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ANEXO 4A “APENDICE TECNICO PARA LA ETAPA DE FACTIBILIDAD

El alcance del Contrato incluye la elaboracién de todos los estudios y disefios técnicos
necesarios para llevar el proyecto a nivel de factibilidad, incluyendo, pero sin limitarse a, los
andlisis de demanda, movilidad, predios, aspectos ambientales y sociales, interferencias con
redes, ingenieria ferroviaria (disefio geométrico, subestructura, superestructura, estructuras,
sistemas y material rodante), sistemas intermodales, operacibn y mantenimiento,
CAPEX/OPEX y programacion de obra. Incluye, ademas, la evaluacion tarifaria, el analisis
territorial y el aprovechamiento de infraestructura existente. Se desarrollaran trabajos de
campo, consultas a entidades competentes y actividades logisticas de socializacion, con el
fin de garantizar la viabilidad técnica del proyecto y cumplir con los requisitos establecidos
por la ANI.

De acuerdo con lo anterior, el estructurador técnico (en adelante “E.T.”) debera realizar los
estudios necesarios para determinar que el trazado Optimo, disefio geométrico,
especificaciones técnicas de infraestructura_( subestructura, superestructura, estaciones,
viaductos), material rodante para mantenimiento de via y demas requerimientos de obra de
la alternativa seleccionada, respondan a las necesidades técnicas y a los obijetivos
planteados en el proyecto de una via férrea eficiente, segura y sostenible, bajo el precepto
del mejor costo — beneficio.

En este sentido, los alcances técnicos generales de la consultoria especializada estan
orientados a verificar, revisar, validar, elaborar y complementar los estudios y disefios que
deben desarrollar y fijar los aspectos del proyecto que se enuncian a continuacion:

La estructuracion técnica se compone de diversas actividades especializadas, orientadas a
producir insumos especificos (estudios, disefios, andlisis y validaciones) que posteriormente
se articulan e integran entre si. En tal sentido, la consultoria especializada debera desarrollar
este componente siguiendo una secuencia logica y progresiva que le permita avanzar hacia
la definicién de la estrategia técnica, hasta alcanzar el nivel de factibilidad requerido.

Dentro de las actividades y productos que deberan ser articulados se encuentran:
» Debida diligencia, metodologia y plan de trabajo.

Estudios y disefios a nivel de factibilidad.

Aplicacién de la metodologia de los 5 casos.

Presentacion de la Guia de Desarrollo de Proyectos PDR.

YV V V V

Trabajos de campo (orientados a la obtencion de informacion primaria necesaria para el
desarrollo de los entregables).

A\

Actividades logisticas para las socializaciones del Proyecto, en atencion a las solicitudes
de la ANI o de las entidades competentes.

» Tramites y consultas a entidades nacionales y territoriales, con seguimiento a las
respuestas, en cumplimiento de la normatividad vigente aplicable.

Es importante sefialar que algunas actividades —como la debida diligencia y la aplicacién de



la metodologia de los 5 casos— tienen un caracter transversal, por lo cual deben abordarse
desde una perspectiva técnica acompafiando todas las fases del proceso de estructuracion.

1.1 FASES DEL PROYECTO

FASE | Debida diligencia y Propuesta de Estructuracion

FASE Il - Estructuracién técnica integral a nivel de factibilidad de la infraestructura ferroviaria

Todas las actividades previstas cuentan con el soporte de especificaciones técnicas que
garantizan su adecuada ejecucion. A continuacién, se presenta una sintesis de las diferentes
actividades a desarrollar en cada una de las disciplinas técnicas que conforman los estudios
de factibilidad, las cuales se llevaran a cabo de conformidad con las especificaciones técnicas
definidas por la ANI.

1.1.1 Debida diligencia y propuesta de estructuracion

Como parte de este producto, el E.T. recopilara y analizara toda la informacién existente de
caracter técnico, legal, ambiental y social, incluyendo estudios precedentes, documentos
contractuales, normas aplicables y datos estadisticos relevantes. A partir de dicha
informacion, el E.T. elaborara un reporte de debida diligencia que contenga sus principales
conclusiones, alertas y recomendaciones, proporcionando una vision clara del entorno del
proyecto, sus restricciones y oportunidades.

Metodologia de trabajo: El E.T. debera presentar una metodologia clara y detallada, que
incluya el enfoque técnico, los criterios, herramientas y procedimientos que aplicara para el
desarrollo de los estudios de estructuracion técnica, asi como los mecanismos previstos para
su articulacion e integracién. Esta metodologia debera describir la secuencia légica de
ejecucion de las actividades necesarias para alcanzar el nivel de factibilidad del proyecto.

Cronograma de ejecucion del contrato: El E.T. debera elaborar un plan de trabajo, en el
cual se establezca el cronograma detallado de actividades, responsables, productos y plazos,
en coherencia con la metodologia propuesta. El plan de trabajo debera permitir el seguimiento
y control del avance de los componentes y evidenciar la ruta de ejecucion prevista parala E.T.

1.1.2 Estudios y disefios a nivel de factibilidad.
ET-01: Estudio de demanda y andlisis logisticos
ET-02: Estudio de movilidad
ET-03: Estudios prediales
ET-04: Estudios ambientales y sociales
ET-05: Topografia
ET-06: Disefio geométrico férreo y vial
ET-07: Interferencias con redes y estudios hidroldgicos e hidraulicos

ET-08: Geotecnia, geologia y geomorfologia



ET-09: Estructuras (obras lineas y edificios)

ET-10: Sistemas ferroviarios

ET-11: RAMS

ET-12: Material rodante

ET-13: Disefio de Centros intermodales, urbanismo y estudios de patrimonio
ET-14: Patios y talleres

ET-15: Superestructura de Via férrea

ET1-16: Taneles (no aplica)

ET-17: Operacion y mantenimiento

ET-18: CAPEX, OPEX y Programacion de Obra

ET-19: Especificaciones técnicas

ET-20: Andlisis tarifarios

ET-21: Aprovechamiento de infraestructura férrea existente

ET-22: Estudios de componente de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo
ET-23: Gestion del proyecto de estudios y disefios (SIG y BIM)

1.1.2.1 Estudio de demanda y analisis logisticos

A. Estudio de Demanda

Realizar la estimacién de demanda de carga y pasajeros para el Proyecto mediante la
actualizacién _y/o _mejora de un Modelo de transporte multimodal de partida que sera
suministrado para el desarrollo de la Consultoria y a través de varios analisis de sensibilidad
gue permitan entender la variabilidad de las cifras de demanda ante el cambio de variables
internas o externas del Proyecto. El estudio de demanda deberd realizarse para todo el
corredor y la variante, y en los analisis se debe incluir el analisis de la funcionalidad del tramo
1y tramo 2 como corredores independientes.

e Debida diligencia — diagnéstico de informacion disponible y andlisis de la
funcionalidad de la herramienta de modelacion.

El E.T. recopilara y analizard, previo al inicio de las actividades de disefio objeto del 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 o0 estado de construcciéon actual de
otros proyectos de transporte férreo o vial o de otro tipo de infraestructura que puedan tener
influencia o interaccién del Proyecto.

Con base en lo anterior, se identificaran los posibles vacios en la informacion disponible para
evaluar su impacto en la realizacion del estudio y proponer, de ser necesarias, soluciones
especificas para suplirlos. En particular para este estudio se deberan desarrollar las siguientes
actividades:

1. Realizar una revision del Modelo de transporte de partida entregado y de informacion
secundaria disponible para identificar necesidades de informacién a conseguir y/o
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funcionalidades del modelo que se deban mejorar para cumplir con el alcance de este
estudio del Proyecto. La seleccién del modelo de transporte se sugerira por el E.T. en
el plan de trabajo y el mismo sera aprobado por la agencia.

Realizar y presentar una propuesta de Plan de trabajo para realizar el levantamiento
de la informacién primaria que se requiera para realizar completar o mejorar 0
actualizar el modelo, en linea con lo identificado en el punto anterior.

Analizar las dindmicas urbanas, econdmicas, demogréficas, territoriales y de uso del
suelo que se presentan en el area de estudio; tanto las contempladas en los planes de
ordenamiento territorial y demés instrumentos de planificacion del territorio, como
aguellos que pueden surgir por la implantacion del Proyecto, que sirvan de insumos y
a la escala requerida por el modelo de transporte.

Realizar y presentar una propuesta de metodologia y cronograma a seguir para
realizar la estimacion de demanda de carga y pasajeros del Proyecto, partiendo del
uso del modelo de transporte e integrando el componente de andlisis logisticos, con el
fin de cumplir con el alcance de los estudios del Proyecto.

e Actualizacion y mejora del modelo de transporte y estimacién de cifras de
demanda del proyecto

Realizar la toma de informacién primaria o adquisicién de informacién de bases de
datos disponibles y su procesamiento.

Realizar, con base en informacion primaria recogida e informacion secundaria
disponible, la actualizacion y/o mejora del modelo de transporte entregado, incluyendo
mejoras en zonificacion, costos, velocidades, segmentos de demanda, definicion de la
red, pardmetros 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:

Actualizar y complementar los vectores de informacion socioeconémica que sirven de
variables explicativas para los modelos de generacién/atraccion.

Analizar las dinAmicas 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 expansién de horas de andlisis a “dias representativos” y de “dias representativos”
a afo.

Actualizar y complementar la informacién actividades que sirve, en primera instancia,
como insumo para la estimaciébn de variables explicativas del modelo de
generacion/atraccion (usos del suelo, actividades urbanas, construcciones,
dotaciones, poblacion, entre otros) y, posteriormente, como insumo para las
proyecciones de estas variables para el analisis de escenarios futuros.

Actualizar la red y pardmetros de oferta del modelo de asignacion, incluyendo 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 y actualizar los parametros y estructura de las funciones de costo generalizado
de cada uno de los modos de transporte de pasajeros y de carga, usadas en el modelo
de asignacion. Se deberan realizar encuestas de preferencia declaradas (PD) para
revisar constantes modales y de componentes de costos generalizados como tiempos
de viaje, trasferencias, costos de viaje o fletes 0 peajes, segun las necesidades del
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proyecto y la estrategia de modelacién y de estimacion de demanda a proponer.

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

g. Calibracién de corredores de la red de carga y pasajeros con base en voliumenes.

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 deberan proponer en la metodologia
el nimero de escenarios y sus combinaciones para cumplir con los siguientes
requerimientos:

Minimo 2 cortes de tiempo
Minimo 3 visiones de crecimiento de oferta
Minimo 2 visiones de crecimiento de demanda

Escenarios futuros “sin proyecto” o Linea base

o o T o

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 realizar analisis sobre los cambios
en los patrones de viaje o indicadores.

5. Realizar andlisis de sensibilidad a las estimaciones de carga y pasajeros del Proyecto
variando parametros adicionales de las visiones de crecimiento de oferta y de
demanda (visiones de crecimiento de carga y pasajeros) del modelo de transporte,
como minimo: estructura tarifaria, integracién con otros proyectos y velocidades
comerciales.

e Profundizacion de cifras de demanda de carga y pasajeros con base en
definiciones del proyecto

Con base en el avance del componente técnico de los estudios del Proyecto el Contratista
deberé realizar analisis de sensibilidad adicionales a las cifras de demanda para incorporar
ajustes o validar supuestos de los analisis logisticos, los estudios operacionales y, los estudios
tarifarios, entre otros, que se requieran.

B. Anadlisis logisticos de carga

o Debida diligencia — diagndstico de informacion disponible y metodologia de
analisis logisticos

El E.T. recopilara y analizard, previo al inicio de las actividades de disefio objeto del 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 construccion actual de
otros proyectos de transporte férreo o vial o de otro tipo de infraestructura que puedan tener
influencia o interaccién del Proyecto.

