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CAPITULO | - DISPOSICIONES GENERALES
SECCION 1 - OBJETO

1.1El presente Apéndice establece las obligaciones y los requisitos técnicos, funcionales,
arquitectonicos y de integracion urbana que regiran el disefo, desarrollo, construccion,
dotacion y puesta en servicio de las estaciones del Proyecto, asi como de los elementos
arquitectonicos asociados a la infraestructura ferroviaria.

1.2Este Apéndice define las condiciones minimas que debera cumplir el Concesionario en
relacion con la concepcion arquitectonica de las estaciones, incluyendo, sin limitarse a, su
configuracion espacial, funcionalidad, accesibilidad, integracion modal, seguridad,
sostenibilidad, confort de los usuarios y desempefio operativo.

1.3 Asimismo, y sin perjuicio de lo establecido en el Apéndice Técnico 4, el documento establece
los criterios para la implantacién urbana de las estaciones, su relacién con el entorno y el
espacio publico, asi como los lineamientos para la definicion de los elementos visibles del
sistema, tales como cubiertas, andenes, accesos, cerramientos, sefialética, mobiliario y
demas componentes arquitectonicos que contribuyen a la identidad del Proyecto.

1.4Hacen parte del alcance del presente Apéndice las estaciones y los elementos
arquitectonicos directamente asociados a ellas, incluyendo los andenes de abordaje y sus
cubiertas, los modulos de taquillas, los cuartos técnicos, los cicloparqueaderos, el mobiliario,

la sefalética y los espacios publicos de aproximacion a la estacion.

SECCION 2 — ALCANCE DE LAS ESTACIONES Y OBRAS ARQUITECTONICAS

2.1El Proyecto debera contar con diecisiete (17) estaciones, ubicadas en las abscisas

referenciales que se establecen en la Tabla a continuacion:

Tabla 1. Ubicacion referencial de las estaciones del Proyecto

Referenci Tipo de PK de Urbanismo
a Nombre estacio Funcién Tipo de acceso referenci
n a*

Conexién peatonal

Terminal / royectada hacia la CRA
. Integracioén con A nivel / Acceso PK |Proyect
E-01 Carrera 68 | A nivel . 68 mediante plazoleta de
Regiotram costado sur 0+095

acceso y sendero

de Occidente
peatonal.

3

Official Use Only



RegioTram del Norte

Apéndice Técnico 6 — Estaciones y Obras Arquitecténicas

Elevado / Acceso El urbanismo proyectado
ambos costados se articula con la red de
Integracién Conexion con sendgros peatonales
Elevad . - PK existentes de la
E-02 Calle 26 con sistema Transmilenio por . N
a o 1+131 | Biblioteca Virgilio Barco,
Transmilenio separador central bleciend it
mediante escalera y estableciendo conexioén
aSCEnsor con los costados
) occidental (calle 53) y
oriental (calle 63)
Integracién con Elevado con Acceso Desarrollo de plazoletas
Segunda Linea del costado Norte PK del puente de acceso a
E-03 Calle 72 |Anivel | Metro de Bogotay |y Subterraneo conexio 5+130 la estacion, con conexién
con sistema n de integracion alaCL 74 enlos
Transmilenio costado sur costados occidental y
oriental.
Calle 92
« | Autopista — . ., PK | Desarrollo de plazoletas
E-04.1 plataforma S Anivel Integracpn con 6+668 | del puente de acceso a
Segunda Linea del | Elevado / Acceso i’ .
ur . la estacion, con conexion
Metro de Bogota y central entre costado occidental CL 90
Calle 92 con plataformas. Remplazo costado oriental CL89
« | Autopista — . sistema Transmileni | Puente existente. PK | e y
E-04.2 lataf A nivel o 6+928 89A, Conexidn peatonal
P ?\lar?rma mediante el separador
orte central con ML1.
Elevado / Acceso Desarrollo de plazoletas
costado sur y norte del puente de acceso a
E-05 Calle 97  |A nivel Intermedia Remplazo Puente 8+I?)g2 la esctjamon,_(;:one)lqu
existente costado costado ocel entg_ ala
norte TV 17 y la via pacificada
' DG97, costado oriental a
las CLL 96 y 98.
Costado oriental:
pacificacion vehicular y
Elevado / Acceso adecuacion del espacio
costado nortey publico sobre la CL119,
Acceso Construccion PK con implantacion de
E-06 Calle 116  |A nivel Intermedia de rampa para 10+478 [r@Mpa peatonal. Costado
conexion con puente occidental: desarrollo de
peatonal existente plazoleta asociada al
calle 116. puente de acceso a la
estacion, con conexion a
la CL119.
Elevado / Acceso D I lazol
costado norte y esarrollo de plazoletas
Acceso Construccién del pue_nte de acceso a
E-07 | Calle 134 |A nivel Intermedia de rampa para PK |l estacion, con conexion
C 12+019| haciala CL133 en el
conexion con puente d ‘dental. En el
eatonal existente costado occi ental. tn e
P calle 129 costado oriental, se
) articula con el espacio
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publico, la franja de
control ambiental y la via
de servicio de la
Universidad El Bosque y
el Hospital Los Cobos
Desarrollo de plazoletas
Elevado / Acceso del puc-?r)te de acceso a
Elevad . costado sur para PK la estacion, con conexion
E-08 Calle 161 Intermedia . . por costado oriente y
a andén oriental y para [15+255 .
andén occidental occidente a Iso andenes
CL 161
Desarrollo de espacio
publico asociado a las
rampas de acceso a los
puentes peatonales, con
E-9 Calle 170 A nivel Intermedia Elevado / Acceso PK conexioén a los andenes
costado sur 16+ 481 generados por la
elevacion de la
interseccién vehicular de
laCL 170
Los andenes deberan
Inteqracion con siste Elevado / Acceso en conectar la estacion con
Elevad 9 ambos costados para| PK |la calle 200 y articularse
E-10 Calle 200 ma - : N
a - andén oriental y para |19+249 | con el espacio publico
Transmilenio . . . .
andén occidental asociado al patio portal
de TransMilenio proyecta
do.
El espacio publico
debera desarrollarse
Integracién con conforme a los perfiles
E-11 CIM Norte A nivel Centro de Elevado / Acceso PK | viales plfoyectados de la
: . costado sur 23+ 593 avenida Laureano
integracién modal .
Gomez, en el marco del
desarrollo urbanistico del
Fideicomiso Lagos de
Torca.
El urbanismo se articula
con los andenes de la
. doble calzada de la Ruta
A nivel / Acceso .
. . PK Nacional 55 en el
E-12 La Caro |A nivel Intermedia costado norte y cruce .
28+566 | costado oriental y con el
transversal )
puente peatonal Teleton,
conectado a la Ruta
Nacional 45A, en el
costado occidental
. Elevad ; Elevado / Acceso PK
E-13 Variante a Intermedia costado sur para 33+567
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andén oriental y para Desarrollo urbano
andén occidental asociado al espacio
publico y a los andenes
del Camino de San
Antonio.
Desarrollo de espacio
A nivel / Acceso por PK publico asociado al
ambos costados 34+821 sendero peatonal de
conexion con la CL 1.

E-14 Cajica A nivel Intermedia

Desarrollo de espacio
publico a nivel, articulado
mediante sendero
peatonal con el puente
peatonal existente sobre
la Ruta Nacional 45A

A nivel / Acceso por PK

E-15 UMNG A nivel Intermedia ambos costados 38+035

Desarrollo de espacio
Zipaquira A nivel Intermedia A nivel / Acceso por PK | publico asociado al paso
Centro ambos costados 47+549 transversal, con
conexion costado sur CL
5y costado norte CL 6.
Desarrollo de espacio
PK publico asociado al paso

E-16

E-17 Zipaquira A nivel Terminal A nivel / Acceso por 48+823 trar?:?versal, con
Norte ambos costados conexion costado sur
TV20 y costado norte
TV22.

