ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CORREDORES FERREOS

ET-01: ESTUDIO DE DEMANDA Y ANALISIS LOGISTICOS
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1 OBJETIVO

El objeto del presente documento consiste en definir las especificaciones y
requerimientos que el Contratista tendrd que cumplir para realizar el Estudio de
demanda y los analisis logisticos requeridos para la factibilidad y estructuracién
del Proyecto.

2 ALCANCE

El alcance de este estudio incluye 2 componentes, a saberse:

1. Realizar la estimacion de demanda de carga y pasajeros para el Proyecto
mediante la actualizacién y mejora de un modelo de transporte
multimodal base (entendido como el modelo de redes y el modelo de
eleccion modal), que sera suministrado por el contratante para el
desarrollo de la Consultoria y a través de varios analisis de sensibilidad
que permitan entender la variabilidad de las cifras de demanda ante el
cambio de variables internas o externas del Proyecto.

2. Realizar andlisis logistico para distintos tipos de carga potencial del
Proyecto con el fin de complementar y detallar la estimacion de demanda
de carga, incluyendo también anélisis de sensibilidad a variables internas
o externas del Proyecto.

La actualizacién y mejora del modelo de transporte comprende por los menos
las siguientes actividades:

- Actualizacién de escenarios de oferta actuales y futuros de proyectos
férreos, carreteros vy fluviales, incluido la actualizacidn de parametros de
velocidad, costos de operacion, costos de transferencia y mejoras de
topologia de red para enlaces de viaje o de conexién.

- Mejora en el nivel de desagregacién de las Zonas de transporte del modelo
para incluir zonas especializadas de generacidn o atracciéon de carga
(actuales o previstas en instrumentos de planeacion territorial o proyecto
de inversién publico o privada) en los municipios y centros industriales del
corredor del Proyecto. Adicionalmente, se deberan desagregar los
municipios del corredor, por lo menos en una zona urbana y otra rural.

- Creacion de nuevos segmentos de carga y pasajeros segun potencial de
mercancias y pasajeros a ser capturados por el Proyecto.

- Revision de funciones de costos generalizado de viaje de carga y pasajeros
para actualizar constantes o creacion de nuevas variables de costos de
viaje, como costos de transferencias, basado, principalmente, en modelos
de preferencias declaradas a pasajeros y actores de generacién de carga.
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- Calibracién de corredores de la red de carga y pasajeros con base en
informacién primaria.

- Realizar un andlisis de oferta de servicios de logistica y transporte de
carga y pasajeros para el corredor en estudio. Asi mismo, debera realizar
un analisis de los procesos asociados a las cadenas logisticas (a 5
productos representativos de la demanda potencial), identificando sus
cuellos de botella, requerimientos particulares, vocacion de transferencia,
distancias recorridas, factibilidad de intermodalidad, necesidades de
infraestructura y operacién para garantizar la efectividad del transporte,
teniendo en cuenta las necesidades de multimodalidad donde se requiera
y asegurando la competitividad del transporte ferroviario.

- Identificacién, levantamiento, consolidaciéon y procesamiento de la
informacién primaria. Como minimo, el consultor deberd desarrollar
estudios de aforos, encuestas origen - destino (a carga y pasajeros),
encuestas de preferencias declaradas (a carga y pasajeros), estudios de
frecuencia y ocupacién visual, entrevistas semiestructuradas a
generadores de carga y demas estudios complementarios para la
adecuada caracterizacién de la oferta y la demanda de transporte de carga
y pasajeros.

- El horizonte de andlisis o planeacidon de los corredores férreos sera 30
anos, definidos a partir de la entrada en operacién proyectada para la
infraestructura, se concertaran mediante mesas de trabajo.

- Validacion de supuestos de crecimiento de variables urbanas,
macroecondmicas o demograficas por zona o regidon del Proyecto para la
construccién de series para los modelos de proyeccion de la demanda.
Proyeccion de las variables explicativas y la aplicacion del modelo de
proyeccién se debera desarrollar para tres (3) escenarios de sensibilidad
(base, pesimista y optimista).