Con base en los anterior se identificaran las posibles deficiencias en la informacién disponible,
para evaluar su impacto en la realizacién del estudio y proponer, de ser necesarias, soluciones
especificas para suplirlas. En particular para este estudio se deberan realizar una revision y
consolidacion de informacion secundaria disponible sobre, entre otros, registros de despacho
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carga, registros de trafico de carga, estudios sectoriales o de productos, tarifas o0 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.

o Analisis logisticos
Se deberan realizar las siguientes actividades:

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

Realizar analisis de cadenas logisticas de los principales productos o nichos de mercado que
puede captar el Proyecto, estimando para estos, en escenarios con 0 sin Proyecto
(comparacion con alternativa modo carretero): costos de transporte o fletes, costos de
transferencias, otros costos logisticos, costos de importacidén o exportacion, asi como tiempos
de transporte, tiempos de cargue y descargue, tiempos, necesidades de almacenamiento, de
infraestructura especializada y de equipos para estas actividades. Se deberan realizar como
minimo 10 analisis de cadenas logisticas. El E.T. propondré los productos y pares a analizar
segun la representatividad de estos en el volumen de carga del proyecto y la diversidad de
segmentos.

Con base en los andlisis de estimacion de demanda y los analisis de cadenas logisticas se
deberan presentar casos de estudios comerciales en los cuales se muestren ventajas
comparativas del transporte férreo, en términos ambientales (reduccién de emisiones de GEI),
operacionales, logisticos y de costos operativos con respecto a otros modos de transporte
(principalmente el modo Carretero).

Realizar analisis de capacidad portuaria en sus distintas terminales para identificar
capacidades remanentes y restricciones para recibir los volimenes y tipos de carga que usen
la via férrea, segun las terminales de integracion o centros de transferencia de carga que se
definan para lograr una solucion viable y eficiente para la transferencia de carga del Proyecto.

1.1.2.2 Estudio de movilidad vehicular, peatonal y ciclista

En las zonas urbanas, respecto al estudio de movilidad se pretenden realizar los andlisis
técnicos que permitan definir una configuraciébn espacial y funcional optima de la
infraestructura vial del Proyecto que sera usada por los distintos actores viales (peatones,
ciclo usuarios, vehiculos livianos, vehiculos pesados, sean usuarios o no usuarios de los
servicios de carga y pasajeros del Proyecto), asegurando una integracion de esta con la
infraestructura vial y de espacio publico ya construida a lo largo del corredor y minimizando
los costos y los impactos de caracter constructivo, seguridad vial, predial, urbanistico, social,
operacional de la via férrea, ambiental, entre otros.

La infraestructura del Proyecto a ser analizada desde este componte de movilidad incluye:
estaciones de pasajeros, centros de transferencia de carga, patios y talleres y los pasos a
nivel y desnivel del corredor férreo con cruces viales e incluye el analisis de operacién de esta
infraestructura en situacion de construccién (planes de manejo de transito), como en situacion
de operacion del Proyecto (estudios de transito).

En cuanto a la interaccién de la infraestructura de la linea férrea del Proyecto con las vias
vehiculares actuales o proyectadas, se deber4 hacer un analisis integrado entre el
componente vial y el férreo para justificar la solucion a adoptar en cada cruce o paso a nivel,
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minimizando los costos y los impactos.
En desarrollo de este estudio el E.T. debe:

o Determinar el area de influencia del Proyecto, considerando la extension de los
impactos en la circulacién del trafico vehicular y peatonal.

 Identificar sitios criticos para la movilidad, accesibilidad y conectividad de las diferentes
zonas que conforman el &rea de influencia del corredor y plantear y evaluar alternativas
de solucion.

o Evaluar las condiciones de circulacion del trafico vehicular, peatonal y de bici usuarios
en el corredor del Proyecto y su area de influencia durante las etapas de construccion
y operacion del proyecto ferroviario (incluyendo perfiles, alineamientos, geometria,
capacidad, niveles de servicio, sentidos de circulacion de vias e intersecciones viales,
elementos para el control del trafico y de seguridad vial, entre otros) y proponer las
medidas de mitigacion que sean necesarias para garantizar la funcionalidad del futuro
corredor y su area de influencia.

e Cuantificar los impactos que se tendrian sobre la movilidad a lo largo del corredor del
Proyecto y su area de influencia durante las etapas de construccioén y operacion del
proyecto ferroviario en términos de congestién, colas, demoras, nivel de servicio tanto
en via como en intersecciones, entre otros. Los impactos deben identificarse de
conformidad con los escenarios propuestos en cada corte temporal. Durante la etapa
de construccién, los impactos deben estimarse de acuerdo con los disefios, en funcion
del cronograma y frentes de obra.

El E.T. deberé realizar las siguientes actividades principales:
I.  Debida diligencia de la informacion.
II.  Definicién y justificacién de area de influencia a analizar para cada infraestructura.
lll.  Caracterizacion, diagnostico del area de influencia y formulacién metodologia del
anlisis.
IV.  Andlisis operacional del corredor, su infraestructura complementaria y la red vial del
area de influencia, para la situacién con y sin proyecto.
V.  Propuesta de accesibilidad peatonal y de bici usuarios a las estaciones
VI.  Andlisis de condiciones de circulacién durante la etapa de construccion.

VII.  Propuesta de sefializacion y manejo del transito durante y después de la obra.

1.1.2.3 Estudios prediales

Se deberéd llevar a cabo la identificacion predial y elaborar el inventario de los predios
requeridos para el Proyecto, para lo cual también debera hacer uso de toda la informacion
disponible que tenga la ANI, el IGAC, en los Catastros Descentralizados, en las Oficinas de
Registro de Instrumentos Publicos; adicionalmente el E.T. debe elaborar los estudios
cartogréficos, catastrales y la conformacion de bases de datos para los estudios prediales.

Durante la etapa de prefactibilidad se han identificado preliminarmente 3.156 predios
requeridos para la ejecuciéon del Proyecto en una franja con ancho total de 40 metros. Esta
cifra se entiende como una referencia base para la ejecucion de este alcance, y deberé ser
optimizada de conformidad con la definicion que se realice de la franja operacional del
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proyecto en fase de factibilidad.

También debera elaborar los estudios de zonas homogéneas fisicas y geoecondmicas: estos
se realizaran de acuerdo con los procedimientos del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi —
IGAC. Para la elaboracion de las zonas homogéneas fisicas se tendran en cuenta como
principales, las siguientes variables: normatividad, topografia, servicios publicos y usos o
actividades econdmicas. Para la determinacion de las zonas geoecondmicas se aplicaran las
metodologias valuatorias de la resolucion IGAC No. 620 de 2008.

El E.T. realizara la caracterizacion socioecondémica de las unidades sociales existentes en
trazado determinado para el corredor.

De igual manera, el E.T. debera realizar un estudio juridico de la situacion de cada predio
requerido para el Proyecto (o estudio de titulos), sean predios publicos o privados o sin
registro. Este alcance corresponde a una actividad que se remunerara por medio de la Bolsa
de Monto Agotable, segun la cantidad de predios que se identifiquen como afectados en esta
etapa de factibilidad.

Adicionalmente, el E.T. deber& calcular un avalio de referencia para los cada uno de los
predios requeridos para el proyecto, que, de igual manera, seran pagados como monto
agotable.

Como resultado de lo descrito anteriormente el E.T. debe estimar los costos de la adquisicion
y/o gestion predial, las compensaciones, la reubicacién, el pago de mejoras y demas
erogaciones relacionadas con el presente componente. La informacion se debe entregar en
archivos georreferenciados.

1.1.24 Estudios ambientales v sociales

A. Estudios de Impacto Ambiental y Social

El E.T. debera elaborar los lineamientos de los Estudios de Impacto Ambiental y Social con
base en los requerimientos de las autoridades competentes y siguiendo los requisitos de la
normatividad nacional vigente. El estudio como minimo debe incluir los siguientes
componentes:

a. Metodologia por desarrollar

Descripcion del Proyecto

Caracterizacion del area de influencia del proyecto
Linea base ambiental

Zonificacion Ambiental

~ o oo o

Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales.

Evaluacién ambiental

2«

Evaluacién socioeconémica

Zonificacion de manejo ambiental del proyecto
j- Plan de manejo ambiental (PMA)
k. Plan de gestion social

I.  Programa de monitoreo y seguimiento del proyecto
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m. Presupuesto
n. Cronograma de Ejecucion
0. Documentos para incorporar en la etapa de ejecucion.

Se debe tener en consideracion que, desde la prefactibilidad se han adelantado tramites ante
la autoridad ambiental ANLA para este Proyecto que serviran de insumo para los estudios
correspondientes. Para los tramos definidos en el corredor, se determinaron las tipologias de
intervencion (construccion y mejoramiento) frente a los cuales como parte del alcance de la
etapa de prefactibilidad se realizaron consultas sobre la necesidad de Diagndstico Ambiental
de Alternativas — DAA ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA vy
posteriormente, se elaboraron y radicaron los DAA requeridos por la autoridad de licencias
ambientales ANLA.

No obstante, durante la etapa de factibilidad el E.T. deberé realizar las gestiones ambientales
requeridas en marco de la estructuracion integral del proyecto, en las que se incluye de ser
requerido, las consultas ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA y la
actualizacion y/o la elaboracion y/o radicacion de los tramites a los que haya lugar.

Cabe mencionar que, en caso de modificaciones al trazado que resulten por los pardmetros
geométricos definidos para la etapa de factibilidad, el E.T. debera realizar los tramites
respectivos ante la ANLA, y de igual manera se deben surtir las consultas y tramites de DAA
gue se requieran para dar cumplimiento al objeto contractual y a los requisitos previos de un
proceso de seleccion.

B. Plan de gestion social

El E.T. debera formular un Plan de Gestién social que permita minimizar el impacto de la obra
y la vinculacién de la poblacién. Este plan debe tener en cuenta las politicas de género e
inclusién y de la Corporacion Financiera Internacional (IFC). El plan debera contener como
minimo, los siguientes elementos:

a. Gestion Social y Reasentamiento Integral
b. Plan de Manejo Social de los Impactos

c. Programas para desarrollar con poblacién beneficiaria del proyecto y la ciudadania

e Componente de participacion y socializacién con comunidades y actores
durante la etapa de factibilidad

El E.T. debe proponer una metodologia de socializacion y participacion con comunidades y
actores relevantes para la etapa de factibilidad desde su inicio, en la cual se detalle la
estrategia para dos momentos claves de la E.T. para cada tramo. En los tramos en los que se
requiera desarrollar EIA los momentos de socializacién estaran incluidos en la cantidad
mencionada.

Adicionalmente debera proponer una estrategia de comunicacion con comunidades, actores
relevantes y la ANI con el fin de facilitar el flujo de requerimientos.