* La localizacion es de referencia con base en el abscisado Inicial del Proyecto.
**El numeral E-04.1 y E-04.2 corresponden a una estacion escalonada con un modulo de parada por sentido

2.2Las abscisas (PK) indicadas en la Tabla anterior tienen caracter referencial y deberan ser
precisadas por el Concesionario en sus Estudios y Disefios.

2.3Para las estaciones cuya tipologia funcional prevé integracion con el Sistema TransMilenio,
la integracién se entendera referida a la troncal y a la estacion especificas que se identifican
en la Tabla 3 de la Seccion 13. El Concesionario debera precisar en sus Estudios y Disefios
la troncal, la estacion y el elemento fisico de conexion correspondientes a cada integracion,
y someterlos a la No Objecion de la Interventoria.

2.4La clasificacién funcional establecida en la Tabla anterior debera considerarse como
referencia minima para el desarrollo de los disefios y para la definicidon de los espacios,

equipamientos y condiciones operacionales de cada estacion.
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2.5Sin perjuicio de lo anterior, el Concesionario podra proponer ajustes a la ubicacion de las
estaciones en caso en que esto sea estrictamente necesario con fines constructivos.
2.6Dicho ajuste debera cumplir los siguientes requisitos:

a) El ajuste no debera requerir la adquisicion de Predios adicionales. Cuando el
Concesionario opte por adquirir nuevos Predios, la gestion predial, los tramites, los
costos, los plazos y los riesgos asociados seran de su exclusiva cuenta y riesgo, y debera
revertir dichos Predios a la EFR al final del Plazo de la Concesion;

b) Dicho ajuste no debera generar nuevos requerimientos de licenciamiento;

c) Dicho ajuste no debera aumentar los plazos establecidos contractualmente para el
desarrollo de las diferentes Unidades de Ejecucion.

d) Cualquier ajuste en la ubicacion de las estaciones no debera aumentar los riesgos a
cargo de la EFR, salvo que el Concesionario los asuma a su completa cuenta y riesgo;

e) No podra afectar las integraciones criticas. Para efectos del presente Apéndice, se
entenderan por integraciones criticas las identificadas como tales en la Tabla de
Integracién Modal, correspondientes a las estaciones Carrera 68, Calle 26, Calle 72,
Calle 92 Autopista — Sur, Calle 92 Autopista — Norte, Calle 200 y CIM Norte.

f) El ajuste debera enmarcarse en los costos previstos para el Proyecto y no podra dar
lugar a mayores costos, compensaciones ni restablecimiento del equilibrio econémico a
cargo de la EFR;

g) El ajuste no debera generar nuevas interferencias con Redes ni agravar las existentes.
Los costos, tramites y permisos ante terceros que se deriven del ajuste, incluidos los
asociados al traslado o proteccion de Redes, seran asumidos por el Concesionario;

h) El ajuste no debera afectar el cumplimiento de los requisitos de capacidad y niveles de
servicio.

2.7El Concesionario debera definir en sus Estudios y Disefios la configuracion y el
dimensionamiento de cada una de las estaciones, para lo cual debera cumplir las exigencias
siguientes:

a) garantizar la capacidad necesaria para atender la demanda prevista durante toda la

vigencia de la Concesidn;
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b) garantizar condiciones adecuadas de circulacidén, embarque, desembarque y evacuacion
de pasajeros;

c) garantizar el cumplimiento de los requisitos de accesibilidad universal establecidos en el
presente Apéndice, en el Apéndice Técnico 2 y en la normativa aplicable;

d) garantizar la integracion funcional con los demas sistemas ferroviarios y con los modos
de transporte que correspondan en cada estacion;

e) incorporar los espacios técnicos, operacionales y de mantenimiento necesarios para la
adecuada explotacién del Sistema, incluidos los espacios y reservas requeridos para la
instalacion, operaciéon y mantenimiento de los equipos del sistema de recaudo,de
conformidad con lo establecido en la Seccion 17 del presente Apéndice;

f) Incorporar los espacios de bici parqueaderos y demas requerimientos establecidos en el
Apéndice Técnico 1.

g) considerar las necesidades futuras de ampliaciéon, modernizacién o incorporacion de
nuevos equipos e instalaciones;

h) garantizar condiciones adecuadas de seguridad, confort, orientacion y experiencia de
usuario;

i) cumplir los requisitos funcionales, de desempeno y de capacidad establecidos en el
presente Apéndice. En particular:

a. El dimensionamiento de las estaciones debera respetar los anchos minimos de
andenes establecidos en el presente Apéndice. Dichos anchos minimos son de
obligatorio cumplimiento y no podran ser reducidos. EI Concesionario podra
adoptar anchos superiores cuando los estudios de capacidad asi lo exijan.

b. La configuracion lateral o central indicada en este Apéndice tiene caracter
referencial y podra ser modificada por el Concesionario, previa justificacion técnica
que acredite que la modificacion no afecta la capacidad, la seguridad, la operacién
ni las integraciones criticas, y previa No Objecion de la Interventoria.

2.8Sin perjuicio de lo anterior, correspondera al Concesionario desarrollar el diseno
arquitectonico detallado de cada estacion, optimizando su implantacién, funcionalidad,

capacidad, mantenibilidad y desempefo operativo.

8

Official Use Only



RegioTram del Norte
Apéndice Técnico 6 — Estaciones y Obras Arquitecténicas

2.9Las estaciones deberan concebirse como activos integrados al Sistema Ferroviario y
deberan disefarse considerando de manera coordinada las interfaces con el entorno urbano
y el espacio publico, la infraestructura civil, la via permanente, el material rodante, la
electrificacion, las telecomunicaciones, los sistemas de recaudo y los sistemas de
informacion al pasajero.

2.10 En el alcance de urbanismo de ingreso a las estaciones del sistema, se debera tener en
cuenta:

a) La definiciéon preliminar de estaciones con acceso a nivel (en el tramo Sabana) y
estaciones con acceso por medio de pasarelas peatonales elevadas (tramo Bogota).

b) Las plazoletas de acceso a estaciones deberan respetar el perfil vial y franjas funcionales
(franja de paisajismo y mobiliario, franjas de circulacion peatonal, ciclo infraestructura)
existentes y/o proyectadas y generar el espacio publico adicional de aproximacion a la
estacion, adicional a dichas franjas.

c) Eldisefio detallado de estos espacios publicos de aproximacion a las estaciones, debera
cumplir con todos los lineamientos y normativa aplicable (Cartilla de Espacio Publico de
Bogota, Cartilla de Andenes, Manual de Disefio de Ciclorutas).

d) El disefo detallado de la propuesta de paisajismo y zonas verdes de los espacios
publicos de aproximacion a las estaciones debera cumplir con los lineamientos vy
normativa aplicable en la respectiva jurisdiccion. Para las estaciones ubicadas en
Bogota, se debera atender el Manual de Silvicultura Urbana de Bogota - Jardin Botanico
José Celestino Mutis. Para las estaciones ubicadas en el resto de los municipios, se
deberan atender los instrumentos, manuales y lineamientos vigentes en materia de
paisajismo, arborizacién urbana, espacio publico y manejo de zonas verdes expedidos
por la respectiva autoridad municipal y por la autoridad ambiental competente.

e) El diseno detallado de todos los recorridos del urbanismo de aproximacion a las
estaciones, incluyendo los recorridos al interior de los andenes de abordaje, deberan
cumplir con el marco normativo aplicable de Accesibilidad al Medio Fisico para Personas
con Movilidad Reducida y de accesibilidad universal, e incorporar las condiciones y
medidas necesarias para garantizar la accesibilidad, orientacién y uso seguro y

auténomo por parte de personas con discapacidad visual y auditiva.
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f) Como parte del disefio detallado de estos espacios publicos, se debera incluir el disefio
de sefialética (vertical y horizontal) que permita la facil ubicacion e informacioén a los
usuarios del sistema.