- Estudios de logistica y andlisis de demanda que incluyan analisis
detallados de elementos estratégicos para la red como: i) Nodos
transferencia, ii) Primera y ultima milla, iii) Intermodalidad, iv) analisis
conceptual de infraestructura complementaria, v) Indicadores de calidad
del servicio y vi) Soluciones logisticas para la captacidon de la demanda. A
partir de los resultados de demanda y mercado, se deben generar inputs
a las demas interdisciplinas. Debe entenderse el estudio de demanda vy
mercado como un componente dinamico que justifica y afecta la definicion
de la infraestructura, la cuantificacion de beneficios, la eleccion de
alternativas, la operacién logistica, el analisis econdmico y financiero,
entre otros componentes de la prefactibilidad.

- Realizar un analisis y propuesta estratégica de medidas de facilitacion del
comercio que mejoren las condiciones del sistema férreo y lo hagan mas
atractivo para los usuarios.

- Analizar los impactos generados por la infraestructura férrea en los demas
modos de transporte y generar recomendaciones para asegurar la
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complementariedad, sostenibilidad y eficiencia de la red nacional de
carga. Complementariamente se debera analizar la interaccion de la
demanda en entornos urbanos y la articulacion del proyecto con los
diferentes instrumentos de planeacion territorial y la movilidad.

3 INSUMOS NECESARIOS

e Modelo de transporte base de carga y pasajeros de la red de transporte
nacional. Se tomara como base el modelo realizado para la prefactibilidad del
proyecto o algun modelo actualizado de propiedad de la ANI o la UPIT.

En cualquier caso, estos documentos seran considerados como referencia y los
insumos necesarios no deben limitarse a los aqui descritos.

4 ACTIVIDADES

El alcance descrito en Capitulo 2 deberd ser desarrollado mediante estas
actividades principales:

4.1 ESTUDIO DE DEMANDA DE CARGA Y PASAJEROS

4.1.1 DEBIDA DILIGENCIA - DIAGNOSTICO DE INFORMACION
DISPONIBLE Y ANALISIS DE LA FUNCIONALIDAD DE LA
HERRAMIENTA DE MODELACION

El Consultor recopilard y analizara, previo al inicio de las actividades de disefo
objeto del presente Contrato, los diferentes diagndsticos, inventarios, estudios
y disefios de la disciplina realizados para el proyecto o sobre proyectos similares
en el corredor, asi como los estudios, disenos o estado de construccién actual
de otros proyectos de transporte férreo o vial o de otro tipo de infraestructura
gue tengan relacién o interaccidon del Proyecto.

Con base en los anterior se identificaran las posibles deficiencias en la
informacién disponible, para evaluar su impacto en la realizacidon del estudio y
proponer, de ser necesarias, soluciones especificas para suplirlas. En particular
para este estudio se deberan desarrollar las siguientes actividades:

1. Realizar una revisién del modelo de transporte base entregado y de
informacidn secundaria disponible para identificar necesidades de
informacidon a conseguir y/o funcionalidades del modelo que se deban
mejorar para cumplir con el alcance de este estudio del Proyecto.

ANI
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Realizar y presentar una propuesta de Plan de trabajo para realizar el
levantamiento de la informacién primaria que sea requerida para realizar
las mejoras y actualizaciones al modelo de carga y pasajeros, en linea con
lo identificado en el punto anterior.
Analizar dindmicas urbanas, econdmicas, demograficas, territoriales, de
centros industriales y de uso del suelo que se presentan en el area de
estudio; que se encuentren contempladas en los planes de ordenamiento
territorial y demas instrumentos de planificacion del territorio, y aquellas
gue pueden surgir por la implantacién del Proyecto, que sirvan de insumos
y a la escala requerida en el modelo de transporte.
Realizar y presentar una propuesta de metodologia y cronograma a seguir
para realizar la estimacidon de demanda de carga y pasajeros del Proyecto,
partiendo del uso del modelo de transporte e integrando el componente
de Analisis Logisticos, con el fin de cumplir con el alcance de los estudios
del Proyecto.