Los encuentros deben ser coordinados y organizados por el E.T., pero articulados con la ANI
y Su pago se realizara por medio de la bolsa de monto agotable.

e Consultas previas
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El proceso de consulta previa debera desarrollarse conforme al marco normativo que rige el
proceso a través de las normas que lo regulan el tema (Decreto 2613 de 2013 y su Directiva
Presidencial No 010 de 2013, Directiva Presidencial No. 08 de 2020 de la Presidencia de la
Republica, y los lineamientos establecidos por el gobierno nacional y por el protocolo de
buenas practicas ANI, para los procesos de consulta previa de los proyectos de infraestructura
de transporte de la Nacion, asi como la ley 1682 de 2013 de infraestructura. Como minimo
debera desarrollar las siguientes actividades: Como minimo debera desarrollar las siguientes
actividades:

e Coordinacion y preparacion: Una vez certificada la presencia de comunidades étnicas,
se solicita a la Direccién de la Autoridad Nacional de Consulta Previa la programacion
de una reunién con las entidades relacionadas en el proyecto.

e Preconsulta: se realiza un dialogo preparatorio con los representantes de las
comunidades étnicas involucradas, construyendo la ruta metodoldgica de la Consulta
Previa, definiendo los lugares y las fechas en que se efectuaran las reuniones
necesarias.

e Consulta: en conjunto con los representantes del proyecto, la Direccion de la Autoridad
Nacional de Consulta Previa, y los representantes de las comunidades étnicas, se
definen las medidas de manejos adecuadas para prevenir, corregir, mitigar o
compensar las potenciales afectaciones que generara el proyecto. Se protocolizan los
acuerdos a través de un acta de acuerdos.

El alcance de este componente incluye todas las labores de planeacion y logistica para el
desarrollo de las preconsultas y las consultas.

Cada consulta previa requerida por el Ministerio del Interior estara a cargo de la ANI, no
obstante, el futuro E.T. deberéa prever los insumos requeridos y realizar el acompafamiento
de la Agencia hasta su protocolizacion. Sera responsabilidad las actividades y la logistica de
las preconsultas, las cuales se cuantificaran como un valor global por preconsulta y las
mismas seran reconocidas desde la Bolsa de Monto Agotable.

Nota: los estudios ambientales y sociales deberan realizarse siguiendo los lineamientos
establecidos de los Principios de Ecuador (politicas de la IFC para asegurar el cumplimiento
en temas sociales y ambientales), asi como de los estandares de desempefio definidos por la
Corporacion Financiera Internacional, como referente de las salvaguardias de la banca
multilateral, con el fin de identificar, definir y evaluar los impactos y/o afectaciones al medio
ambiente derivadas de la construccion y operacion del corredor férreo, considerando el area
de influencia del proyecto, incluyendo las estaciones, centros logisticos, patios y talleres, y
determinar las medidas de manejo ambiental y de seguridad y salud en el trabajo a
implementar durante las etapas de construccion y operacion.

1.1.25 Topografia

El E.T. debe desarrollar y complementar los estudios topogréaficos existentes en las areas
definidas para el corredor y su area de influencia. Los estudios de prefactibilidad del corredor
que seran el insumo principal de la presente estructuracion incluyeron, dentro de sus
obligaciones, el levantamiento topografico mediante la metodologia LIDAR, para lo cual, el
estructurador debera hacer uso total o parcial de todo el levantamiento siempre que coincida
con el trazado definitivo y cumpla con que los resultados de este garanticen una precision
para una escala 1:2000 y puedan obtenerse curvas de nivel cada metro. En todo caso, el
estructurador puede seleccionar la metodologia de levantamiento que mejor le convenga para
los sectores no cubiertos en el estudio de prefactibilidad o que no cumplan con la precision
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exigida.

Independientemente de la metodologia que se seleccione, sea convencional o mediante
LIDAR, el resultado a obtener es la representacion grafica del terreno en planimetria, altimetria
y datos basicos de las redes secas e hidrosanitarias existentes, cumpliendo con los requisitos
de precision exigidos para los vértices GNSS, poligonal o marco de referencia, nivelaciéon y
detalle, para lo cual la revision del levantamiento LIDAR existente es fundamental con el
propésito de identificar el levantamiento faltante con la metodologia LIDAR o convencional,
segun las necesidades del proyecto.

Para tener el control posicional de la toma de informacion topografica recopilada, ya sea con
la metodologia LIDAR o convencional, y buscando garantizar la informacion pertinente para
la elaboracion de los disefios de factibilidad del Proyecto con base en el corredor definido en
la etapa de prefactibilidad, se materializard una red de control geodésico dividida en dos
partes: la primera, una red con precision de red de tercer orden la cual debe contar con parejas
de puntos intervisibles, los cuales se materializaran cada 2 km segun lo establecido en la NTC
6271.

En general, el levantamiento topografico debera cumplir los requisitos y especificaciones
enmarcados en la norma NTC 6271 respecto a la instrumentacion a utilizar, la verificacion del
desempenio instrumental, la adopcion del DATUM horizontal y vertical conforme a lo también
establecido en la resolucion IGAC 068 de 2005, georreferenciacion del estudio, perfil
profesional, adquisicion de datos de campo, procesamiento de la informacién, calidad de los
datos digitales y precision posicional para datos topograficos geoespaciales.

El estudio topografico también debera tener en cuenta lo siguiente la materializacion y
construccién de los referentes topogréficos de acuerdo con la RESOLUCION N° 1562 del 27
de septiembre del 2018 del IGAC o la que haga sus veces.

1.1.2.6 Disefio geométrico (férreo vy vial)

Los parametros de disefio geométrico propuestos para el desarrollo de la factibilidad son los
siguientes:

Tabla 1. PardAmetros de Disefio Geométrico

Parametro Valor Referencia

Se debe definir y sustentar por el E.T. ante la ANI y al Ministerio
de Transporte para su respectiva aprobacién con base en
Galibo estructural (m) | exigencias de explotacion de linea, parametros del material
rodante (carga y pasajeros) y de otros sistemas y equipos y en
el potencial de interoperabilidad entre corredor futuros

Estandar — 1435 mm (solucién base) —
Trocha Solucion técnica sobre la
superestructura que permita configurar
la trocha yardica en el corto plazo y la
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Parametro Valor Referencia

estandar en el mediano o largo plazo*

La velocidad de disefio
deberd ser, como
minimo, la indicada en
funcion de la tipologia
de terreno, no obstante,
en tramos con potencial
de atraccion de
Terreno demanda de pasajeros
montafioso Entre |y  cuyos  trazados
1.5y 2.0%: minimo | cuenten con geometria
60 km/h adecuada, se fijaran
limites de velocidad
que se ajusten a una
operacion confiable vy
segura a partir de los
parametros
geomeétricos
sectorizados.

Terreno plano y
ondulado:
minimo 80 km/h

Velocidad de disefio
(km/h)

Terreno Terreno En puntos

_ o planoy | montafioso criticos
Pendiente longitudinal | ondulado: | gnire 1.5y | singulares®

maxima o g
Maximo maximo Mas de
1.5% 2.0%* 2.0%*
Valor adaptado como
Pendiente longitudinal 0.20% criterio minimo para

minima drenaje longitudinal en

linea

a definir y sustentar por el E.T. con base en exigencias de
Peralte maximo (mm) | explotacion de linea, parametros del material rodante (carga y
pasajeros)

! La solucion planteada debera considerar, entre otros, la instalacion de traviesas polivalentes o el
sistema de bloque SINAV con el fin de que, en el corto plazo, la interoperabilidad de la red férrea
nacional se garantice con la configuracidn de trocha yardica y que, en el mediano o largo plazo, una
vez se cuenten con las condiciones necesarias a nivel de red, se facilite la conversion a trocha
estandar de manera rapida y con el menor impacto técnico y operativo posible.

2 Los puntos criticos singulares se definen como sectores sobre el trazado ferroviario que en caso de
disefarse con pardmetros excepcionales (gradientes mayores al 2%) permitan reducir el alcance y/o
la inversidon de obras de gran envergadura, especialmente tuneles de gran extension, viaductos y
altas distancias de sobrerecorridos, con la condicidon de que la adopcién del parametro excepcional
de gradiente aporte beneficios técnicos y financieros en capex y optimice los costos de operacién,
medido en un horizonte de entre 50 y 100 afios, conforme a la vida til de la infraestructura.
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Parametro Valor Referencia

Maxima insuficiencia de
peralte (mm)

Variacién de peralte
maxima (mm/m)

Sobre aceleracion
(Variacion de
aceleracion transversal
no compensada con
respecto al tiempo)
maxima (m/s3)

Aceleracion transversal

no compensada (M/s2) | g| E.T. debera proponer y realizar la justificacion de uso de cada
o uno de estos parametros de disefio geométrico, en cumplimiento
Radio minimo en planta | de |as normatividades solicitadas y realizando una verificacion de

(m) compatibilidad entre los listados u otros que sean exigidos en las
_ _ especificaciones de otros componentes del Proyecto como la via
Longitud de espiral férrea o los distintos tipos de material rodante.
minima (m)

Méaxima diferencia
algebraica de
pendientes sin curva
vertical

Radio minimo de curva
vertical (m)

Longitud minima de
arco circular y entre
tangencia horizontal (m)

Aceleracion vertical
maxima (m/s?)

*El disefio geométrico de las alternativas debera realizarse a partir de los parametros que se
relacionaron anteriormente. No obstante, si la complejidad de la topografia en la zona del
estudio no permite el cumplimiento de estos o el disefio genera una afectacion significativa a
zonas urbanas o afectacién a infraestructura ya construida o se requieren implementar
infraestructuras complejas, se podra acudir a parametros inferiores siempre que la seguridad
y la eficiencia de la operacion no se comprometan. En los casos que se identifique
excepciones en algunos parametros iniciales de disefio, lo informara a la interventoria y al
contratante para que esta pueda analizar la aceptacion de parametros inferiores a los aqui
relacionados, con su correspondiente analisis de impacto en la seguridad, en la operacion y
de cualquier otros impacto generado e evitado, lo anterior desde una l6gica de ingenieria de
valor y buscando mejorar la viabilidad del Proyecto. En caso de generarse excepciones
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deberan ser aprobadas por interventoria.

A. Sistema Férreo

El objetivo de este producto es realizar a nivel de factibilidad el disefio geométrico del sistema
férreo del Proyecto y adicionalmente, con base en las soluciones de disefio implementadas,
justificar y definir las franjas de aislamiento o franjas de retiro requeridas para la insercién y/u
operacién de esta infraestructura.

Respecto al disefio geométrico férreo se pretende determinar la configuracion geométrica
Optima y segura de todo tipo de infraestructura del Proyecto que se vaya a implantar, linea
férrea, estaciones de pasajeros, ramales operativos, centros de transferencia de carga, patios
y talleres y pasos a nivel y desnivel con la infraestructura vial, asegurando una Optima
integracion entre estos componentes del Proyecto y de estos con otra infraestructura férrea 'y
vial existente.

En cuanto la interaccion de la infraestructura de la linea férrea del Proyecto con las vias
actuales y proyectadas, se debera hacer un analisis integrado entre el componente vial y
férreo para justificar la soluciébn a adoptar en cada cruce, minimizando los costos y los
impactos de caracter constructivo, predial, urbanistico, de redes, social, operacional,
ambiental, entre otros. Para tal fin se debe articular el alcance de este entregable con los
alcances previstos en los Estudios de Movilidad y Operacion y mantenimiento.

El E.T debe tener en cuenta las franjas de trazado (incluidos ramales) que hayan sido
aprobados por la Agencia Nacional de Licencias Ambientales mediante los tramites de
Diagndstico Ambiental de Alternativas realizados para los distintos tramos del Proyecto.

El E.T. debera determinar a partir de los parametros técnicos asociados a la infraestructura y
a la operacion ferroviaria la franja de aislamiento minimo que se debe asegurar a lo largo del
corredor para la correcta operacion de los servicios férreos, bajo consideraciones de
seguridad y de minimizaciones de impactos urbanos, entre otros aspectos. Entre los aspectos
técnicos para tener en cuenta, el E.T. debe considerar el galibo dinamico y estructural, los
pasos de via para el desplazamiento del personal operativo y de mantenimiento de la red
férrea, los limites de terraplén y/o corte (Chaflanes de la via férrea), la infraestructura paralela
a la plataforma de via (vias de servicio, cunetas, estaciones, elementos del sistema de
sefalizacién y control, elementos del sistema de alimentacién eléctrica, si aplica) y las
velocidades de operacion sectorizadas para una operacion segura, confiable y eficiente, los
tipos de material rodante y su generacion de ruido y vibraciones y el espacio para la instalacion
de elementos disipadores y mitigadores de ruido.