g) Eldiseno detallado de las pasarelas peatonales elevadas de acceso a estaciones debera
cumplir con el marco normativo aplicable de Accesibilidad al Medio Fisico para Personas
con Movilidad Reducida, y su disefio estructural debera cumplir con la Norma de Sismo
Resistencia NSR-10.

h) Se deberan utilizar, para todas las superficies de circulacion, materiales durables, de facil
mantenimiento y reposicidn, con acabado antideslizante y caracteristicas que minimicen
el encharcamiento.

i) La coordinacion del disefio detallado de pavimentos con la localizacion de las tapas de
redes de infraestructura existentes, luminarias, mobiliario existente, paraderos SITP, y
demas elementos existentes en el espacio publico.

j) La posible relocalizacion de paraderos del SITP y de los paraderos o puntos de parada
de los sistemas de transporte publico urbano, municipal o intermunicipal que se
encuentren en la zona de influencia directa de las estaciones debera evaluarse durante
el desarrollo de los disefios de detalle, con el objetivo de facilitar la integracion modal.
Cualquier relocalizacion debera ser coordinada y aprobada por la autoridad de transporte
competente y, cuando corresponda, por los operadores involucrados.

k) El disefio detallado de iluminacion para las plazoletas de acceso a estaciones debera
cumplir con el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP) vy
con los demas requisitos normativos y técnicos aplicables en la respectiva jurisdiccion.
Para las estaciones ubicadas en Bogota, se debera atender adicionalmente el Manual
Unico de Alumbrado Publico (MUAP) de Bogota. Para las estaciones ubicadas en el resto
de los municipios del Proyecto, deberan aplicarse los manuales, especificaciones y
lineamientos vigentes expedidos por la respectiva entidad territorial y por la autoridad o
prestador competente en materia de alumbrado publico o por los Reglamentos aplicables
segun sea el caso.

[) La Cartilla de Mobiliario Urbano de Bogota, para la definicion de los elementos de

mobiliario urbano a instalar, incluyendo recomendaciones de elementos (bancas,
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canecas, sefalética, puestos de venta, etc.) y recomendaciones para su instalacion y
mantenimiento.

m) En los casos en los que por efecto de la gestidn predial para el desarrollo de los espacios
publicos de aproximacion a las estaciones se generen culatas en las edificaciones
colindantes con estos espacios, se deberan definir estrategias particulares en cada punto
para el tratamiento La definicion de dichas estrategias debera incorporar procesos
participativos y de concertacion con las comunidades del area de influencia y con las
autoridades territoriales competentes. Entre las posibles estrategias se incluyen:

a. Generacién de espacios murales para el desarrollo de expresiones artisticas, tales
como grafiti y arte urbano. La definicion de su tematica, disefio y condiciones de
implementacion debera considerar ejercicios participativos con la comunidad,
orientados a promover su integracion en el proceso, la apropiacién del espacio, la
valoracion del Sistema y el cuidado del entorno.

b. Generacién de muros verdes o jardines verticales, que aporten ambiental y
paisajisticamente al entorno, de acuerdo con las recomendaciones del
componente forestal del proyecto.

c. De acuerdo con la norma urbana de la ciudad, las edificaciones existentes que
tendran fachada hacia los nuevos espacios publicos podran abrir dichas fachadas,
generando usos comerciales hacia estos nuevos espacios, generando fachadas
activas y usos comerciales que dinamicen el espacio publico.

d. Los municipios podran plantear modos de aprovechamiento comercial
permanente o temporal en el espacio publico; mercados artesanales o de
productos, exposiciones artisticas, etc.

n) El limite de la intervencion de urbanismo a cargo del Concesionario sera el siguiente: (i)
la totalidad del espacio publico de aproximacion comprendido dentro de los Predios
entregados para el Proyecto; y (ii) por fuera de dichos Predios, la adecuacién de los
recorridos peatonales necesaria para empalmar de manera continua y accesible con la
infraestructura peatonal existente, hasta el primer cruce peatonal formal o hasta la

primera interseccion semaforizada, lo que resulte mas proximo.
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o) Cuando las areas adyacentes a los accesos de una estacién carezcan de infraestructura
peatonal o esta no cumpla las condiciones de accesibilidad, el Concesionario debera
identificar la discontinuidad en sus Estudios y Disefios, proponer la solucion de empalme
dentro del limite establecido en el numeral anterior e informar la situacion ala EFRy ala
autoridad competente para lo de su cargo. Las intervenciones que excedan dicho limite

no forman parte del alcance del Concesionario.

SECCION 3 — OBLIGACION DE RESULTADO

3.1Correspondera al Concesionario desarrollar, bajo su exclusiva cuenta y riesgo, las
soluciones de ingenieria necesarias para garantizar el cumplimiento de los requisitos
funcionales, operacionales, estructurales, ambientales, de seguridad, disponibilidad,
confiabilidad, mantenibilidad, eficiencia, resiliencia y vida util establecidos en el Contrato.

3.2Salvo cuando el Contrato establezca expresamente una solucidon obligatoria, el
Concesionario tendra libertad para definir las soluciones técnicas especificas a implementar.

3.3La libertad de disefio no limitara ni reducira la responsabilidad integral del Concesionario
respecto del cumplimiento de los resultados exigidos por el Contrato.

3.4El cumplimiento de requisitos especificos establecidos en el presente Apéndice no eximira
al Concesionario de su responsabilidad de garantizar el desempefio global del sistema.

3.5De manera previa al inicio del desarrollo de los Estudios y Disefios de las estaciones, el
Concesionario debera acordar con la Interventoria la metodologia de entrega, revision, y
subsanacion.El Concesionario debera coordinar con la Interventoria los aspectos operativos
particulares de los productos de disefio de las estaciones que no se encuentren definidos
contractualmente, incluyendo los criterios especificos de revision, la secuencia de entregas,
los formatos y la nomenclatura de los planos y documentos. Dicha coordinacion no podra
modificar los plazos, procedimientos ni responsabilidades establecidos en el Contrato, y
debera estar en plena armonia con las obligaciones establecidas en el Apéndice Técnico 3.
Los criterios de validacion que permitiran demostrar el cumplimiento de los resultados
exigidos, incluyendo pruebas funcionales, simulaciones, ensayos y certificaciones, se

regiran por el Apéndice Técnico 1, en su Capitulo RAMS y por el Apéndice Técnico 17,
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segun aplique, sin perjuicio de los requisitos especificos establecidos en el presente

Apéndice.
SECCION 4 — VIDA UTIL

4.1El Concesionario debera disenar las estaciones y obras arquitectonicas considerando vidas
utiles compatibles con las mejores practicas internacionales aplicables a edificaciones de
uso publico de alta afluencia.

