta Tensién GAC Gestion del Alcance

EST Estructuras GAL Gestion Administrativa y logistica

FIB Fibra Optica GAP Gerencia Administrativa del
Proyecto

GEN General GCC Gestion de Control de Cambios

GEO Geotecnia GCL Gestion Contractual y legal
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HID Hidraulica GCR Gestion del Cronograma
INS Instrumentgmon, controly GGP Gerencia Gestion del Proyecto
comunicaciones
INT Interiorismo trenes GIN Gestion de Interesados
MAB Marcha blanca GIP Gestion de la Integracion del
Proyecto
MEC Mecanica GRI Gestion de Riesgos
- . . Gestion de la Transferencia de
MER Mecanica y sistemas material rodante GTC .
Conocimiento
MTC Métodos constructivos GTH Gestion de Talento Humano
PAV Pavimentos GTP Gerencia Técnica del Proyecto
PDE Pruebas de desempefio ING Ingen!er[a (STl TSI
Ingenieria)
PIN Pruebas de Integracion oYM Operacion y Mantenimiento
PFA Pruebas en fabrica PIE Pruebas, Inspeccion y Ensayos
PSE Pruebas en serie PQR Gestion de PQR
PSI Pruebas en sitio PRE Gestion Predial
PTI Pruebas tipo SOC Gestion Social
SVI St Ve SST Gestlgn de Seguridad y Salud en el
Trabajo
TEL Telefonia TAR Traslado Anticipado de Redes
TOP Topografia TDI Gestion de Tecnologia de la
Informacion

Nota de tabla: En caso de requerir especificar una disciplina adicional se debe solicitar al BIM Manager del Proyecto
por medio del correo para gestionar la adicion de la sigla correspondiente, las disciplinas estan en concordancia con
las utilizadas en la PLMB por lo que puede que algunas no sean utilizadas para efectos de modelado y seran
omitidas para algunos modelos.

7. Tipo de Documento: Dos digitos que describen el tipo de archivo entregado.

Tabla 34. Nomenclatura de Tipo de documento
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Codi . Codi ..
° 9 Descripcion ° 9 Descripcion
AC |Acta Cierre de Etapa IN |Informe
AE |Acta de Reinicio IS Isométrico
AF |Acta de Finalizacion IT Instructivo o Guia
Al |Acta de Inicio LA |Lecciones aprendidas
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AL |Acta de liquidacién LI Listado
AM |Ayuda Memoria MA |Manual
AO |Acta Entrega a Operacion MC |(Memoria de Calculo
AP |Acta de Pago Ml  |Memorando Interno
AR |Acta de Reunion MO |Modelo 3D o Render
AS |Acta de Suspensién MT (Matriz
AT |Acta de Entrega de Predio NM |Norma
AU |Avallo OC |Orden de Compra
AV |Acta de Reversion OF |Oferta
CA |Catalogo OR |Organigrama
CC |Costos y Presupuestos OS |Orden de Servicio
CD |Criterio de Disefio PC |Protocolo
CE |Comunicacién Enviada PG |Programacion
CF |Certificado PL |Plano
CG |Cronograma PN |Plan o Programa
CO |Cantidades de Obra PO |Pdliza
CP |Caracterizacion Proceso PR |Procedimiento o Metodologia
CR |Comunicacion Recibida PS |Presentacion
CT |Contrato PT |Politica
CZ |Cotizacion PV |Promesa de Compraventa
DG |Documento General QE giﬂg.'ﬁ:; S:\;aij:la:eclamo, Denuncia,
DI |Diagrama QR :glt:g:tc;r; Ig::;:‘ij;ai,dlzeclamo, Denuncia,
DR |Directriz (Lineamientos) RE |Factura Enviada
EP |Escritura RQ |Requisicion
EQ |Esquema RR |Factura Recibida
ES |Estudio SC |Solicitud de Cambio
ET |Especificacion Técnica SW |Software
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EV |Evaluacion TI Plano Tipico
FG |Fotografia TQ |Consulta Técnica
FR |Formato TR |Transmittal
HD |Hoja de Datos VD |Video
HW |Hardware

8.  Consecutivo: Debera ser unico y generado por cada disciplina

9. Namero de version: Asignado segun la revision vigente del entregable.

5.4.2 Control de las versiones emitidas

Las firmas de revision y aprobacion de los informes, entregables, planos y modelos sélo se registraran en las
versiones finales aprobadas que se remitan a la Interventoria y FDN. No obstante, el Director General de
Estructuracién informara si excepcionalmente también es necesario registrar tales firmas en planos 0 documentos
que se encuentren en proceso de preparacidn o revision.

Las anteriores disposiciones no implican que los documentos emitidos por la Asesoria para aprobacién no se
elaboren considerando su contenido como definitivo.

Con el fin de armonizar la documentacion del Proyecto desde etapas tempranas, la Asesoria desarrollara plantillas
documentales (comunicaciones, presentaciones, informes, entre otros), y de planos, esquemas y figuras para
validacion de Interventoria y EMB.