El E.T. debera considerar las interferencias y/o conexiones con otros proyectos férreos con
los cuales se conectara el corredor y debe proponer una solucién para la interoperabilidad de
estos. Mas particularmente, el disefio geométrico del proyecto deberd evaluar los tramos
potenciales en los cuales se justifica asegurar la interoperabilidad con la red férrea Nacional.
Para tal fin el E.T. debera evaluar distintas alternativas en esos tramos potenciales, como
minimo: 1) Trenes con bogies adaptables a los dos anchos de trocha estandar y trocha
angosta.

Estas propuestas de interoperabilidad se deberan evaluar en conjunto con las definiciones de
los sistemas de sefializacién y control de trenes y material rodante.

B. Sistema Vial

Definir el disefio geométrico completo, a nivel de factibilidad del sistema vial afectado por la
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implantacion del corredor férreo. En particular, busca proveer una conexion que facilite la
circulacion de todos los tipos de usuarios (personas con movilidad reducida, peatones, ciclo
usuarios y modos motorizados).

El E.T., a partir de informacién secundaria y primaria de los demas estudios del Proyecto,
debe plantear la geometria en planta para la infraestructura vial afectada y la infraestructura
vial nueva que se requiera por la implantacion del corredor férreo tanto en el &mbito urbano
como en el ambito interurbano.

Para todas las intersecciones a nivel se debe definir el trazado de los cruces peatonales y de
bicicletas de manera tal que, en lo posible, se eliminen los conflictos peaton — ciclo usuario —
vehiculo y se garanticen pasos protegidos y la continuidad de los flujos peatonal y de ciclo
usuarios a traves de la interseccion.

Para los cruces a nivel de vias vehiculares y otras vias férreas con la via férrea del Proyecto,
deben disefarse las vias vehiculares extendiéndose en una longitud tal que permita un
empalme adecuado con la infraestructura vial existente.

Para las intersecciones a desnivel, se debe definir toda la accesibilidad vehicular, peatonal y
de ciclo usuarios y su conexion con el sistema vial y peatonal existente.

Para la implantacién de estaciones de cargay de pasajeros y los patios y talleres del Proyecto
se debe asegurar conectividad y accesibilidad de estas instalaciones con la red vial urbana o
interurbana. Por lo cual también deberdn disefiarse tramos viales de acceso a estas
instalaciones asegurando el acceso peatonal, vehicular (vehiculos livianos y pesados) y de
bici usuarios.

1.1.2.7 Interferencias con redes y estudios hidroldgicos e hidraulicos

A. Interferencias con redes
Este estudio prevé dos alcances con los siguientes objetivos:

Realizar un estudio de interferencia con redes de servicios publicos himedas y secas que
permita:

e Analizar, evaluar y depurar la informacion secundaria y primaria recopilada para ser
plasmada en planos y asi determinar la ubicacién y distribucién actual de las redes
existentes en el area de influencia del proyecto.

o |dentificar la existencia real de Redes hUmedas y secas que puedan verse afectadas
por el Proyecto, asi como proponer las soluciones de traslado y/o protecciones
necesarias para resolver dicha interferencia.

o Elaborar los estudios y disefios de factibilidad de las soluciones de traslado y/o
proteccion de las redes afectadas por el Proyecto, asi como de sus obras
complementarias, que permitan establecer un presupuesto de las obras requeridas.

B. Hidrologia e hidraulica

Desarrollar un analisis de las condiciones hidroldgicas e hidraulicas del corredor férreo del
Proyecto y su area de influencia para soportar las previsiones de disefio de la infraestructura
existente y proyectada del Proyecto, incluidos box culverts, puentes y viaductos, taludes,
soterrados y edificaciones de todo tipo. Los andlisis que debe realizar el E.T. incluyen el
estudio de socavacion de estructuras, asi como la determinacion de zonas inundables que
permitan definir la cota de disefio de las estructuras.

Para este componente el E.T. debe desarrollar como minimo las siguientes actividades:
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1.1.2.8

Realizar un diagnéstico sobre las condiciones hidrolégicas e hidraulicas en las zonas
de aferencia de los cauces y rios que crucen el proyecto

Disefar las obras hidraulicas del corredor férreo que se requieran de acuerdo con el
diagnéstico. El E.T. presentard en un informe las actuaciones requeridas, con su
correspondiente plan de obras y presupuesto. Se deben incluir todas las
intervenciones requeridas generadas por fatiga o cumplimiento de vida util de los
diques que se encuentren sobre el corredor.

Proponer mecanismos de intervencién que minimicen los efectos sobre los cauces de
agua y sobre la dinamica de las zonas aledafias.

Disefiar a nivel de factibilidad las nuevas obras hidraulicas teniendo en cuenta el
resultado del andlisis de caudales, escorrentia, precipitaciones y eventos registrados
de crecientes.

Geotecnia, geologia y geomorfologia

Elaborar la caracterizacion geologica, geotécnica, geomorfoldgica, hidrogeoldgica, sismica y
de amenaza de la zona de estudio y los disefios respectivos, para las siguientes estructuras:

Viaductos o puentes de la linea férrea
Puentes vehiculares o peatonales
Taneles (no aplica)

Estructura de via férrea

Edificaciones (centros de transferencia de carga, estaciones de pasajeros, centros
logisticos, entre otros).

Pasos férreos o vehiculares deprimidos

Estructuras de contencion de tierras

Estructuras de pavimentos y espacio publico asociado,
Proteccion y cimentaciones para redes

Demaés estructuras que lo requieran.

La caracterizacion debe tener en cuenta aspectos como la identificacion de potenciales
problemas y criterios geotécnicos generales. Igualmente, el E.T. realizara un diagnéstico de
pavimentos existentes a partir de una inspeccion visual y finalmente presentar a nivel de
predisefio una propuesta de solucién para estructuras de pavimento y espacio publico,
cimentaciéon de estructuras y estructuras de contencion.

Segun el plan de exploracién a proponer, en consideracion a las exigencias del estudio y las
condiciones de las zonas de estudio, el E.T. realizara los siguientes trabajos.

Ejecucion de sondeos mecanicos con extraccion de testigo continuo.
Toma de muestras inalteradas y parafinadas.

Identificacién, preparacion, conservacion y envio al laboratorio de las muestras
obtenidas.

Ejecucion de ensayos de penetracion estandar (SPT).

Ejecucion de ensayos de veleta de campo (SVT) y ensayo de penetrometro de bolsillo.

18



e Ejecucién de ensayos de penetracion dinamica tipo Borros y DPSH.

e Ejecucién de ensayos de piezocono estandar y sismico (CPTU y SCPTU).
e Ejecucion de ensayos de Presiometro (PMT) y Dilatometro (DMT).

e Ensayos de carga con placa (donde se prevea cimentaciones superficiales)
e Ensayos de permeabilidad tipo Lugeon y Lefranc.

e Instalacion de piezoOmetros de tubo abierto tipo Casagrande.

e Medicion y registro de niveles freaticos.

La campafa geotécnica de exploracion del subsuelo se complementara con una campana
exhaustiva de investigacion geofisica. En general, se contemplaran, pero no se limitara, los
siguientes tipos de exploracién geofisica, en la cantidad que el Contratista estime conveniente
y que se incluirdn en el informe:

e Sondeos eléctricos verticales (SEV) y sondeos electromagnéticos (SEDT).
e Lineas de reflexion y refraccién sismica.

e Ensayos Downhole.

e Tomografia eléctrica y sismica.

e Prospecciones con GPR y andlisis espectral de ondas de superficie SASW.
o Andlisis multicanal de ondas superficiales MASW

e Andlisis de micro trepidaciones en arreglo multicanal MAM y Método sismico de
refraccion de micro tremores ReMi.

1.1.2.9 Estructuras (obras lineales y edificaciones)

Diseiar el dimensionamiento de las estructuras a nivel de factibilidad, tales como viaductos
de linea, edificaciones, estaciones, portales, talleres, patios, subestaciones, puentes a
desnivel, puestas a nivel, deprimidos, estructuras hidraulicas, estructuras de contencion,
pasos peatonales y demas obras complementarias, en sus tipologias generales o soluciones
tipo, necesarias para asegurar la viabilidad y la constructibilidad del Proyecto, y que permitan
la valoracion y contratacién posterior de la obra, con una certidumbre razonable sobre la
adecuacion del precio de dicha contratacién.

Para el disefio de cada una de las estructuras, se debera tener en cuenta la capacidad de
carga requerida y presentar en el informe la respectiva justificacion y la metodologia del disefio
de todas las intervenciones, las cantidades, especificaciones generales, presupuesto y todos
los aspectos relevantes a tener en cuenta.

Para cada estructura, se deberan entregar los planos de disefios a nivel de factibilidad y
presupuesto.

Se podran plantear secciones y/o estructuras tipo las cuales deberan estar debidamente
justificadas teniendo en cuenta aspectos como la longitud, ancho, cargas, uso, entre otros.

Para las edificaciones se tendran que realizar los estudios estructurales, hidraulicos, HVAC
(calefaccion, ventilacion, aire acondicionado), eléctrico, asi como la definicion de equipos
necesarios para el funcionamiento de la edificacion y los servicios que proveera la instalacion.
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1.1.2.10 Sistemas ferroviarios

A. Sistema de alimentacidn eléctrica en tramos potenciales

Inicialmente se debera realizar un analisis de la potencial de electrificacion de tramos del
trazado que podrian ser electrificados, segun sus necesidades de demanda, cercania con la
red interconectada y requisito de infraestructura de soporte para implementar este sistema.
Este andlisis deberd realizarse mediante una metodologia simplificada de evaluacion
multicriterio o de ciclo de vida que permita evaluar y justificar en qué tramos de la red es viable
y eficiente instalar infraestructura de alimentacion eléctrica para su operacion desde el punto
de vista de costos de inversion, costos de operacion y mantenimiento, eficiencia energética y
beneficios por reduccidén de externalidades, entre otros. Este andlisis debera realizarse de
forma integrada con andlisis de seleccién de tecnologias de material rodante.

Posteriormente, sobre los tramos potenciales se deberd definir los requisitos técnicos,
funcionales y operacionales que deberan cumplir los Sistemas de Energia de la linea y realizar
el disefio de este sistema a nivel de factibilidad.

Los sistemas de alimentacion eléctrica a definir deben permitir el correcto funcionamiento de
todos los sistemas alimentados con energia eléctrica con los niveles de fiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y seguridad adecuados para conseguir la prestacion de un
servicio de transporte de pasajeros de calidad.