4.2Para ello se define:

a) Las estructuras principales deberan disefiarse para una vida util minima de cincuenta
(50) anos, o la superior exigida por la normativa aplicable, sin perjuicio de la obligacion
de mantener el desempefio y los niveles de servicio exigidos durante toda la vigencia de
la Concesion.

b) Los acabados arquitectdnicos, las instalaciones y los sistemas no estructurales deberan
disefiarse aplicando la metodologia de planificacion de vida util de la norma ISO 15686-
1, considerando vidas utiles acordes con su naturaleza y en ningun caso inferiores a los
valores minimos establecidos en el numeral siguiente.

c) Sin perjuicio de lo anterior, las vidas utiles de disefio no podran ser inferiores a los
siguientes valores minimos de referencia:

a. cubiertas y sus elementos estructurales secundarios: veinticinco (25) afios;
b. fachadas, cerramientos y carpinterias: veinticinco (25) afios;
c. pavimentos y acabados de piso en areas de circulacion: quince (15) afios;
d. ascensores y escaleras mecanicas: veinte (20) afos;
e. luminarias y equipos de iluminacion: diez (10) afos;
f. mobiliario fijo y sefalética: diez (10) afios.
4.3EI Concesionario sera responsable de definir la vida util de cada componente arquitecténico

y de acreditarla en sus Estudios y Disefios. Las estrategias de mantenimiento, reposicion y

renovacion programada necesarias para garantizar el cumplimiento continuo de los

requisitos de desempefo durante todo el ciclo de vida del Proyecto se desarrollaran

conforme al Apéndice Técnico 16 de Operacién y Mantenimiento.
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CAPITULO Il - REQUISITOS DE DISENO Y ARQUITECTONICOS
DE LAS ESTACIONES

SECCION 5 — PRINCIPIO ARQUITECTONICO

5.1 Como principio arquitectdnico el Proyecto debera manejar una homogeneidad arquitectonica
que le dé una identidad al Proyecto a través del disefio uniforme de estaciones, locales,
mobiliario, pasos peatonales, cerramientos, plataforma de la via, catenaria y sus suportes,
acondicionamientos paisajisticos, alumbrado, sefialética y demas elementos visibles desde
el exterior del Proyecto.

5.2Para la definicion de elementos de mobiliario urbano, alumbrado y disefio de pavimentos
(franjas podotactiles de guia y alerta, rampas, vados, pasos pompeyanos), se deberan tener
en cuenta las cartillas y manuales vigentes tanto en Bogota como en los municipios de Chia,
Cajica y Zipaquira.

5.3Por ello, salvo en aquellos casos que se ubiquen en edificios o entornos de importancia
cultural, todas las estaciones deberan tener un mismo lenguaje arquitectonico, en términos
de los materiales, formas y colores utilizados.

5.4En lo posible, este lenguaje arquitectonico (materiales, formas y colores utilizados), se
debera aplicar tanto en estaciones, como en los médulos de taquillas de venta, ciclo
parqueaderos y cuartos técnicos de las estaciones.

5.5El disefo de las estaciones se debera desarrollar a partir del principio de unidad visual de la
linea mediante:

a) Una arquitectura y materiales repetitivos y que permiten identificar las estaciones;
b) Una adaptacion de la estacion a su entorno inmediato.

5.6El disefo de las estaciones debera promover la eficiencia en el uso de energia y materiales,
procurando la reduccién de la huella de carbono del proyecto y facilitando la adopcién de
estandares de construccion sostenible y edificacion verde reconocidos nacional o
internacionalmente; tales como iluminacion eficiente, ventilacién e iluminacién natural,
generacion de energia renovable, griferias y aparatos sanitarios de bajo consumo de agua;

uso eficiente de materiales.

14

Official Use Only



RegioTram del Norte
Apéndice Técnico 6 — Estaciones y Obras Arquitecténicas

5.7El Concesionario debera incorporar en el disefio de las estaciones soluciones

arquitectonicas y constructivas que demuestren un alto desempefo ambiental durante su
ciclo de vida, de acuerdo con los siguientes criterios: Para la seleccion de materiales y
sistemas constructivos, el Concesionario debera evaluar y justificar, como minimo, sus
emisiones de gases de efecto invernadero, los impactos ambientales asociados a su
produccion, el contenido de materiales renovables, reciclados o reutilizados, sus condiciones
de circularidad, reutilizaciéon y reciclabilidad y, cuando corresponda, su capacidad de
almacenamiento de carbono.

a) Para la seleccién de materiales y sistemas constructivos, debera evaluar y justificar,
como minimo, sus emisiones de gases de efecto invernadero, los impactos ambientales
asociados a su produccion, el contenido de materiales renovables, reciclados o
reutilizados, sus condiciones de circularidad, reutilizacién y reciclabilidad y, cuando
corresponda, su capacidad de almacenamiento de carbono. Asimismo, debera
incorporar criterios de comportamiento bioclimatico que contribuyan al confort térmico de
los usuarios y a la reduccion del consumo energético durante la operacién de las
estaciones.

b) Como mecanismo minimo de acreditacion del desempefio ambiental, debera demostrar
el cumplimiento de los requisitos técnicos correspondientes al Nivel 1 del estandar EDGE
(Excellence in Design for Greater Efficiencies), sin que sea obligatoria la obtencion de
dicha certificacion. Alternativamente, podra aplicar otro estandar nacional o internacional
de construccion sostenible reconocido, siempre que demuestre un nivel de desempefio
equivalente o superior, previa sustentacion técnica y No Objecién de la Interventoria.

c) Cuando el Concesionario obtenga una certificacion EDGE o una certificacion equivalente
aceptada por la Interventoria, esta podra utilizarse para acreditar los requisitos de
desempefo ambiental comprendidos dentro de su alcance. Las obligaciones
establecidas en el presente numeral seran aplicables a la totalidad de las edificaciones
previstas en el Proyecto.

5.8 Las estaciones deberan contar con cubiertas permanentes de estructura rigida que protejan

a los usuarios de las condiciones climaticas, las cuales deberan concebirse como

estructuras ligeras, preferentemente abovedadas, que favorezcan la ventilacién natural, la
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iluminacidon cenital y la percepcién de amplitud espacial. No se admitiran membranas

textiles, lonas, toldos ni soluciones desmontables como solucion unica de cubierta.

5.9El alero de las cubiertas debera tener la longitud suficiente para brindar sombra y resguardo
de las condiciones meteoroldgicas, asi como elementos de evacuacion del minimo
remanente de aguas lluvias que no pueda captar la superficie.

5.10 El disefo detallado de las superficies de los andenes de abordaje de las estaciones, asi
como de todas las areas de aproximacion a las mismas (rampas, zonas de espera, andenes,
plazoletas) debera incorporar criterios técnicos que garanticen el adecuado drenaje
superficial y eviten la formacién de encharcamientos. Para tal efecto, el Concesionario
debera incorporar, siempre que resulte técnicamente viable, soluciones basadas en la
naturaleza y Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), tales como pavimentos
permeables, alcorques inundables o jardines de lluvia, que amortigiien la escorrentia pluvial
y mitiguen el riesgo de inundaciones locales. La solucidon adoptada debera coordinarse con
el Apéndice Técnico 23 y con el prestador del servicio de alcantarillado.

5.11 El disefno debera promover la transparencia de los espacios, favoreciendo la entrada de
luz natural y contribuyendo a mejorar la percepcion de seguridad de los usuarios.

5.12 El diseio de las estaciones, de los elementos y equipos de control de acceso y salida de
los andenes y de las puertas de andén debera minimizar la posibilidad de evasion en el
Proyecto.

5.13 Las estaciones deberan asegurar el confort fisico de los usuarios y definir claramente las
reglas de uso de cada uno de los espacios. Deberan cumplir con las siguientes condiciones
y funcionalidades:

a) Recibir a los pasajeros en espacios que brinden todos los servicios necesarios para que
dominen su desplazamiento (en situacion normal y en situacion perturbada) y que las
incite a realizar su viaje respetando las reglas de funcionamiento del sistema y la Ley
Aplicable;

b) Asegurar la fluidez y la seguridad de circulacién de los flujos: facilitar una buena
distribucion de los pasajeros, evitar las congestiones y los conflictos, en especial durante

la llegada del tren;
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c) Cumplir en todos los recorridos de aproximacion a las estaciones con las normas
técnicas aplicables de accesibilidad al medio fisico para personas con movilidad
reducida;

d) Ofrecer a los pasajeros condiciones de espera confortables, en especial en términos de
confort climatico.

5.14 Las estaciones se deberan desarrollar de tal manera que se puede dotar de colores y

otros elementos de identidad del sistema y doten de caracterizacién al punto de parada.

SECCION 6 — REQUISITOS FUNCIONALES MiNIMOS

6.1El disefio de las estaciones debera orientarse a garantizar la adecuada organizacién de los
flujos de pasajeros, asegurando la fluidez de circulacién, la minimizaciéon de conflictos y la
seguridad en todas las areas de uso publico.