ACTUALIZACION Y MEJORA DEL MODELO DE TRANSPORTE Y
ESTIMACION DE CIFRAS DE DEMANDA DEL PROYECTO

Realizar la toma de informacidn primaria o adquisicion de informacion de
bases de datos disponibles y su procesamiento, en cumplimiento al Plan
de trabajo previsto en la actividad anterior para actualizaciéon y mejora
del modelo.

Realizar, con base en informacién primaria levantada e informacion
secundaria, la actualizacion del Modelo de transporte base entregado
incluyendo mejoras en zonificacién, costos, velocidades, segmentos de
demanda, definicidon de la red, parametros operacionales de los modos,
funcionalidades, entre otros parametros del modelo, y presentar los
indicadores de calibracion requeridos para mostrar la bondad de ajustes
de este:

a. Actualizar y complementar los vectores de informacion
socioecondmica que sirven de variables explicativas para los
modelos de proyeccién de la demanda.

b. Analizar las dindmicas temporales de demanda de viajes y/o
produccion de km de los distintos segmentos de demanda de carga
y pasajeros potenciales del Proyecto para identificar los periodos
representativos a modelar y generar los respectivos modelos de
expansiéon de horas de andlisis a “dias representativos” y de “dias
representativos” a afo.

c. Actualizar y complementar la informacion de actividades para la
estimacién de variables explicativas del modelo de proyeccion de la
demanda (usos del suelo, actividades urbanas, construcciones,

ANI
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dotaciones, poblaciéon, entre otros) y para las proyecciones
urbanisticas para el analisis de escenarios futuros.

Actualizar y complementarla red y parametros de oferta del
modelo, incluyendo aspectos relacionados tanto al modelo de
eleccion modal como del modelo de redes (longitud y capacidad de
arcos, velocidades por modo, funciones flujo-demora, cobertura y
oferta de los modos, estructura tarifaria o de costos, entre otros).
Revisar, actualizar y/o complementar los parametros y estructura
de las funciones de costo generalizado de cada uno de los modos
de pasajeros y de carga, usadas en el modelo de transporte.
Creacion de nuevos segmentos de carga y pasajeros segun
potencial de mercancias y pasajeros a ser capturados por el
Proyecto.

Calibracion de corredores de la red de carga y pasajeros con base
en volumenes.

A partir de los ajustes que el consultor debera analizar sobre el
trazado buscando una maximizacion de eficiencia técnica,
ambiental, econdmica y financiera, conforme a lo mencionado en la
especificacion técnica 06 “Disefio Geométrico”, el consultor
verificara la incidencia de reducir los parametros y la velocidad de
disefio sobre la atraccién de demanda de pasajeros para lo cual,
como minimo, se considerara la localizacion geografica de los
tramos, asi como el potencial de atraccion con y sin reduccion de
velocidad para cuantificar los impactos en términos de pasajeros
transportados e ingresos generados.

3. Detallar, actualizar y/o construir los escenarios futuros de oferta y
demanda del modelo para los distintos cortes de tiempos solicitados y las
visiones de crecimiento de oferta y demanda a analizar. En cuanto a
escenarios se deberdn proponer en la metodologia el numero de
escenarios y sus combinaciones para cumplir con los siguientes
requerimientos:

a.

Qoo

e.

El horizonte para los escenarios de oferta y demanda del modelo
debera definirse entre 30 y 60 afios

Minimo se deben realizar 6 cortes de tiempo

Minimo tener en cuenta 3 visiones de crecimiento de oferta
Minimo considerar 3 visiones de crecimiento de demanda