B. Sistema de sefializacion y control de trenes
El E.T. debera realizar las siguientes actividades:

e Realizar un disefio de factibilidad del sistema adaptando la solucibn a los
requerimientos operacionales del Proyecto. Asi mismo, se deberan realizar
simulaciones de marcha con los parametros que caractericen el corredor y adaptar el
disefio en base a los resultados obtenidos.

o Realizar una descripcion general del Sistema Automatico de Control de Trenes (ATC),
Sistema Automatico de Supervision de Trenes (ATS), enclavamientos, y elementos de
campo que permitan el funcionamiento en modo normal y degradado, tal y como se ha
indicado en el alcance del sistema. Asi se debera realizar, como puntos principales: la
descripcion de las funcionalidades y de la arquitectura del sistema, la descripcion de
todos los elementos propuestos y su cableado, asi como los planos preliminares de
aparatos, vias y cables.

o Especificar la implementacion de todas las interfaces, detallandose las funcionalidades
gue proporcionaran.

o Definir de manera general pero suficiente para asegurar las prestaciones, los
condicionantes del plan de implantacion del sistema completo, la forma de
implantacién, la planificacién de los trabajos y los procedimientos de calidad a utilizar.

o Definir de manera suficiente las directrices y requisitos minimos para que el
suministrador del sistema, adjudicatario de su disefio de detalle y su instalacion y
puesta en marcha, quede obligado a realizar los planes de formacién con la calidad
requerida, incluyendo las tareas y funciones del responsable de capacitacion, el
calendario y duracion de las formaciones, contenido segun la especialidad y objetivo
de la capacitacion. Se debera definir el material de soporte a entregar para la
capacitacion.

La propuesta de sistema de sefalizacion y control de trenes del proyecto deberd cumplir con
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las especificaciones antes mencionadas para la operacion de servicios de carga y pasajeros
dentro del corredor, pero también debera ser estructurada con el objetivo de que se aseguré
la compatibilidad y una virtual interoperabilidad de servicios con la red férrea nacional. Para
tal fin, el E.T. debera definir una solucién o alternativas de solucién de un sistema de
sefalizacién adaptable y escalable que se pueda integrar con los sistemas de los tramos en
operacion. Lo anterior implica que los trenes sean disefiados con equipos embarcados y
sistemas de control y proteccion que permitan la operacion en esos tramos, asi impligue una
duplicidad de equipos o funcionalidades particulares del sistema de sefalizacién y control que
permitan la operacion de material rodante de los otros corredores que cuenten con otros
estandares de sistemas de control, proteccibn y comunicacién. Estas propuestas de
interoperabilidad se deberan evaluar en conjunto con las definiciones de disefio geométrico
férreo y de material rodante, proyectando a futuro la integracion del corredor Villavicencio—
Puerto Gaitan con la red férrea nacional

C. Sistema de comunicaciones

Disefar a nivel de factibilidad cada uno de los sistemas de comunicaciones, segmentando el
disefio de factibilidad en los distintos subsistemas identificados, asi como en los modulos
funcionales que se consideren oportunos. El disefio de factibilidad debera incluir como puntos
principales: el grado de cobertura de las funcionalidades, la arquitectura del sistema, la
descripcion de todos los elementos y equipos propuestos en la arquitectura, asi como su
especificacion técnica asociada. Deberan especificarse la implementacion de todas las
interfaces, tanto internas como externas, detallandose las funcionalidades que
proporcionaran.

Deberan proporcionarse planos y esquemas que permitan entender el disefio de factibilidad
especificado. Deberan presentarse planos de tipo funcional y general. Los planos deberan ser
presentados en una escala adecuada que permita valorar las dimensiones reales de los
elementos dibujados. Todos los planos deberan estar normalizados tanto a nivel de
nomenclaturas como a nivel de formato.

El E.T. debera especificar los condicionantes para la realizacion del plan de implantacion del
sistema completo, estableciendo las fases temporales requeridas, los hitos o requisitos
previos, el nimero y tipo de recursos materiales y humanos necesarios, asi como los costes
derivados del suministro de equipos, instalacion y puesta en marcha.

Independientemente de las tareas y documentacion definidas en este apartado, el E.T. debera
tomar como parte del alcance del proyecto, cualquier documentaciéon y/o especificacion
definida por las entidades nacionales en cualquiera de las normativas aplicables al sistema.
Se establecera como alcance y contenido de la documentacién vinculada la definida en cada
una de las normas aplicables.

D. Puesto Central de Control (PCC o CCO)
Definir y disefiar las especificaciones funcionales y requerimientos que el E.T.

tendra que cumplir en la redaccion del Proyecto del Puesto de Control Centralizado (PCC. Se
deben incluir las caracteristicas funcionales y de disefio arquitecténico a nivel de factibilidad
que debe cumplir el edificio que albergaré el Puesto de Control Central (PCC) o Puesto Central
de Operaciones (PCO).

El disefio debe tener como minimo los siguientes componentes:

a. Las especificaciones técnicas en cuanto a planeamiento y urbanismo, estudios
funcionales, instalaciones no ferroviarias.
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b. Estudios funcionales.
c. Descripcion funcional y criterios particulares del disefio del sistema.
d. Organizacion del PCC.
e. Especificaciones técnicas de equipamiento y subsistemas.
1.1.2.11 Gestién de reliability, availability, maintainability and safety (RAMS)

Disefar cada una de las actividades del ciclo de vida a tener en cuenta en la factibilidad segun
la siguiente normatividad aplicable:

e EN 50126 Aplicaciones Ferroviarias. Especificacion y demostracion de la fiabilidad, la
disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Parte 1: Requisitos basicos y
procesos genéricos.

e EN 50128 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacién y
procesamiento. Software para sistemas de control y proteccion de ferrocarril.

e EN 50129 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefalizacion y
procesamiento. Sistemas electrénicos relacionados con la seguridad para la
sefializacion.

Se deben desarrollar los componentes de:
e Programa RAM
e Plan de Seguridad
e Informe Preliminar de RAM
e Andlisis de Seguridad Preliminar

Los demas que se requieran para esta etapa de maduracién del proyecto, segun el ciclo de
vida en “V” RAMS definido en la normatividad mencionada.

1.1.2.12 Material rodante

Elaborar y definir los parametros, requerimientos, especificaciones, datos y normatividad
aplicable, necesarios para el disefio y construccién del material rodante (carga, pasajeros y
de mantenimiento) del Proyecto y poder establecer ofertas comparables para su suministro.
Dentro del concepto de Material Rodante se incluye el tractivo, el remolcado y el de
mantenimiento de via.

Elaborar un pliego de especificaciones técnicas que recoja aquella informacién que permita a
los fabricantes no solo realizar sus ofertas sino poder presentar soluciones alternativas si
fuesen mas favorables tales como el ofrecimiento de material rodante en construccion para
otros proyectos similares, esto reduciria para el proponente en los costos de ingenieria de
disefio y costos de montaje y puesta en marcha del tren de produccién o cadena de ensamble.

Las especificaciones del material rodante del proyecto de carga y pasajeros deberan ser
estructuradas con el objetivo de que se asegure una virtual interoperabilidad de servicios con
la red férea nacional. Para tal fin el E.T. deber& definir una solucion o alternativas de solucién
de un sistema de sefializacién adaptable y escalable que se pueda integrar con los sistemas
de esos tramos. Lo anterior implica que los trenes sean disefiados con equipos embarcados
y sistemas de control y proteccion que permitan la operacién en esos tramos, asi implique una
duplicidad de equipos. Estas propuestas de interoperabilidad se deberan evaluar en conjunto
con las definiciones de los sistemas de sefializacién y control de trenes y de via férrea.
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1.1.2.13 Centros intermodales, urbanismo vy estudios de patrimonio

A. Centro intermodales (Centros de transferencia de carga y Estaciones de
pasajeros)

Realizar una propuesta de implantacion y disefiar a nivel de factibilidad los Centros de
transferencia de carga y las Estaciones de pasajeros del proyecto teniendo en cuenta como
minimo los siguientes componentes: disefio urbano, funcional y arquitectdnico, espacio
publico, espacios de uso técnico, elementos electromecanicos, sistemas de proteccion contra
incendio y sistema eléctrico.

B. Alcance centros de transferencia de carga

Teniendo presente el disefio geométrico establecido, el Plan Operacional Preliminar (POP),
el Estudio de demanda y logistica, asi como las proyecciones de demanda de los corredores
carreteros, portuarios y ferroviarios a nivel departamental y nacional, y las cadenas logisticas
identificadas, se debera proponer y justificar la localizacién de los potenciales Centros de
transferencia de carga que permitan un intercambio modal.

Para cada Centro de transferencia de carga se debe realizar un dimensionamiento y disefio
volumétrico y en planta de la infraestructura y las areas requeridas para las operaciones de
cargue y descargue en las vias férreas, asi como una identificacion detallada de la necesidad
de equipos (gruas poértico, reach stackers, etc.) para almacenamiento, para transferencia
interna y con otros modos de transporte, zonas de circulacién, areas administrativas y demas
areas para servicios logisticos que sean necesarias.

Dentro del concepto de Centros de transferencia de carga también se incluyen las
instalaciones de los terminales portuarios que sean identificados para atender volumen de
carga del proyecto férreo y que requieren ampliaciones de capacidad, de equipos o de area
para asegurar la transferencia de carga entre el modo férreo y maritimo y viceversa.

Se debera realizar un balance de masas que permita identificar el flujo de la carga, y para
tener insumos para el dimensionamiento y disefio operativo del centro de transferencia de
carga. El balance de masas debera contribuir a evaluar la capacidad y eficiencia de la
infraestructura y la gestion ambiental de esta instalacion.

C. Alcance disefio de estaciones de pasajeros

El disefio, a nivel de factibilidad, de las estaciones del Proyecto deberan incluir todos los
elementos y espacios asociados requeridos para un correcto funcionamiento de estas, para
las labores de operaciébn, mantenimiento y usos complementarios. El proyecto debe
contemplar la integralidad entre el tren, la infraestructura de la ciudad, el entorno urbano, el
sistema de transporte y los proyectos regionales en desarrollo.

El alcance del disefio arquitectonico de las estaciones, a nivel de factibilidad comprende:

o El disefio conceptual y arquitectdnico integrado al entorno urbano que logre otorgarle
identidad a las estaciones.

» Eldisefio funcional y operacional que incluye la definicion y distribucion de los espacios
(accesos, vestibulos, andenes o plataformas de abordaje, espacios de uso técnico y
operacional), los elementos electromecanicos de transporte y espacios para
instalacion de sistemas.
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o Andlisis y definiciones de los distintos sistemas y equipamientos de las estaciones
incluido: elementos electromecénicos, ventilacién, protecciébn contra incendio,
alumbrado, evacuacién y seguridad de los usuarios, sefialética y redes hidrosanitarias
y eléctricas.

D. Urbanismo, disefio urbano y estudios patrimoniales

Realizar los andlisis y estudios, a nivel de factibilidad, de los componentes de urbanismo y
disefio urbano de los disefios de la infraestructura del Proyecto, la cual incluye: Centros
transferencia de carga, estaciones de Pasajeros, patios y talleres, centros de control
operacional y pasos a nivel o desnivel del corredor con la infraestructura vial y peatonal.

Los analisis de este componente se deberan realizar en el area de influencia del Proyecto,
pero el disefio debera realizarse para un Poligono de intervencion segun las siguientes
consideraciones.

e Es el poligono dentro del cual se desarrollaran las obras a cargo del Proyecto a lo largo
de la linea corresponde al derecho de via del corredor férreo en el caso de los tramos
interurbanos y el ancho del corredor hasta empalmar con vias laterales existentes, sin
superar en ningun caso una franja mayor a los 40 metros a partir del eje del corredor
férreo. No obstante, en los casos que para la implantacién del Proyecto sea necesario
afectar infraestructura vial existente y, por lo tanto, se requiera la reconfiguracion de la
seccion del corredor, el &rea de intervencién debe incluir todo el espacio necesario
para desarrollarla.

o Alrededor de estaciones contemplara todas las intervenciones en el espacio publico
en un radio entre 300 metros alrededor de la estacion.

o Estas propuestas deberan plantearse a nivel de esquema bésico a Escala 1:500.

e Igualmente se considera como Poligono de intervencién los ramales para la conexion
de las instalaciones de patios y taller y Centros de transferencia de carga con la linea
principal, buscando que estas instalaciones queden “conectada” con la malla urbana
existente. En consecuencia, se debe desarrollar un proyecto urbano, de espacio
publico y paisajismo que integren esta infraestructura, permitiendo su acceso peatonal,
vehicular, ciclorrutas, etc.

e Ademas, para las estaciones férreas o conjuntos monumentales que cuenten con
declaratoria como bien de interés cultural de la nacion, del departamento o municipal
y que su area de influencia se encuentre dentro del corredor o intersecada con el
mismo, se deben llevar a cabo estudios de diagndstico, valoracion y una propuesta de
intervencion arquitecténica, segun los lineamientos establecidos por el Ministerio de
Cultura o quien este a cargo en los departamentos y municipios. Estos estudios
permitiran identificar el estado actual del bien y formular una propuesta de
aprovechamiento e integracion con la nueva infraestructura que se construird para el
proyecto. Esta propuesta debe prever la conservacion, preservacion y sostenibilidad
del bien, de acuerdo con la normatividad aplicable.