6.2 Sin perjuicio del desarrollo de los requisitos particulares contenidos en el presente Apéndice,
toda estacion del Proyecto debera contar, como requisitos minimos objetivos de obligatorio
cumplimiento, con los siguientes elementos:

a) plataformas y andenes de abordaje cubiertos en toda su longitud util;

b) paneles de aviso, informacion y sefializacién de orientacién en accesos, zonas de
validacién y andenes;

c) linea de control de acceso con al menos un (1) punto de control accesible para personas
con movilidad reducida por estacion;

d) escaleras fijas, y ascensores, dimensionados segun los flujos maximos y los
requerimientos de evacuacion, en las estaciones que requieran circulacion vertical;

e) vados, rampas, franjas podotactiles de guia y alerta y superficies antideslizantes en todos
los recorridos de aproximacion y al interior de la estacion;

f) andenes de abordaje dotados de comunicacién visual y sonora y de elementos de
seguridad, incluidas las puertas de andén;

g) sistema de deteccidn y extincion de incendios y rutas de evacuacién conformes con el
Apéndice Técnico 2;

h) iluminacion general y de emergencia;
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i) salas técnicas y operativas de acceso restringido, con las reservas de espacio previstas
en este presente Apéndice;

j) espacios con dimensiones adecuadas para la circulacion y el transporte de equipos
durante las labores de mantenimiento y reposicion;

k) sistema de conteo de pasajeros implementado en la linea de control de acceso, que
permita contabilizar entradas y salidas;

[) punto de recoleccion selectiva de residuos sélidos y reciclaje;

6.3El listado anterior constituye un minimo obligatorio y no exime al Concesionario del
cumplimiento de los demas requisitos del presente Apéndice, del Contrato y de la Ley
Aplicable. Su cumplimiento debera acreditarse de manera expresa en los Estudios y Disefios
de cada estacion mediante una lista de verificaciéon sometida a la No Objecién de la
Interventoria.

6.4El disefio de accesos a estaciones debera responder a criterios uniformes y estandarizados,
con el fin de proporcionar una experiencia de uso consistente que facilite la orientacién y el
uso intuitivo del sistema por parte de los usuarios.

6.5En este sentido, la configuracion de los espacios debera:

a) Facilitar la distribucién equilibrada de los pasajeros a lo largo de la estacion;

b) Evitar la generacion de cuellos de botella;

c) Permitir la evacuacion segura en caso de emergencia;

d) Minimizar la posibilidad de evasion del sistema, conforme a los requisitos de las puertas
de andén y a los requisitos de control de acceso establecidos en este presente Apéndice.

e) Contar en todas las estaciones con al menos 1 punto de control de acceso (o torniquete)
accesible, que cuente con el ancho suficiente para el paso de personas con movilidad
reducida y personas en silla de ruedas.

6.6 Las estaciones deberan ofrecer condiciones adecuadas de espera, incluyendo la disposicion
de cubiertas o elementos estructurales permanentes que aseguren la proteccidn climatica
frente a viento y lluvia, confort térmico y claridad en la informacion al usuario, de manera que
este pueda gestionar su desplazamiento de forma auténoma y segura.

6.7Las estaciones deberan disponer de servicios sanitarios destinados exclusivamente al

personal del Concesionario y de los terceros que presten servicios en las estaciones. Dichos
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servicios no seran de acceso publico. Su localizacion debera permitir el acceso del personal
sin necesidad de ingresar a la zona paga ni al interior del modulo de taquillas.

6.8 Las estaciones deberan contar con un sistema de captacion, filtracion y almacenamiento de
aguas lluvias provenientes de sus cubiertas, destinado a su aprovechamiento para la
descarga de sanitarios y el riego de las zonas verdes de la estacion. El dimensionamiento
del sistema debera justificarse en funcion del area de cubierta y de la precipitacién media de
la zona.

6.9En el caso de definir estos puntos de servicios sanitarios como parte del médulo de taquillas
de las estaciones, el acceso a los mismos debera plantearse desde el exterior, de tal manera
que el personal del Concesionario no requiera ingresar al espacio de taquilla para hacer uso
de los servicios sanitarios.

6.10 En las estaciones a nivel, se debera evitar el uso de rampas y escaleras de aproximacion
a la estacion a fin de facilitar el acceso a la misma, anteponiendo las necesidades del peatdn
a las de los vehiculos.

6.11 Todos los recorridos de acceso a las estaciones deberan disefiarse de acuerdo con la
normativa aplicable de accesibilidad al medio fisico para dar servicio a Personas con
Movilidad Reducida (PMR), propendiendo por simplificar en lo posible los recorridos de
acceso desde el espacio publico hasta los andenes de abordaje, dentro del limite de
intervencién establecido.

6.12 Las estaciones a nivel deberan disefarse y construirse a nivel de la via, para facilitar y
optimizar los tiempos de acceso del viajero al tren.

6.13 Los niveles de implantacion de todas las estaciones deberan coordinarse con la cota de
riel del trazado en el punto de insercién de la estacion y con el nivel de piso acabado interior
del material rodante, de manera que se garantice el embarque a nivel. La altura del andén
respecto de la cota de riel sera la que resulte de la interfaz tren—andén definido en el
Apéndice Técnico 15, cuyas tolerancias prevaleceran sobre cualquier otra referencia del
presente Apéndice.

6.14 Para la definicion de bordes de los andenes de abordaje de las estaciones, se debera
tener en cuenta que el disefio del borde del andén debera minimizar la brecha horizontal y

vertical entre el andén y el material rodante, con el fin de facilitar el embarque y desembarque
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de los pasajeros y reducir el riesgo de accidentes, de acuerdo con lo establecido en el
Apéndice Técnico 15y la interfaz tren-anden.

6.15 Las estaciones deberan cumplir con los criterios de accesibilidad de los espacios
publicos para Persona de Movilidad Reducida (PMR) establecidos en la Ley Aplicable y de
acuerdo con el Apéndice Técnico 2.

6.16 La sefalética y sistemas de informacion al usuario en estaciones, debera incluir criterios
de accesibilidad para personas con otro tipo de discapacidad (visual auditiva), de acuerdo
con la normatividad vigente.

6.17 Para estaciones elevadas, el Concesionario debera considerar las condiciones
particulares derivadas de su implantacion en altura, garantizando que la conexién entre el
nivel de calle y el nivel de andén se realice de manera segura, continua y accesible para
todos los usuarios.

6.18 Las estaciones elevadas deberan disponer de sistemas de circulacion vertical que
incluyan, de manera obligatoria y concurrente, escaleras fijas, y ascensores accesibles para
Personas con Movilidad Reducida (PMR). El numero y el dimensionamiento de cada uno de
estos elementos deberan justificarse en funcion de la demanda prevista y de los
requerimientos de evacuacion, sin que en ningun caso pueda omitirse alguno de ellos. Las
escaleras mecanicas no seran computables como via de evacuacion.

6.19 EIl disefio de las estaciones elevadas debera asegurar que dichos elementos no
constituyan cuellos de botella ni afecten la fluidez de los flujos de pasajeros, tanto en
condiciones normales de operacidon como en situaciones de emergencia.

6.20 EI Concesionario debera garantizar condiciones adecuadas de proteccién frente a la
exposicidon a condiciones climaticas en altura, en particular frente a viento y lluvia, mediante
soluciones arquitectonicas compatibles con la identidad del sistema. Las cargas de viento y
las condiciones de exposicion se determinaran conforme la normativa en el Apéndice
Técnico 2.