Elaborar escenarios futuros “sin proyecto” o Linea base

4. Realizar las estimaciones de demanda de carga y pasajeros del Proyecto
para los distintos cortes de tiempo y visiones de crecimiento de oferta y
de demanda (visiones de crecimiento de carga y pasajeros) requeridos y
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realizar analisis sobre los cambios en los patrones de viaje o indicadores,
entre otros:

a. Efectos en la generacion/distribucidén de viajes
b. Cambios en la distribucidn de viajes por modo
c. Abordajes y descensos por modo en cada uno de los puntos de
acceso a la red
d. Analisis de lineas de deseo de viajes por modo
. Voliumenes de viajes o pasajeros o carga por corredor por sentido
f. Conexiones intermodales de carga y pasajeros del Proyecto para
analizar etapas de viaje de primera y ultima milla.
g. Tiempos de viaje total y por modo
h. Trasbordos totales y desde y hacia cada modo
i. Andlisis de cadenas de viaje (cadena de viajes mas usada
(magnitud), combinacién de modos, costo total, tiempo de viaje)
j. Costo promedio de viaje
k. Kildmetros recorridos por modo
5. Realizar analisis de sensibilidad a las estimaciones de carga y pasajeros
del Proyecto variando parametros adicionales a las visiones de
crecimiento de oferta y de demanda (visiones de crecimiento de carga y
pasajeros) del modelo de transporte, como minimo: estructura tarifaria,
integracidon con otros proyectos y velocidades comerciales.

)

4.1.3 PROFUNDIZACION DE CIFRAS DE DEMANDA DE CARGA Y
PASAJEROS CON BASE EN DEFINICIONES DEL PROYECTO

Con base en el avance de los demas componente técnicos y financieros de los
estudios del Proyecto el Contratista debera realizar analisis de sensibilidad
adicionales a las cifras de demanda para incorporar ajustes o validar
supuestosde los analisis logisticos, los estudios operacionales, los estudios
tarifarios y el modelo financiero, entre otros, que se requieran para presentar
un vision articulada y actualizada del estado final de Proyecto. El analisis debe
Incorporar la identificacion del punto de equilibro, es decir la cantidad de
toneladas y pasajeros que se deben mover en el corredor férreo, con el detalle
de origen - destino de los desplazamientos de carga y pasajeros, para obtener
la sostenibilidad financiera operacional. Adicionalmente, este analisis debe
incluir la elaboracion de un cronograma detallado del incremento de la carga y
pasajeros hasta lograr el punto de equilibrio.

En la metodologia del estudio del INFORME 1 -DEBIDA DILIGENCIA Y
METODOLOGIA (ESTUDIO DE DEMANDA Y ANALISIS LOGfSTICOS,) se debera
proyectar una etapa inicial de estimacién de demanda al inicio del estudio
(ACTUALIZACION Y MEJORA DEL MODELO DE TRANSPORTE Y ESTIMACION DE
CIFRAS DE DEMANDA DEL PROYECTO) y una segunda etapa (PROFUNDIZACION

ANI
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DE CIFRAS DE DEMANDA DE CARGA Y PASAJEROS CON BASE EN DEFINICIONES
DEL PROYECTO), con base en las interacciones y avances de los demas
componentes de los estudios y disefios del Proyecto.

4.2 ANALISIS LOGISTICOS DE CARGA

4.2.1 DEBIDA DILIGENCIA - DIAGNOSTICO DE INFORMACION
DISPONIBLE Y METODOLOGIA DE ANALISIS LOGISTICOS

El Consultor recopilara y analizara, previo al inicio de las actividades de diseno
objeto del presente Contrato, los diferentes estudios y disefios de la disciplina
realizados para el proyecto o sobre proyectos similares en el corredor, asi como
los estudios, disefios o estado de construccidon actual de otros proyectos de
transporte férreo o vial o de otro tipo de infraestructura que puedan tener
influencia o interaccion del Proyecto.

Con base en lo anterior se debera identificar las posibles deficiencias en la
informacién disponible, para evaluar su impacto en la realizacidn del estudio y
proponer, de ser necesarias, soluciones especificas para suplirlas. En particular
para este estudio se deberan desarrollar las siguientes actividades:

-Realizar la revision y analisis de los Estudios de Demanda y Logisticos
adelantados en la Etapa de Prefactibilidad del corredor férreo

Realizar una revisién y consolidacién de informacién secundaria disponible
sobre, entre otros, registros de despacho carga, registros de trafico de carga,
estudios sectoriales o de productos, tarifas o costos de servicios de transporte y
otros costos logisticos o de comercio exterior del modo férreo y de los otros
modos (de competencia o complementarios) con énfasis en los productos
potenciales y zonas de influencia del Proyecto.