5.5. APROBACION Y LIBERACION DE LOS DOCUMENTOS Y LOS DATOS

El responsable de aprobar los documentos contractuales a cargo de la Asesoria y de liberarlos una vez dispongan
de los respectivos registros de revision y aprobacion, sera el Director General de Estructuracion. En su ausencia,
esta labor seré realizada por el Coordinador Técnico o el ingeniero responsable de cada lote de control.

Los documentos elaborados por la Asesoria se transferiran a la Interventoria y FDN mediante unidades compartidas
de Google Drive. Por su parte, los planos y modelos se transferiran utilizando la plataforma Autodesk BIM360, segun
se describe en el Anexo 2 - Lineamientos del BEP.

5.6. CAMBIOS

En los documentos preparados por la Asesoria se incluiran dos plantillas denominadas “Indice de modificaciones”,
una para uso de la Asesoria y de FDN. Asi mismo, se incluiran tres plantillas denominadas "Estado de revision y
aprobacion”, cada una de las mismas para revision y aprobacion por parte de personal autorizado de la Asesoria,
FDN y EMB. Las plantillas antes mencionadas contienen informacién sobre vigencia, modificaciones y
responsables de la respectiva revision y aprobacion del documento en las diferentes entidades.
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5.7. CORRESPONDENCIA CONTRACTUAL

El control de la correspondencia contractual sera responsabilidad del Coordinador Técnico, apoyandose en el
personal adscrito a su lote de trabajo.

5.8. ARCHIVOS MAGNETICOS

Los Coordinadores, apoyados por su personal colaborador, seran responsables de controlar los archivos
magnéticos que se generen en desarrollo del servicio y de realizar el respectivo seguimiento a los correspondientes
back-ups.

Se conservara la totalidad de archivos magnéticos generados en relacion con los entregables y los demas
documentos técnicos, financieros, legales, de riesgos y administrativos que se generen en desarrollo del servicio.

5.9. CONTROL DE LOS REGISTROS

Los registros de calidad permitiran evidenciar la conformidad de los requisitos establecidos. Tales registros
corresponden al control de los procesos y los productos de acuerdo con las caracteristicas de calidad de cada una
de las actividades definidas para el Contrato y del Sistema de Gestién de Calidad de la Asesoria.

Los Coordinadores, con el apoyo del personal a su cargo, prepararan un listado maestro de registros con el siguiente
contenido basico:

Nombre del registro

Cadigo de identificacion (cuando aplique)

Lugar de almacenamiento

Responsable de recoleccion

Tiempo de retencién

Disposicion final una vez transcurrido el tiempo de conservacion previsto

La Asesoria mantendra actualizado y a disposicidn de la Interventoria un registro de las comunicaciones del Proyecto,
en el cual se indicara su asunto, fecha de remision, version (si aplica), tipo de documento, codificacion, remitente y
destinatario.

Asi mismo, canalizara los informes y entregables a través de un sistema de gestion de documentos estructurado en
unidades compartidas de Google Drive, y con autorizacién previa de FDN pondra a disposicién de otras partes
interesadas un mecanismo de consulta, evaluacién y verificacion de su contenido. Para el efecto, mantendra a su
disposicién un servidor en el que incluira copia de todos los documentos del Proyecto, tanto en formato nativo como
en formato pdf 17.

7 El numeral 26 de la Clausula Sexta del Contrato 56/2021 indica como obligacion del Asesor: "Llevar y mantener el archivo
fisico y digital de los entregables y los demas documentos que se produzcan en relacion con la ejecucion del Contrato, el cual
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La Asesoria disefiara, proveera la infraestructura requerida, instalara y pondra en marcha un centro virtual de
procesamiento y almacenamiento de datos “Cuarto de Datos”, el cual contendra toda la informacién documental, en
medio magnético, relevante para los interesados en las licitaciones, y a través del cual se mantengan informados
sobre el avance y las novedades del Proyecto.

Lo anterior sera complementado por parte de la FDN cuando sea necesario para efectos de armonizar con lo
definido en el Contrato Interadministrativo en especial lo referente al “Entregable 0”.

5.10 GESTION DOCUMENTAL FDN-EMB

FDN mantendra los archivos de todos los documentos del Proyecto en formato electronico (digital) y en papel, segun
sea necesario. Incluyendo la informacion suministrada por los contratistas.

Se implementara un sistema de control documental de las versiones enviadas y revisadas, asi como una codificacién
que permita tener registro correcto de la trazabilidad de aprobaciones y revisiones. A través de una carpeta
compartida en la plataforma virtual (Google Drive) que maneje FDN, se dara acceso al supervisor del contrato por
parte de EMB, y a las personas que éste expresamente autorice.

La carpeta compartida que FDN ha dispuesto para tal fin tiene por nombre “Contrato 136_2021", la cual en su interior
esta dividida en tres carpetas:

1. Entregables_FDN: Carpeta en la cual se guardaran todos los entregables que hacen parte del Contrato 136, y
en la cual el equipo de FDN tendra permisos de “Editor” y el equipo de EMB tendra permisos de “Observador”.