6.21 El disefio de las estaciones elevadas debera considerar la adecuada integracién del
espacio a nivel de calle, evitando la generacidén de barreras urbanas, espacios residuales

inseguros o discontinuidades en los recorridos peatonales.
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6.22 Todas las estaciones deberan acreditar el cumplimiento de las condiciones de seguridad
y evacuacion frente a eventos de emergencia. Para tal efecto, el Concesionario debera
desarrollar, como parte de los Estudios y Disefos, simulaciones de evacuacion para cada
estacion conforme a la normativa del Apéndice Técnico 2, considerando el escenario de
demanda en hora pico y las situaciones degradadas razonablemente previsibles, y

someterlas a la No Objecion de la Interventoria.

SECCION 7 — REQUISITOS DE DISENO DE LAS ESTACIONES

7.1Para el disefio de la implantacion de cada estacién, se debera tener en cuenta que todos los
elementos y areas de aproximacion a la estacién (andenes, plazoletas, pasarelas elevadas
peatonales, rampas, escaleras) deberan estar en armonizacion con los niveles de servicio
D, conforme a la metodologia de Nivel de Servicio (Level of Service, LOS), en todos los
cortes temporales considerados.

7.2Los disefios de espacio publico de aproximacion a las estaciones deberan estar en
armonizacion con la norma vigente (cartillas de mobiliario urbano, cartillas de espacio
publico, cartillas de disefo de andenes).

7.3Se debera tener en cuenta en el disefio de paisajismo, la armonizacién en la seleccion de
especies, con la norma aplicable (para el caso de Bogota, Manual de Jardin Botanico).

7.4El disefo detallado de los espacios publicos de acceso a estaciones debera tener en cuenta
la coordinacion del disefio detallado de pavimentos con la localizacion de las tapas de redes
de infraestructura existentes, luminarias, mobiliario existente, paraderos SITP, etc.

7.5Como parte de los disefios de urbanismo, se deberan incluir el tratamiento de areas bajo
puentes y/o viaductos, y el tratamiento de culatas.

7.6 Se debera incluir en el disefio de espacios publico de acceso a estaciones, el uso de SUDS
(Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible), y alcorques inundables en los casos en los que
aplique.

7.7Todas las llaves, grifos, y sanitarios deberan contar con dispositivos para el ahorro de agua.
Todos los equipos requeridos en lo posible deberan tener certificado de bajo consumo.

7.8Se debera evaluar la pertinencia de la instalacion de un sistema de paneles solares en las

cubiertas de las estaciones, como parte del sistema eléctrico doméstico de las mismas.
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7.9Se debera contar con un Estudio de Seguridad Humana para cada una de las estaciones, y
cumplir con las normas aplicables de evacuacion NSR 10 Y NFPA 130.

7.10 Para el disefio de cada una de las estaciones, se debera verificar el ancho del andén (o
andenes) de abordaje, de tal manera que se cumpla, de acuerdo con los datos de demanda,
garantice el cumplimiento del nivel de servicio D (LOS D).

7.11 Se debera revisar, para cada una de las estaciones de manera individual, el manejo en
fachada que se debe dar en caso de que en el sentido longitudinal de la estacién se tengan
diferencias relevantes en los niveles de las vias vehiculares que acompafan la pendiente
de la via férrea, de manera que se puedan plantear piezas de fachada que mitiguen y
absorban estas diferencias de niveles longitudinales.

7.12 Para el disefio y modulacion de las estaciones (elementos verticales, tales como
columnas o columnetas, modulacion de elementos en fachada, y puertas de andén), se
debera tener en cuenta el disefio detallado del material rodante, y la localizacidén y dimensidn
de las puertas de acceso a los trenes.

7.13 Se debera implementar para el disefio de estaciones, el uso de materiales durables y de
bajo requerimiento de mantenimiento y facil limpieza y reposicion.

7.14 Se debera incluir para las estaciones el disefo de iluminacion, tanto para los andenes de
abordaje, como para las areas peatonales de aproximacion a la estacion.

7.15 Se debera incluir el uso de iluminacién LED bajo la perspectiva del estricto cumplimiento
de la normativa nacional y la eficiencia energética y sistematizacién del control de
iluminacién para optimizar el consumo (sensores de movimiento, etc.).

7.16 Se debera incluir para las estaciones, el disefio de iluminacién de emergencia, teniendo
en cuenta el cumplimiento de la norma aplicable.

7.17 Se debera incluir en el disefio de estaciones el sistema de deteccidon de incendios, asi
como el sistema de extincion de incendios, teniendo en cuenta la norma aplicable.

7.18 Como parte del disefio base de las estaciones, se deberan tener en cuenta los espacios
requeridos para la instalacion de senalética del sistema, tanto para orientacion dentro de la
estacion, como también la sefalética general del trazado (incluyendo las posibles

conexiones con otros sistemas de transporte publico).
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7.19 El disefio de la sefialética debera estar en coordinacion y armonizacién con el disefio
arquitecténico y con la Politica de la EFR o la entidad correspondiente (uso de colores,
materiales y geometria).

7.20 Se debera tener en cuenta en el disefio de estaciones, los sistemas de informacion visual
y sonora para los usuarios, asi como sistema de boton de panico o similares, para casos de
emergencias en la estacion.

7.21 Para cada una de las estaciones, se debera destinar un area en el espacio publico de
aproximacion a la estacion, para la localizacion de las taquillas de venta, incluyendo punto
de venta manual y punto de venta automatico.

7.22 Para cada una de las estaciones, se debera disefar e implantar el cuarto técnico (salas
técnicas y operativas de acceso restringido), de tal manera que cumpla espacialmente con
los requerimientos técnicos, y que cuente con una adecuada via de acceso para
mantenimientos.

7.23 Se debera incluir en el disefio de estaciones, el area destinada para punto de recoleccién
selectiva de residuos sélidos y reciclaje.

7.24 Como parte del desarrollo de los Estudios y Disefios de las estaciones, el Concesionario
debera adelantar ejercicios participativos con grupos focales, lideres comunitarios y
organizaciones sociales del area de influencia de cada estacion, orientados a recoger sus
observaciones sobre accesibilidad, seguridad, integracion urbana y uso del espacio publico.
Dichos ejercicios se coordinaran con el programa de comunicacién y gestién social
establecido en el Apéndice Técnico 20. Sus resultados y el tratamiento dado a las
observaciones deberan documentarse y presentarse a la Interventoria, y las observaciones
que resulten técnica, juridica y contractualmente procedentes deberan incorporarse en los

disenos finales de las estaciones.

SECCION 8 — CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

8.1El Concesionario debera dimensionar las estaciones considerando un nivel de servicio
minimo C (LOS C) en andenes, areas de circulacion, accesos y zonas de validacion,

conforme a la definicidon establecida en la Secciéon 7.
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8.2El escenario base de dimensionamiento sera el de la hora de maxima demanda de todo el
horizonte de la Concesién. El Concesionario debera verificar adicionalmente el desempefio
de la estacion en los cortes temporales intermedios definidos en dichas proyecciones.

8.3Como parte de los Estudios y Disefos, el Concesionario debera desarrollar estudios
especificos de capacidad peatonal para cada estacion.

8.4Los estudios deberan analizar como minimo: a) accesos; b) zonas de validaciéon; c)
circulaciones horizontales; d) circulaciones verticales; €) andenes de abordaje; f) areas de
espera; g) conexiones intermodales; h) evacuacion; e i) los andenes peatonales y el espacio
publico de aproximacion adyacentes a la estacion, dentro del limite de intervencion
establecido en este presente Apéndice.

8.5La metodologia utilizada debera someterse a revision y No Objecion de la Interventoria.

8.6La EFR y la Interventoria podran solicitar la actualizacion de dichos estudios en cualquier
momento, pero especialmente cuando se produzcan modificaciones relevantes en las
condiciones de explotacion o en las proyecciones de demanda.

8.7EIl Concesionario debera demostrar que las estaciones mantienen condiciones adecuadas
de seguridad, circulacion y confort para la demanda proyectada durante toda la vigencia de
la Concesién, incluyendo escenarios de maxima demanda y situaciones degradadas

razonablemente previsibles.