4.2.2 ANALISIS LOGISTICOS

Se deberan realizar las siguientes actividades:

1. Con base en consideraciones logisticas y de mercado, bajo distintos
escenarios de competencia y/o complementariedad con otros modos de
transporte de carga, Se deberan complementar y detallar las estimaciones
de carga del Proyecto, obtenidas del modelo de transporte.

2. Realizar analisis de cadenas logisticas de los principales productos o
nichos de mercado que puede captar el Proyecto, proyectando para estos,
en escenarios con o sin Proyecto (comparacion con alternativa modo
carretero): costos de transporte o fletes, costos de transferencias, otros
costos logisticos, costos de importacion o exportaciéon, asi como tiempos
de transporte, tiempos de cargue y descargue, necesidades de
almacenamiento de infraestructura y de equipos especializados para estas
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actividades. Se deberan realizar cdmo minimo 10 analisis de cadenas
logisticas. El consultor propondra los productos y pares a analizar segun
la representatividad de estos en el volumen de carga del proyecto y la
diversidad de segmentos.

3. Con base en los analisis de Estimacién de demanda y los analisis de
cadenas logisticas presentar casos de estudios comerciales en los cuales
se muestren ventajas comparativas del transporte férreo, en términos
ambientales (reduccidon de emisiones de GEI), operacionales, logisticos y
de costos operativos con respecto al modo Carretero.

4. Realizar analisis de almacenamiento, distribucién y logistica de la carga
en terminales y plataformas logisticas del proyecto, que considere
ubicacion estratégica de almacenes, sistemas de inventario vy
almacenamiento de carga, en funcién de la demanda, las rutas, y la
proximidad a los centros de produccibn y consumo, y puntos
intermodales.

5. Presentar el equipamiento necesario para almacenes, sistemas
automatizados de carga y descarga en terminales y plataformas logisticas,
espacios dedicados a cada tipo de carga, y un analisis y propuesta de la
infraestructura de ultima milla que facilite la distribucion de la carga.

DOCUMENTOS A ENTREGAR

De forma general, se debe entregar una base de datos georeferenciada y
catalogada del alcance de este entregable (en formatos .gdb o .dwg o similares
de tipo SIG o CAD, segun aplique). La base de datos debe contener la
informacién de referencia usada y la informacién de disefio que se ha producido
en el entregable, y debe estar construida en linea con las reglas codificacion y
estructura de la informacion definida en la Especificacion Técnica - Gestion del
proyecto de estudios y disefios (ET-22) y estar en concordancia con el Plan de
Ejecucion BIM a desarrollarse en la consultoria.

4.3 INFORME 1 -DEBIDA DILIGENCIA Y METODOLOGIA (ESTUDIO DE
DEMANDA Y ANALISIS LOGISTICOS)

Como resultado de esta etapa el Consultor debe presentar un informe en el que
consolide un balance del andlisis de informacién disponible y se haga una
identificacion de los requerimientos de toma de informacién primaria.
Adicionalmente, se debe presentar la metodologia y cronograma de trabajo para
la elaboracion conjunta del Estudio de Demanda y el Analisis Logistico.

Este producto incluye las actividades:

4.1.1 DIAGNOSTICO DE INFORMACION DISPONIBLE Y DE
FUNCIONALIDAD DE LA HERRAMIENTA DE MODELACION
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4.2.1 DEBIDA DILIGENCIA - DIAGNOSTICO DE INFORMACION
DISPONIBLE Y METODOLOGIA DE ANALISIS LOGISTICOS

Se debe presentar un informe y anexos en formato .xIs o similares de bases de
datos alfanumeérica, con la consolidacién de la informacién secundaria disponible.