1.1.2.14 Patios v talleres

El E.T. debe elaborar la propuesta de implantacion y el disefio de las infraestructuras
identificadas en la factibilidad y de aquellas que considere necesarias para la flota de trenes,
equipos auxiliares de mantenimiento y modelo de explotacién, en el horizonte de tiempo
definido para la factibilidad. Estas infraestructuras deben dimensionarse, considerando cada
una de las areas funcionales de los talleres y de los estacionamientos, desde la construccion
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del proyecto e inicio de la operacién comercial del sistema y considerando los posibles
cambios en la flota de trenes, material rodante auxiliar y equipos auxiliares de mantenimiento,
y cambios que se produzcan en el modelo de explotacién en concordancia, ademas, con el
incremento de la demanda y la futura extension de la linea.

El E.T. debe realizar el debido andlisis de la localizacion de los talleres y patios, a través de
técnicas de evaluacion que involucre varios criterios tales como: distancia respecto a la linea
férrea del nuevo sistema para reducir al maximo recorridos en vacio, criterios ambientales y
sociales, urbanisticos, normativos, restricciones por usos del suelo o retiros obligados o
servidumbres u otros que limiten su area efectiva de desarrollo, geotécnicos, prediales,
riesgos de inundaciones u otro tipo, costos de inversidn, entre otros y teniendo en cuenta el
las recomendaciones realizadas en la etapa de prefactibilidad, y aplicando toda su experticia
para realizar la(s) mejor(es) propuesta(s) costo beneficio para la aprobacién de la
interventoria.

Partiendo de los estudios existentes, el E.T. debe definir, en primer término el Layout del patio
y taller, y a partir de alli elaborar el disefio a nivel de factibilidad de todas sus instalaciones,
incluyendo: el disefio urbano y arquitecténico,, paisajistico, estructural, instalaciones y
sistemas electromecanicos, la distribucion en el interior de los mismos segun su funcionalidad,
los esquemas de vias que permitan el movimiento de los trenes para la realizacion de las
tareas de mantenimiento en el interior del(los) taller(es), los esquemas de vias de acceso a
los talleres y a la cochera o patio considerando las diferentes fases de explotacion de la linea,
las zonas de transferencia de control entre el Puesto de Mando Local del Taller (PMLPT) y el
Puesto de Control Central (PCC), asi como todo el equipamiento necesario para efectuar las
labores de mantenimiento y reparaciones, asi como de limpieza del material rodante.

Igualmente, el E.T. debe analizar la conveniencia de disponer de algunas areas de
mantenimiento menor o rutinario, en diferentes sitios estratégicos a lo largo de la linea
(extremos o intermedios), buscando con ello optimizar las labores de operacion y
mantenimiento y considerando las diferentes estrategias que se planteen dentro de los
respectivos planes de operacién y mantenimiento.

Una vez seleccionado la mejor ubicaciéon para los talleres y patio, el E.T. debe validar la
viabilidad técnica y juridica de utilizar este predio para la localizacion del patio taller. En el
evento de encontrase condiciones especificas que no hagan viable el uso de este predio

A. Sistema de patios y talleres

Disefiar los patios y talleres para la flota de trenes y vagones que requiera la linea, equipos
auxiliares de mantenimiento y modelo de explotacién. En el taller se debe realizar el
mantenimiento preventivo y correctivo de la flota. La infraestructura debe dimensionarse para
albergar como minimo durante los proximos 30 afios, contados desde el inicio de la operaciéon
comercial —del Proyecto, los posibles cambios en la flota de trenes y vagones, equipos
auxiliares de mantenimiento, y cambios que se produzcan en el modelo de explotacion.

Se debe contemplar dentro del disefio el espacio suficiente para la retirada de material rodante
auxiliar que ayuda a la operacién y al mantenimiento.

Se deben desarrollar como minimo los siguientes componentes: disefio arquitecténico y
urbanistico, especificaciones técnicas, estudios funcionales, descripcion técnica de cada una
de las instalaciones que incluyen el patio taller, caracterizacion y trazado.

1.1.2.15 Superestructura de via férrea

Disefar a nivel de factibilidad la superestructura de la via en su conjunto y de los patios
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talleres. Debera tomar como referencia la experiencia internacional disponible en la actualidad
en el mercado y el uso establecido por los operadores de trenes de carga y pasajeros, dentro
del méas adecuado nivel tecnolégico, buscando la seguridad y confiabilidad del sistema y en
concordancia con las ultimas versiones de normas nacionales e internacionales. Se debera
como minimo tener en cuenta los siguientes componentes: soluciones constructivas en via,
rieles, aparatos en via y otros elementos de la via.

El E.T. debe revisar, adaptar, aprovechar y completar la documentacion preexistente relativa
al disefio de la superestructura de via obtenida y definida en el estudio de prefactibilidad del
corredor férreo.

El trazado del proyecto definido en la etapa de prefactibilidad aprovecha parcialmente el
derecho de via de la via férrea nacional, la cual en algunos tramos se encuentra fuera de
operacion.

Para el disefio a nivel de factibilidad de la superestructura férrea deben tenerse en cuenta, los
parametros de disefio definidos en este documento y los resultados de la prefactibilidad los
cuales buscan garantizar velocidades de disefio competitivas, asi como seguridad y
confiabilidad del sistema férreo.

1.1.2.16 Tuaneles
Para este corredor férreo no aplica la aplicacion de esta especificacion técnica.

1.1.2.17 Operacién y mantenimiento

El objetivo de este producto es realizar un Plan de Operacién Preliminar (POP) del Proyecto
gue incluya pardmetros y condiciones para el disefio operacional y su explotacién comercial,
gue sirva como soporte y punto de partida para todas las estimaciones de la operacién del
sistema férreo y de su infraestructura de soporte, que a su vez permitiran obtener un célculo
de los costos de operacién del Proyecto.

Adicionalmente, realizar de manera integrada con las definiciones del POP, un Plan de
Mantenimiento Preliminar (PMP) que sirva como soporte y punto de partida para todas las
estimaciones de personal y costos de mantenimiento de la infraestructura y del sistema férreo
para el Proyecto y permita mantener, en el tiempo, sus estandares de calidad, disponibilidad,
confiabilidad, mantenibilidad y seguridad.

La elaboracién de los planes preliminares de Operacion y Mantenimiento antes indicados,
deben cubrir estas actividades para todos los componentes del proyecto: linea férrea,
estaciones de pasajeros, ramales operativos, Centros de transferencia de carga, los patios y
talleres, pasos a nivel y desnivel de la infraestructura vial e infraestructuras complejas como
deprimidos. Igualmente, todo el material rodante y los diferentes sistemas ferroviarios.

A. Plan de operacion preliminar (POP)

El Plan de Operacion Preliminar (POP) debe definir la oferta de transporte de carga y
pasajeros y los principios funcionales de un sistema de transporte, asi como los métodos y
estructura organizacional que deben aplicarse para asegurar el funcionamiento 6ptimo de este
sistema.

Para el disefio del POP, el E.T. debe considerar la informaciéon generada en la fase de
prefactibilidad y las interfaces o las interacciones que se generen con otros componentes de
los estudios y disefios de factibilidad del Proyecto

Para el cumplimiento de este alcance deberan desarrollarse las siguientes actividades:
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1.
2.
3

4.

Descripcion del Proyecto y objetivos de explotacion
Concepto operativo
Analisis de sensibilidad y optimizacion del POP

Indicadores de operacién

Dentro del entregable — “Plan Operacional Preliminar (POP)”, el E.T. debe entregar, como
minimo, los siguientes documentos con el siguiente contenido minimo y en cumplimiento del
alcance previsto en el capitulo Estudios de factibilidad:

A.

Descripcion del Proyecto y objetivos de explotacion

Descripcion del Proyecto.

Necesidades de demanda del corredor (diagramas de carga, matrices O-D).
Mapas o esquemas de las lineas de deseos.

Servicios potenciales que interconecten con otros corredores de la red.
Metodologia de andlisis.

Archivos de Excel con informacién de demanda procesada.

Concepto operativo

Politica general de transporte: objetivos de produccién y de calidad de servicio
objetivos de seguridad del funcionamiento, horarios de operacion y niveles de servicio
(intervalos maximos por franja horaria).

Establecimiento de politicas y elaboracién de un plan de seguridad para la operacion
férrea.

Caracteristicas del trazado (Planimetria y alzado, esquema de vias, ubicacion de
estaciones, zonas de maniobras en estaciones, intersecciones a nivel, ubicacion de
patios y talleres, etc.) Identificacién de puntos criticos que limiten la velocidad.

Infraestructura (Via, Aparatos de via, Terminales y Patios y Taller).
Tecnologia y configuracion del material rodante.

Caracteristicas del servicio (oferta de transporte necesaria para hacer frente a la
demanda que debe incluir, al menos: trazados de la o las lineas, tablas horarias con
frecuencias por hora por linea y sentido, capacidad de los trenes y ocupacién, tiempos
de ciclo, cantidad de trenes requeridos, kildbmetros recorridos y disponibilidad temporal,
tiempos de parada en estaciones, entre otros).

Flota de trenes para inicio de operacion comercial y su ampliacién en el tiempo.
Memorias de célculo.

Definiciones y método (Capacidad, tiempos de estacionamiento en estaciones y
retornos, intervalos en linea y de retorno en estacion terminal, método de calculo).

Célculo de desempefio de la linea (flujo de pasajeros y de carga, intervalo minimo para
satisfacer demanda, velocidad comercial y tiempo de ciclo, bucles, calculo de trenes
requeridos).

Esquemas de aparatos de via (esquema de vias).

Esquemas de Centros de transferencia de carga.
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o Perfiles de velocidad de la linea o de los servicios.
e Esquema de circulaciones (Tablas horarias con frecuencias).
e Capacidad méxima del corredor.
e Indicadores y parametros operacionales.
C. Indicadores de mantenimiento.

Descripcion de los indicadores de mantenimiento propuestos que reflejen los rendimientos,
estados de condicion minimo o resultados de disponibilidad de la infraestructura, sistemas
ferroviarios y material rodante que se buscan lograr con propuesta de mantenimiento definida
en el PMP.

Se debe incluir en éste numeral los métodos de calculo y medicidon de los indicadores
propuestos.