SECCION 9 — REQUISITOS FUNCIONALES DE LOS ANDENES Y LA
GEOMETRIA DE LA ESTACION

9.1Las estaciones deberan disponer de andenes adecuados al material rodante previsto y a la
demanda de pasajeros, garantizando condiciones seguras y confortables de espera y
embarque.

9.2Las estaciones podran tener un andén unico central o dos andenes laterales.

9.3La longitud de los andenes debera definirse en funcion de la longitud del material rodante
previsto para la operacion del sistema, debiendo permitir la detencion completa del tren sin
restricciones operativas.

9.4En particular, la longitud util de los andenes de las estaciones para los intercambios de

pasajeros debera ser compatible con la composicion prevista para el Proyecto y no podra
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ser inferior a ciento cinco (105) metros, incluso, en los casos en que la composicion de
Material Rodante sea menor.
9.5La configuracién y el ancho minimo de los andenes debera ser, el que se establece en la

siguiente tabla:

Tabla 2. Configuracion de las estaciones del Proyecto

No Estacion Tipo de ?ndén de Anc_:ho mfnimo
referencia obligatorio

‘1 HCarrera 68 H Central H 8,5m ‘

2 |calle 26 [ Central [ 8,5m |

3 |calle 72 [ Central [ 8,5m |

4.1* Calle 92 Autopista — Lateral 40m

Sur
4 0% Calle 92 Autopista — Lateral 40m
Norte

5  |calle 97 [ Lateral [ 4,0 m |

‘6 HCaIIe 116 ” Central ” 54 m ‘

7 |calle 134 [ Central [ 54m |

8 |Calle 161 [ Lateral [ 4,0 m |

9 |calle 170 [ Central [ 54m |

10 |Calle 200 [ Lateral [ 4,0 m |

111 |lcIM Norte [ Lateral [ 4,0 m |

‘12 HLa Caro ” Lateral ” 40m ‘

‘13 HVariante ” Lateral ” 56m ‘

14 |lcaijica [ Lateral [ 4,0m |

15  [lJUMNG [ Lateral [ 4,0m |

‘16 HZipaquiré Centro ” Lateral ” 56m ‘

17 |Zipaquira Norte [ Central [ 8,5m |

*El numeral 4.1 y 4.2 corresponden a una estacion escalonada con un médulo de parada por sentido

9.6 El disefio del andén debera facilitar la espera y circulacién organizada de los pasajeros que
suben y bajan de los trenes. En este sentido, la altura del andén debera ser compatible con
el material rodante, garantizando acceso a nivel (level boarding) conforme lo establecido en

el Apéndice Técnico 15.
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9.7El disefio de las estaciones debera evitar la presencia de obstaculos a la circulacion de los
pasajeros. En ningun caso podran existir areas de circulacion de pasajeros de un ancho
inferior a 2,00 m.

9.8En caso de espacio reducido en relacién con el ancho util del andén, por ejemplo, por razén
de colocacion de bloque técnico, esa disminucion de espacio debera ser colocada en la
parte central del andén, alejado de los espacios de acceso al andén.

9.9El Concesionario debera disponer sillas, fijadas en el suelo, por islotes de minimo 4
unidades, en los andenes de espera. Los islotes deberan ser localizados de manera
homogénea al largo del andén y su localizaciéon no debera dificultar los movimientos de los
usuarios.

9.10 Las estaciones deberan contar con un sistema de puertas de andén que debera cumplir

con los requisitos establecidos en el presente Apéndice.

SECCION 10 — ACCESOS, CIRCULACION DE PASAJEROS Y ACCESIBILIDAD

10.1 Las estaciones deberan disponer de los accesos necesarios para garantizar una
adecuada distribucién de los flujos de pasajeros, considerando la demanda prevista y la
configuracion del entorno urbano.

10.2 Los accesos deberan permitir la conexion efectiva con ambos lados de las vias y con los
sistemas de transporte adyacentes, garantizando la continuidad de los recorridos peatonales
y la seguridad en los cruces.

10.3 Eldisefio de la circulacién interna debera evitar recorridos innecesarios, cambios de nivel
injustificados y puntos de conflicto entre flujos.

10.4 En todo caso, el Concesionario debera garantizar el cumplimiento de los criterios de
accesibilidad universal conforme a la normativa y los estandares establecidos en el Apéndice
Técnico 2, incluyendo la eliminacién de barreras arquitectdnicas, la incorporacién de
recorridos accesibles y la adecuada senalizacion de los mismos.

10.5 EI Concesionario debera desarrollar una Estrategia Integral de Accesibilidad para la

totalidad de las estaciones del Proyecto.
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10.6 La Estrategia debera contemplar, como minimo: a) accesibilidad fisica; b) accesibilidad
visual; c) accesibilidad auditiva; d) accesibilidad cognitiva; e) evacuacion de Personas con
Movilidad Reducida; f) continuidad de recorridos accesibles.

10.7 Los ascensores, plataformas elevadoras y demas dispositivos destinados a garantizar la
accesibilidad universal se consideraran activos criticos de las estaciones.

10.8 EI Concesionario deberd implementar medidas especificas para garantizar la
disponibilidad permanente de dichos activos, incluyendo mantenimiento preventivo,
disponibilidad de repuestos criticos, tiempos maximos de atencién de fallas y soluciones
alternativas de accesibilidad durante las indisponibilidades programadas. El cumplimiento
se medira conforme a los indicadores del Apéndice Técnico 24

10.9 EI Concesionario debera atender al esquema de indicadores establecido en el Apéndice
Técnico 24. Los indicadores exigibles seran unicamente los alli definidos; su modificacion o
la incorporacién de indicadores adicionales solo procedera mediante el mecanismo de

modificacidon contractual previsto en el Contrato.

SECCION 11 — ESPACIOS DE OPERACION Y PARA PERSONAL

11.1 Las estaciones deberan contar con los espacios necesarios para garantizar la adecuada
operacion del sistema y el correcto desarrollo de las funciones del personal del
Concesionario.

11.2 En este sentido, el Concesionario debera prever, como minimo, areas destinadas a: a)
Operacién de la estacion; b) Supervision y control; ¢) Permanencia del personal; d)
Almacenamiento de equipos y materiales.

11.3 Estos espacios deberan ubicarse de manera que permitan una intervencion rapida y
eficiente del personal en las areas de acceso publico, sin interferir con la circulacién de los
pasajeros ni comprometer la seguridad de la operacion.

11.4 Las estaciones deberan disponer de bafos para el personal del Concesionario y demas
funcionarios que presten servicios en las estaciones, conforme a lo previsto en el presente
Apéndice, y cumplir con las condiciones de higiene, ventilacion y confort establecidas en la

normativa aplicable.
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11.5 EI Concesionario debera garantizar que dichos espacios: a) Sean funcionales y
adecuados al numero de trabajadores asignados a la estacién; b) Permitan condiciones
dignas de trabajo y descanso; c) Incorporen soluciones que faciliten el mantenimiento de las
instalaciones.

11.6 EIl Concesionario debera disenar y ejecutar las acometidas eléctricas, de acueducto y
alcantarillado sanitario requeridas, y todas las demas que se requieran. La disposicion de
las aguas residuales debera realizarse mediante conexion a la red publica de alcantarillado,
cuando esta se encuentre disponible y la conexion sea técnica y legalmente viable, previa
coordinacion con el prestador del servicio correspondiente. Cuando no exista una red
disponible o la conexién no resulte viable, el Concesionario debera disefar e implementar
una solucidn individual de tratamiento y disposicion de aguas residuales, debidamente
autorizada por las autoridades competentes y conforme con la normativa aplicable.

11.7 El disefo debera prever espacios técnicos suficientes para la instalacién, operacién y
mantenimiento de los sistemas de la estacién, incluyendo, sin limitarse a, equipos de
telecomunicaciones, sistemas eléctricos, control de acceso y seguridad.