4.4 INFORME 2 - ACTUALIZACION DEL MODELO DE TRANSPORTE Y
ESTIMACION DE CIFRAS DE DEMANDA

En cumplimiento de la actividad 4.1.2 ACTUALIZACION Y MEJORA DEL MODELO
DE TRANSPORTE Y ESTIMACION DE CIFRAS DE DEMANDA DEL PROYECTO el
Contratista deberd presentar un informe que desarrollé todas las fases
metodoldgicas del Estudio de demanda (planeacion, metodologia, trabajos de
campo, procesamiento de informacion, calibracion del modelo y las respectivas
modelaciones).

Al final del ejercicio, se deben describir detalladamente los modelos
desarrollados, las formulaciones contenidas, los supuestos de partida y el nivel
de calibracion alcanzado. Asi mismo, se debe documentar toda aquella
informacién que se estime pertinente para una mejor compresion del modelo y
sus estimaciones.

Como resultado de este producto se espera también la generacidn de series
continuas de salidas (output) del modelo de transporte de resultados relevantes
para el cumplimento de los objetivos de este estudio o de los contenidos en otras
especificaciones técnicas o financieras, para periodos de hora de maxima
demanda, dia representativo o afio, segun los modelos de expansion definidos y
para los escenarios “con Proyecto” y “sin Proyecto”; en estos se resaltan:

e Demanda de carga y pasajeros generada y atraida por segmento de
demanda en los distintos nodos de la red o del Proyecto.

e Movimientos de abordajes y descensos por sentido en Centros de
transferencia de carga y estaciones de pajeros.

e Volumen de carga y pasajeros por sentido en los distintos tramos del
Proyecto y en conectores principales.

e Estimaciones de tiempos de viaje, veh-km o Ton-km recorridos, costos de
viaje, entre otros.

e Las series a producir deberan alimentar otros estudios del Proyecto como:
ET-02 Estudio de movilidad vehicular y peatonal, ET-20 Evaluacion
beneficio costo y andlisis tarifarios, ET — 17 Operacion y mantenimiento.

El contratista debe hacer entrega del modelo de transporte actualizado junto con
sus respectivos archivos (Database, Logbook, Media, Network_builds, Scripts,
Specifications, Views, Worksheets, etc), en el que se incluyan los diferentes
escenarios/alternativas modeladas y procedimientos empleados y su
correspondiente manual de usuario.
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Adicionalmente a el o los informe(s) presentados, el Contratista debera entregar
anexos en formato .xIs o similares de bases de datos alfanumérica, con la
consolidacién de la informacion secundaria o primaria usada para los analisis del
producto y hojas de célculo con los andlisis realizados.

4.5 INFORME 3 - PROFUNDIZACION DE CIFRAS DE DEMANDA DE
CARGA Y PASAJEROS CON BASE EN DEFINICIONES DEL PROYECTO

En cumplimiento de la actividad 4.1.3 PROFUNDIZACION DE CIFRAS DE
DEMANDA DE CARGA Y PASAJEROS CON BASE EN DEFINICIONES DEL
PROYECTO el Contratista deberd presentar un informe con la actualizacién de
las estimaciones de cifras de demanda de carga y pasajeros producto de la
incorporacion de ajustes de los estudios y disefios de los demas componentes
del Proyecto.

Los entregables deben seguir las mismas especificaciones y formatos definidas
para el Producto 2 - 5.2 ACTUALIZACION DEL MODELO DE TRANSPORTE Y
ESTIMACION DE CIFRAS DE DEMANDA.

4.6 INFORME 4 - ANALISIS LOGISTICOS

En cumplimiento de la actividad 4.2.2 ANALISIS LOGISTICOS el contratista
debera presentar un informe que desarrollé todas las tres (3) actividades
definidas en el alcance de los Anélisis logisticos con todos los desarrollos
metodoldgicos.

Para los analisis de cadenas logisticas y los casos de estudios comerciales de los
productos a evaluar se deberan presentar informes o presentaciones ejecutivos
con las principales conclusiones.

Adicionalmente a el o los informe(s) presentados, el Contratista debera entregar
anexos en formato .xls o similares de bases de datos alfanumérica, con la
consolidacién de la informacidn secundaria o primaria usada para los analisis del
producto y hojas de célculo con los analisis realizados.
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