B. Plan de mantenimiento preliminar (PMP)

Elaborar el plan de mantenimiento de la infraestructura, sistemas ferroviarios, de
comunicaciones, etc. y del material rodante en donde se incluyan cada uno de los ciclos del
mantenimiento preventivo y correctivo. Se deberan tener como minimo los siguientes
aspectos:

o Identificacion preventiva, condicional y correctiva de las tareas de mantenimiento,
e Ciclo de mantenimiento preventivo y condicional,

e Recursos humanos y materiales para realizar dicho mantenimiento.

o Desglose del sistema en subconjuntos funcionales.

o El Plan de mantenimiento de los sistemas, infraestructura y material rodante.

e Elaborar los indices o indicadores de mantenimiento necesarios.

El Plan de Mantenimiento Preliminar (PMP) debe presentar una visibn completa de las
estrategias de mantenimiento existentes para sistemas férreos de pasajeros y carga de
caracteristicas similares, con el fin de generar insumos para dimensionar las estructuras
organizacionales requeridas para asegurar un mantenimiento adecuado y eficiente del
Proyecto.

1.1.2.18 CAPEX, OPEX vy programacion de obra
A. Costos de Inversion - CAPEX

Elaborar todos los analisis de las cantidades de obra de todos los componentes del proyecto
con el correspondiente presupuesto y andlisis de precios unitarios, desagregando en costos
de disefio, suministro, construccién (obras civiles), transporte, seguros, nacionalizacion,
montaje, instalacion, pruebas, capacitacion y puesta en marcha, material rodante y los demas
elementos que se consideren necesarios.

Igualmente se deben estimar los costos de la implantacion de Plan de manejo Ambiental y
gestion Social, estimados por el E.T. de acuerdo con el alcance indicado en sus respectivas
especificaciones técnicas.

El E.-T. como minimo debe entregar las memorias de célculos, matriz presupuestal de
actividades de obra o elaboracién de los analisis de precios unitarios APU.

El E.T. igualmente estimara, con el detalle de personal, dedicacion, salarios y costos
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administrativos y sustentara los costos de la interventoria y la gerencia de Obra.
B. OPEX

El opex consiste en estimar todos los costos asociados a la operacion, administracion,
conservacion y mantenimiento del activo a lo largo de su vida util, después de la inversion
inicial (CAPEX). En este ejercicio se debe determinar el costo de la operacion y administracion
(personal administrativo, técnico y operativo, centros de control y monitoreo, energia,
comunicaciones y consumibles, servicios asociados (peajes, seguridad, vigilancia, gestion de
trafico), el mantenimiento rutinario (limpieza y conservacién periédica de la via, taludes,
drenajes, sefializacion, iluminacion, reparaciones menores por desgaste normal, control de
vegetacion y gestion ambiental), mantenimiento mayor o programado (intervenciones ciclicas,
renovacion de rieles, reemplazo de equipos eléctricos, sustitucion de activos con vida (util
menor que la infraestructura principal), costos indirectos de operacion (seguros, impuestos y
tasas, contratos de concesién o canon de uso, licencias ambientales y monitoreos continuos)
tecnologia y sistemas de apoyo (sistema de sefializacién y comunicaciones-, software de
gestion de activos, modernizacion de equipos y actualizacion tecnoldgica), contingencias y
riesgos (eventos no previstos -derrumbes, inundaciones, vandalismo, fondos de reserva para
emergencias.).

El presupuesto debera realizarse con base en la metodologia BIM y utilizando un programa o
software acorde con la magnitud e importancia del proyecto y que garantice su correcto
funcionamiento y aplicacion en el proyecto.

C. Modelo operativo

Se entregara una propuesta de organizacion de la operacion y mantenimiento, con el nimero
de personas necesarias para cada funcion, asi como las variantes fruto de las diferentes
opciones operativas: grado de automatizacion, subcontratacion, etc.

Es importante que estos costos de mantenimiento se estructuren en una matriz donde se
involucren los Capitulos, Subcapitulos, items, debidamente valorados y cuantificados, con los
indices de indexacion respectivos al nimero de afios en que se realizaran, con el fin de
obtener costos reales y proyectados, que serviran para la estructuracion total de la operacion
del proyecto.

Los costos de operaciébn y mantenimiento se presentaran, para cada variante, en los
siguientes rubros:

e Personal propio
e Materiales y aprovisionamientos
e Energia

Servicios exteriores:

Reparaciones y conservacion de inmovilizado
Reparacion y conservacion trenes

Limpieza y saneamiento

Seguridad y vigilancia

Transporte y manipulacion de la recaudacion

2 A

Seguros
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7. Suministros
8. Otros costos
D. Programacion de obray flujo de inversiones

Elaborar el programa de obra por tramos, identificando la ruta critica, que comprenda los
principales componentes del proyecto: disefio de detalle (incluyendo tiempos de aprobaciones
y trdmites); obras civiles desagregando: relocalizacion de redes, movimiento de tierras,
adquisicion de equipos especializados (en caso de ser requerido tuneladoras o vigas
lanzadoras), construccién de estaciones o centros de transferencia de carga, obras del
corredor férreo y obras complementarias principales; patios y talleres; PCC; sistemas
electromecanicos férreos (fabricacion y montajes), material rodante (fabricacion, transporte);
pruebas individuales y de conjunto, capacitacion y puesta en marcha. El programa debe
reflejar adecuadamente las interfaces entre la obra civil y los diferentes sistemas férreos.

El programa debera realizarse con un Software especializado (PDM), acorde con la magnitud
e importancia del proyecto y que garantice su correcto funcionamiento y aplicacién en el tema
de obras.

1.1.2.19 Especificaciones técnicas

El E.T. deberd elaborar las especificaciones técnicas que serviran de base para las fases
subsiguientes del ciclo del proyecto, incorporando el nivel de detalle requerido para la etapa
constructiva.

El componente de Especificaciones Técnicas define los lineamientos, criterios y requisitos que
el E.T. debera desarrollar para la estructuracion técnica del Proyecto, abarcando desde
estudios y disefios hasta operacion y mantenimiento. También contempla las especificaciones
para sistemas ferroviarios, planes de operacion y mantenimiento, implementacion de
metodologia BIM, gestion del proyecto y condiciones para la reversion de bienes.

Estas especificaciones deben ser integrales, detalladas y conformes a normatividad vigente,
garantizando la coordinacidon entre los diferentes componentes técnicos y las mejores
practicas de ingenieria. El E.T. debera entregar documentos que incluyan memarias de
calculo, planos, metodologias constructivas, criterios de disefio, protocolos de pruebas y
manuales operativos y de mantenimiento. Ademas, deber& definir los parametros para la
correcta ejecucion del proyecto, asegurando su viabilidad técnica, funcionalidad operativa,
sostenibilidad y alineacién con los objetivos estratégicos y de servicio planteados.

1.1.2.20 Andlisis tarifario

A. Anélisis tarifario

Desde el componente tarifario debe calcular la tarifa técnica que debe aplicarse al corredor
para los servicios de carga, pasajeros, por el uso de viay por distintos servicios logisticos que
se ofreceran. Adicionalmente de debe proponer un esquema tarifario para los servicios que
requieran una interoperabilidad entre corredores, de acuerdo con los proyectos con los que
se conectard el corredor.

Los analisis tarifarios deberan realizarse en linea con los escenarios de planeacion y cortes
temporales definidos en estudios de demanda y la metodologia de elaboracion del estudio
debera permitir realizar multiples andlisis de sensibilidad que permitan evaluar opciones de
implementacion del Proyecto.

También se deberan realizar sensibilidades comparando, el costo de transporte desde los
centros de produccion hasta los puertos, a través del modo férreo y otros modos como el
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carretero 0 aéreo segun aplique.
1.1.2.21 Aprovechamiento de infraestructura existente (En caso de existir)

Dado que el trazado del Proyecto usaré parcialmente los corredores existentes de la red férrea
nacional (activa o inactiva) por razones geométricas y de construccién de nuevos tramos, es
necesario que la Consultoria haga un diagnostico y propuesta de aprovechamiento sobre
estos tramos que no seran usados como parte del Proyecto.

En este sentido se debe realizar un acotamiento de los tramos que quedaran desconectados
0 sin uso por el realineamiento del Proyecto y sobre estos realizar:

1. Un diagnostico del estado actual de la estructura de la via férreo y de otras estructuras
Como puentes, estaciones o talleres.

2. Andlisis de conectividad para identificar qué parte de estos tramos o infraestructura
tienen el potencial de ser rehabilitados o mejorados para generar ramales o
conexiones con el corredor principal.

3. En los tramos desconectados analizar potenciales usos de aprovechamiento que les
puedan dar las comunidades o autoridades de la zona como usos turisticos,
conexiones para viajes locales o de conservacion de estaciones patrimoniales.

4. Realizar un estudio y propuesta integral de aprovechamiento a nivel de factibilidad con
la identificacion de usos, disefios de rehabilitaciébn y/o mejoramiento (segin se
requiera), costos de inversiones (incluidos costos de gestion predial y componentes
ambientales y sociales), costos de operacién y mantenimiento y un plan de accién en
cada caso. Lo anterior con el fin de generar recomendaciones al cliente del Proyecto
0 autoridades locales o nacional para que potencialmente estos alcances de
intervencion de tramos sean incluidos como alcances complementarios de este
Proyecto o como alcances de otros proyectos de inversion.

1.1.2.22 Andlisis de desarrollo territorial

A. Andlisis integrado de determinantes de ordenamiento territorial y de
prospectivas de crecimiento territorial y socioeconémico

El E.T. debera realizar un diagnéstico integral de los distintos componentes que hacen parte
del andlisis espacial y de ordenamiento territorial a partir de distintas coberturas de
informacién, cartografia y tematica que servirdn de insumos para sustentar y precisar la
insercion del trazado y de las infraestructuras del Proyecto en los distintos municipios que
atraviesa. El andlisis debera incorporar los determinantes de ordenamiento territorial en sus 6
niveles de prevalencia segun los estipulado en el Articulo 32 del Plan Nacional de Desarrollo.

Adicionalmente, deberd incorporar al andlisis los resultados de las conclusiones de
componente de riesgos de eventos asociados al cambio climético, impactos ambientales,
sociales y econdémicos desarrollados en otros entregables.

Dentro de la informacion por analizar se encuentra la siguiente: la Estructura Ecologica
Principal (sistema de areas protegidas, parques, corredores ecoldgicos, areas de manejo
especial), zonas de amenazas y riesgos de desastres, la Estructura funcional y de servicios
(sistemas de movilidad, vial y de transporte, de equipamientos, de espacio publico, las
condiciones socio economicas y espaciales ( areas de actividad urbana, centralidades, nodos
de comercio y servicios, etc.), los sectores de interés cultural y los bienes de interés cultural
del orden municipal, distrital, departamental y nacional. Adicionalmente, se relacionaran

31



proyectos en curso o proyectados de infraestructura asociada al corredor férreo, proyectos de
desarrollo urbano implementados o en proceso de implementacion a través de Planes
Parciales, planes de Regularizacion y Manejo, planes de Implantacion, etc.) En cuanto al
analisis de prospectivas de desarrollo y crecimiento territorial y socioeconémico, se debera
realizar un diagnostico de:

e Procesos y dinamicas de urbanizacion y desarrollo (huella de crecimiento) actuales y
futuras en zonas urbanas o suburbanas de los municipios generados por las nuevas
dindmicas del proyecto de infraestructura férrea teniendo en cuenta tipos y clases de
suelo vigentes y requerimientos futuros. Debe incluir proyecciones de nuevas
dindmicas de rentas de suelo y crecimiento de valor de suelos asociados a los nuevos
usos generados por el proyecto.

« Dinamicas productivas y condiciones socio econémicas municipales y dentro del area
de influencia directa del corredor.

Estos andlisis integrados deberan permitir realizar propuestas de implantacién y de
armonizacion de la infraestructura del Proyecto en cada municipio mediante una sintesis
integrada de los andlisis mencionados, asi como una identificacion del &rea de influencia del
Proyecto desde el punto de vista socio econémico y espacial.