Esta carpeta estara dividida a su vez en 26 subcarpetas de acuerdo con los entregables pactados en el contrato, y
en ellas se guardaran todas las versiones de los mismos teniendo en cuenta la siguiente codificacion:

PLANOS E INFORMES

L2MB = Linea 2 del Metro de Bogota Campo 1
ETXX = Numero del entregable Campo 2
LXX = Numero del lote de control o de Campo 3
trabajo al que pertenece el entregable

CUB = Memorias de cubicacién Campo 4

MCA = Memorias de calculo

EFU = Especificaciones funcionales

ETE = Especificaciones técnicas

ITE = Informes técnicos

IFU = Informe funcional

MP = Manual de procedimiento

PLA = Plano

PRE = Presupuesto

PRO = Programa

debera estar a disposicion de la FINANCIERA en cualquier momento y entregado a la finalizacién del Contrato, de acuerdo con
lo previsto en el Anexo 4 - Disposiciones Seguridad de la Informacion, Ciberseguridad y Proteccién de Datos."
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PRT = Protocolo

A = Direccion del Proyecto Campo 5

B = Eléctrica

C = Electroénica

D = Telecomunicaciones

E= Arquitectura

F= Disefio geométrico ferroviario

G = Geotecnia

H = Vias, transito y transporte

| = Ambiental

J = Sistemas

K = Energia

L = Topografia

M = Exploraciones geotécnicas

N = Social

O = Telecomunicaciones

P = Programacion y datos

Q = Estructuras (Hormigoén)

R = Estructuras (Acero)

S = Urbanismo

T = Geologia

U = Hidrosanitaria

V = Mecanica

W= Multidisciplinaria

##### = Consecutivo unico generado por Campo 6
cada disciplina

RX= Numero de Revision Campo 7

Ejemplos:
L2MB-ET01-L01-PLA-G-0001_RA
L2MB-ET05-L02-PLA-U-0005_RB
L2MB-ET07-L05-PRE-F-0007_RO
L2MB-ET02-L03-ITE-Q-0002_R1

Las versiones en proceso de revisidn se identificaran en el cddigo con letras, segin puede observarse en los
ejemplos anteriores. Una vez aprobado el documento, se eliminaran los estatus de las versiones internas (A, B, etc.)
y solo se registrara la versién 0, 1, 2, etc., que deberé enviarse a EMB.

Las firmas de revision y aprobacion de los documentos sélo se registraran en las versiones finales (0, 1, 2, etc.) que
se envien a EMB.

2. Informacién_secundaria_EMB_FDN: Carpeta en la cual se compartiran los insumos e informacién secundaria
necesaria para la ejecucion del contrato y en la cual tanto EMB como FDN tendran permisos de “Editor”.

Dicha carpeta se dividi6 en dos:
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a. Informacion_EMB: Contendra aquella informacion de la cual es propietaria la Empresa Metro de Bogota y que
servira como insumo para la ejecucion del contrato.

b. Informacién_terceros: Carpeta que contendra aquella informacidn que sea suministrada por entidades ajenas a
EMB. Dentro de esta carpeta se cred un repositorio para guardar, adicionalmente, la correspondencia cruzada con
dichas entidades para la consecucion de la informacion.

3. Ayudas de memoria: En esta carpeta se guardaran las ayudas de memoria de los comités técnicos y de las
reuniones tematicas que se desarrollen en el marco de la ejecucion del contrato. Como se menciono anteriormente,
las ayudas de memoria deberan ser guardadas en este repositorio de informacion a mas tardar dos (2) dias habiles
después de cada reunion.

En caso de que alguna de la informacién que vaya a reposar en el recurso compartido sea considerada como
confidencial, ésta debera ser comprimida en ZIP y contar con una clave robusta y con cifrado en AES256. Las claves
de acceso a dicha informacion deberan ser enviadas en un mensaje de correo electrénico independiente. En caso
de que EMB suministre informacién a FDN, la clave deberéa ser enviada al correo metroboglinea2@fdn.com.co. En
caso contrario, el supervisor de EMB indicara el correo al cual se debe enviar la clave correspondiente.

El tipo de informacién se establecera de acuerdo con las definiciones contenidas en la Plantilla Acuerdo de
Confidencialidad que se constituye como un anexo del Acta de Inicio del Contrato Interadministrativo.

Para la entrega de documentos se usara una portada con el logo de EMB y de FDN, incluyendo ademas el logo de

los asesores externos que acompafien el proceso y la respectiva codificacion que corresponda a la versién del
documento.
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7. ANEXOS

Se presentan separadamente los siguientes anexos del documento:

6.1. ANEXO 1 - Cronograma detallado de actividades
6.2. ANEXO 2 - Lineamientos del BEP

6.3. ANEXO 3 - Plan de calidad

6.4. ANEXO 4 - Matriz de comunicaciones
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