Como entregable se debe presentar un documento de diagndéstico y de prospectiva territorial
(minimo con dos escenarios) y una Geodatabase (GDB) consolidada en donde se encuentren
estructurados por componente todas las coberturas de diagnéstico, soporte para los analisis
cruzados requeridos, asi como los planos finales de los analisis en formato shp y pdf.

B. Analisis de insercién de la infraestructura y formulacién de propuestas de
ordenamiento territorial en areas de influencia

Con el fin precisar las definiciones de localizacion e insercion de la infraestructura del Proyecto
(variantes/pasos urbanos e infraestructuras asociadas) se deberan realizar analisis de
alternativas puntales por municipio, enmarcadas en el area de estudio definida. Para tal fin,
se deberd proponer y hacer uso de una metodologia de evaluacién multicriterio o de
costo/beneficio preliminar, con base en las variables estudiadas en el capitulo anterior.

Posteriormente, con base en el diagnéstico elaborado se debe adelantar la identificacion de
franjas de afectacién del corredor y areas de oportunidad del proyecto en cada municipio, en
las que se debera desarrollar una propuesta preliminar de usos y volumetrias, a nivel de
esquema basico, con el fin de determinar el potencial de estas areas para aprovechar la
localizacién de la infraestructura del proyecto. Las areas de oportunidad se entienden como
aguellas que por sus caracteristicas pueden ser sujeto de procesos de renovacién y/o
redensificacion y/o cambios de uso, impulsados por la construccion del nuevo sistema férreo
y que, ademas, puedan significar potenciales fuentes de ingresos por concepto de captura de
valor.

Estas propuestas de desarrollo territorial se deberan formular a la escala del Area de Influencia
Directa del Proyecto. Estas propuestas deben contemplar la integracién y armonizacioén de la
infraestructura sugerida con las determinantes identificadas para el ordenamiento territorial.
El objetivo es presentar un 'escenario éptimo de desarrollo territorial' que incluya propuestas
de areas industriales, carga y logistica, comerciales y de servicios, institucionales o
residenciales, segun corresponda, en cada municipio. Estas propuestas podrian ser
recomendadas a las autoridades de planeacion para su implementacion.

Las propuestas urbanas a desarrollar deben incluir un ejercicio inicial de proyecciéon de
variables urbanas (aumento de precios de suelo, posibles cambios de usos del suelo y
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aumento de procesos de urbanizacion) para sustentar ejercicios de valoracion.
C. Valoracion de propuestas de ordenamiento territorial en areas de influencia

Basado en los resultados del alcance anterior se deberan realizar las siguientes actividades
con el fin de valorar las propuestas de ordenamiento territorial en las areas de influencia de
las distintas infraestructuras del Proyecto para sustentar y generar insumos que permitan a
las autoridades estructurar potenciales instrumentos de captura de valor directamente en el
proyecto o a través de otras iniciativas:

o Estimacién de linea base de generacién y potencial captura de valor de los predios.

o Recomendaciones sobre instrumentos de captura de valor a implementar en cada
municipio.

e Andlisis, a partir de zonas geoecondmicas homogéneas -ZGH- definidas con la
metodologia requerida, del area de estudio definida para realizar avaltos de referencia
para la documentacion requerida para el anuncio del proyecto como de utilidad publica
y la posible aplicacién de instrumentos de gestion de suelo y captura de valor. (La
elaboracion de avallos de referencia de remunerard mediante Bolsa de Monto
Agotable).

e Generacién de insumos y estudios técnicos y econdmicos para implementar la
metodologia del Ministerio de transporte para la implementacion del instrumento de
Contribucién Nacional de Valorizacion.

e Andlisis y estimacién de potenciales negocios de explotacion comercial de la
infraestructura.

e Andlisis de potencial de uso de financiacion verde para financiacion de la
infraestructura, incluida la construccion de una hoja de ruta para su solicitud.

1.1.2.23 Gestion del proyecto de estudios vy disefios
A. BIM, SIG del proyecto

El Proyecto debe implementar la metodologia BIM para respaldar la entrega de los productos
de una manera eficiente y rentable. En este sentido el E.T. se acogera a las especificaciones
BIM que el contratante defina segun la estrategia BIM a implementar y que se haya aprobado
para la ejecucion de estudios a nivel de factibilidad (ANEXO TECNICO BIM DE
FACTIBILIDAD (ATB-F3) -INICIATIVAS PUBLICAS, ANI 2024). Con base en procesos BIM
respaldados por tecnologia digital se deberan crear modelos multidisciplinarios totalmente
coordinados, que representan las caracteristicas fisicas y funcionales del Proyecto.

Se debera tener en cuenta lo siguiente:

e Desarrollar un Plan de Ejecucidn BIM, incluyendo la identificacién clara de cuales son
los requisitos de calidad en cada uno de los hitos de control.

e Generar los Planos a partir del Modelo BIM.

e Utilizar el Modelo BIM en las reuniones de coordinaciéon interdisciplinarias cuya
frecuencia seré definida en el Plan de Ejecucién BIM.

o Al finalizar el proceso de disefio, los Modelos BIM de las diferentes especialidades
deben representar los disefios al nivel de factibilidad.
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e Los Modelos BIM de disefio de las diferentes especialidades se desarrollardn a un
nivel de desarrollo 300 (ND 300) para aquellos elementos predimensionados y 200
(ND 200) para todos aquellos componentes complementarios. En todo caso, el
Contratista podra proponer, para aprobacién, el disefio de algunos componentes del
Proyecto con un nivel de desarrollo diferente.

e También deberé& disponerse de un CDE (Entorno Comun de Datos) para la gestion de
la informacién, al cual la ANI debera tener acceso. Asimismo, se deberan realizar
capacitaciones periédicas para garantizar el uso adecuado de dicha plataforma.

e Se debera considerar y aplicar lo dispuesto en la NTC ISO 19650

e También debera utilizar el sistema de Clasificacibn Omniclass. Se podra proponer y
justificar la utilizacién de otro sistema de clasificacion.

e Se debera realizar un levantamiento de condiciones existentes

e Se debera realizar todas las entregas parciales y finales en un formato abierto (IFC) y
debera considerar dentro de su proceso de estudios y disefios estrategias OpenBIM.

B. Gestién Documental del proyecto

e La gestiébn documental de todos los productos, entregables y en general de cualquier
documento producido en la consultoria debera seguir la misma estructura de carpetas,
de desglose de trabajo y la misma nomenclatura de archivos que se defina para el
componente BIM. Asi mismo, se debe garantizar el almacenamiento de la informacion
BIM y los productos entregables y documentos del proyecto se administren y gestionen
a través de un unico CDE.

e Asi mismo, la informacién SIG secundaria o la generada para el proyecto debera ser
almacenada y organizada en un base de datos geograficas que siga la misma
estructura de carpetas, de desglose de trabajo y la misma nomenclatura que la prevista
para los modelos BIM o en general para la estrategia de gestion documental del
proyecto.

1.1.2.24 Aplicacion de la Guia de Desarrollo de Proyectos

Los contenidos de los médulos pueden aplicarse a todo tipo de proyectos de infraestructura,
incluidos los de financiacion privada y publica. Estos médulos ayudan a los equipos de
Proyecto a identificar los riesgos técnicos.

Basado en la Guia PDR, el E.T. debera presentar el informe de resultados de la utilizacién de
la metodologia aplicando a las fases de preparacion, diagnéstico, plan de accién y médulo de
gobernanza en el Proyecto, de acuerdo con el Anexo 6. “Guia de desarrollo de Proyectos —
PDR” y/o la documentacion disponible en el
enlacehttps://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Participacin%20privada%20en%20Proyectos%2
0de%20infraestructu/PDR%20Manual.pdf.

1.1.2.25 Metodologia de los Cinco Casos M5C

A. Presentacion de resultados de la Etapa Inicial M5C
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El E.T. deberd entregar un informe en el que se consigne, sin limitarse, la siguiente
informacion, tomando como referencia la Etapa Inicial del modelo de los 5 Casos del Reino
Unido, de acuerdo con el Anexo 8 “Guia para Colombia para el Desarrollo de Proyectos de
Inversién M5C V1” (en adelante, M5C-Inicial). Dicho informe tendra como propésito revisar y
complementar, a partir de la informacion obtenida en la etapa de prefactibilidad y de los
registros de revision documental, los insumos correspondientes a la metodologia M5C-Inicial,
con el fin de identificar vacios 0 ajustes y asegurar la base técnica necesaria para la
continuidad de la etapa intermedia del Proyecto, segun los siguientes casos:

Caso Estratégico

o Descripcion del Proyecto, su contexto, organizaciones involucradas y alcances
estratégicos

o Definicion del alcance potencial, objetivos, condiciones existentes vs esperadas

o Descripcion de los riesgos técnicos, limitaciones, beneficios y dependencias del
Proyecto

Caso Econdmico
o Definicion de los factores criticos de éxito (FCE) del Proyecto
e Marco de andlisis de alternativas de desarrollo del Proyecto
o Lista corta de alternativas
e Evaluacion inicial de impacto socioambiental
Caso Gestion
o |dentificacién del equipo del Proyecto
o Desarrollar el Plan Inicial del Proyecto

o Identificar los actores claves y su relacionamiento con el Proyecto para asi construir
el Plan de Cambio Organizacional

e Desarrollar un Plan Inicial de Cumplimiento de Beneficios

o Desarrollar una estrategia y Plan de Manejo de Riesgos técnicos

B. Presentacién de resultados de la Etapa Intermedia M5C

El E.T. deberd entregar un informe dénde quedard consignado sin limitarse, la siguiente
informacion aplicando la Etapa Intermedia del modelo de los 5 Casos del Reino Unido de
acuerdo con el Anexo 6 “Guia para Colombia para el Desarrollo de Proyectos de Inversion
M5C V1”, en adelante M5C-Intermedia:

» Caso Estratégico
e Reconfirmar la necesidad estratégica del Proyecto
e Demas aspectos del capitulo de Estratégico de la Fase Intermedia de la Guia para
Colombia para el Desarrollo de Proyectos de Inversion M5C V1 — Reino Unido que
la ANI considere pertinentes incluir.
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» Caso Econdmico

e Desarrollar el analisis econémico de las alternativas

e Realizar el analisis cualitativo de beneficios y riesgos técnicos

e Seleccionar la Alternativa Preferida y realizar analisis de sensibilidad desde el punto
de vista técnico

o Demdés aspectos del capitulo Econdmico de la Fase Intermedia de la Guia para
Colombia para el Desarrollo de Proyectos de Inversion M5C V1 — Reino Unido que
la ANI considere pertinentes incluir

» Caso Gestion

Desarrollar el Plan Inicial del Proyecto

Definir el trabajo de los expertos

Desarrollar el cronograma del Proyecto, Plan de aprobaciones y Filtros de Calidad

Ajustar/Finalizar el Plan de Participacién de los grupos de interés

Ajustar/Finalizar la estrategia y el Plan de Cambio Organizacional

Ajustar/Finalizar el Plan de Cumplimiento de Beneficios y Plan de Manejo de Riesgos

técnicos.

o Demdés aspectos del capitulo de Gestion de la Fase Intermedia de la Guia para
Colombia para el Desarrollo de Proyectos de Inversion M5C V1 — Reino Unido que
la ANI considere pertinentes incluir.

El M5C-Intermedia contendra todo el desarrollo y alcance de los Casos antes mencionados
correspondientes de la Fase Il de tal manera que permita a la ANI inferir que el Proyecto es
viable técnicamente.
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