11.8 Dichos espacios deberan: a) Estar adecuadamente protegidos frente a accesos no
autorizados; Contar con condiciones de ventilacion y temperatura compatibles con los
equipos; Permitir el acceso seguro para labores de mantenimiento y reposicion.

11.9 Los espacios técnicos deberan dimensionarse considerando no solo las necesidades
iniciales del Proyecto sino también futuras ampliaciones razonablemente previsibles.

11.10 El Concesionario debera garantizar que la ocupacién de los espacios técnicos no limite
la futura incorporacion de equipos necesarios para la operacidn, mantenimiento o

modernizaciéon del Sistema.

SECCION 12 — ESPACIOS COMERCIALES

12.1 EIl Concesionario podra desarrollar espacios comerciales y publicitarios dentro de las
estaciones, siempre que cuenten con la No Objecién de la Interventoria, sean compatibles
con la operacion del sistema y no afecten la seguridad, la funcionalidad ni la capacidad de
las instalaciones. El régimen de explotacion comercial, la titularidad y la destinacion de los

ingresos derivados de dichos espacios se regiran por lo previsto en el Contrato.
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12.2 EIl Concesionario debera proponer la implantacién de los espacios comerciales y
publicitarios como parte de los disenos, asi como cualquier modificacion o reconfiguraciéon
de los mismos durante la fase de operacion, los cuales deberan ser sometidos a revision y
aprobacion previa de la Interventoria.

12.3 La implementacion, instalacion o modificacion de dichos espacios sin contar con la
correspondiente aprobacion podra dar lugar a la imposicion de las penalidades o sanciones
establecidas en el Contrato.

12.4 La implantacién de espacios comerciales debera realizarse de manera controlada,
garantizando en todo momento la continuidad y fluidez de los flujos de pasajeros, evitando
la generacién de congestiones o conflictos en zonas de alta demanda.

12.5 Los espacios comerciales deberan integrarse arquitectonicamente con el disefio de la
estacion, respetando la identidad visual del sistema y evitando la incorporacién de elementos
que generen contaminacion visual o afecten la legibilidad de la senalética.

12.6 En aquellos casos en que se desarrollen locales comerciales cerrados, estos deberan
contar con accesos claramente definidos, pudiendo, cuando resulte necesario, disponer de
accesos independientes que eviten interferencias con los flujos principales de la estacion.

12.7 La localizacion de actividades comerciales debera priorizar espacios con baja
sensibilidad operacional, evitando su implantacion en zonas inmediatamente adyacentes a
los accesos, elementos de control o areas de alta concentracion de pasajeros.

12.8 La implantacién de los espacios comerciales debera: a) Garantizar la continuidad de los
flujos peatonales; b) Evitar la generacion de conflictos en zonas de alta concentracion; c)
Permitir un acceso independiente cuando sea necesario;

12.9 Los espacios destinados a publicidad deberan disefiarse de manera que: a) Se integren
al entorno arquitecténico; No interfieran con los sistemas de informacion al pasajero;
Mantengan condiciones adecuadas de visibilidad y seguridad.

12.10 El Concesionario sera responsable de garantizar que cualquier uso comercial o
publicitario cumpla con la normativa aplicable y que no genere impactos negativos sobre la
experiencia del usuario ni sobre la operacion del sistema.

12.11 Los espacios comerciales y publicitarios tendran caracter accesorio respecto de la

funcion principal de transporte de pasajeros de las estaciones.
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12.12 En caso de conflicto entre la explotacion comercial y la operacion ferroviaria prevaleceran
en todo momento los requisitos operacionales, de seguridad y de servicio del Sistema.

12.13 La EFR y la Interventoria podran exigir la modificacion, reubicacion o eliminacion de
espacios comerciales cuando estos afecten negativamente la capacidad, accesibilidad,

seguridad o funcionalidad de las estaciones.

SECCION 13 — REQUERIMIENTOS DE INTEGRACION

13.1 Las estaciones deberan disefiarse como elementos de integracion con el sistema de
transporte urbano y regional.

13.2 Eldisefo debera garantizar la conexién eficiente, segura y accesible con otros modos de
transporte, incluyendo, sin limitarse a: a) otros sistemas de transporte publico urbano e
interurbano, incluidos el Sistema TransMilenio, el Sistema Integrado de Transporte Publico
— SITP, el transporte intermunicipal, el Metro de Bogota y el RegioTram de Occidente; b)
infraestructura peatonal; y c) infraestructura para bicicletas.

13.3 Se debera priorizar la accesibilidad peatonal a las estaciones, minimizando las
interferencias con el trafico vehicular. Particularmente, las estaciones deberan facilitar la
continuidad de los recorridos peatonales, la conexién directa con paradas de otros sistemas
de transporte y la implementacion de infraestructura para bicicletas

13.4 La integracion con el Sistema Integrado de Transporte Publico — SITP se entendera
exigible en todas las estaciones en las que existan o se proyecten paraderos del SITP dentro
de su zona de influencia directa. El Concesionario debera incorporar en sus Estudios y
Disefos las intervenciones necesarias para materializar dicha integracién, incluyendo la
eventual relocalizacion de paraderos prevista en este Apéndice, la adecuacion de los
recorridos peatonales de conexién y la sefalética de orientacion, dentro del limite de
intervencion alli establecido.

13.5 Las estaciones deberan contribuir a la generacion de espacios publicos de calidad,

promoviendo la integracion urbana y el desarrollo orientado al transporte.
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Como alcance minimo obligatorio, el Concesionario debera considerar para cada estacion las
integraciones modales establecidas en la siguiente tabla. Tabla 3. Integracién Modal

Bus Bus Elemento de
Estacion Peatonal |Bicicletas Metro |integracién intermodal
Urbano |Interurbano >
particular
Carrera 68 Plazoleta de conexion
Si No No No No con RegioTram de
Occidente
Calle 26 Elevador de conexion en
Si No Si No No estacion con sistema
TransMilenio
Calle 72 Elevador de conexion en
estacion con sistema
S No S No S; Tranlelenlo, galeria de
conexion con Segunda
Linea del Metro de
Bogota
Calle 92
Autopista — Si No Si No No
Sur
Calle 92 .,
Autopista —  ||Si No Si No Si Sender(? de conexion con
N extension de PLMB
orte
Calle 97 Si No No No No
Calle 116 Si No No No No
Calle 134 Si No No No No
Calle 161 Si No No No No
Calle 170 Si No Si No No
Calle 200 Si No Si No No
CIM Norte Urbanismo de conexién
Si No Si Si No con centro de integracién
modal
La Caro Si Si No Si No Cicloparqueadero
Variante Si Si No Si No Cicloparqueadero
Cajica Si Si No No No Cicloparqueadero
UMNG Si Si No No No Cicloparqueadero
Zipaquira , , .
Centro Si Si No No No Cicloparqueadero
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Elemento de

Estacion Peatonal |Bicicletas Bus Bus Metro |integracién intermodal
Urbano |Interurbano >
particular
ﬁlgra;guwa Si Si No No No Cicloparqueadero

13.6 EI Concesionario debera desarrollar y mantener actualizada la Matriz de Integracion
Modal para la totalidad de las estaciones del Proyecto.

13.7 La Matriz de Integracion Modal establecida en la Tabla anterior tiene caracter vinculante
y constituye el alcance obligatorio de integraciéon a cargo del Concesionario. La
incorporacion de modos o elementos de integracidén adicionales a los alli previstos, incluida
la integracidon con infraestructuras de terceros no contempladas en la estructuracion del
Proyecto, no forma parte del alcance del Concesionario y solo procedera mediante el
mecanismo de modificacion contractual previsto en el Contrato, con el correspondiente

restablecimiento del equilibrio econémico cuando haya lugar a ello.

SECCION 14 — TRATAMIENTO DE ZONAS BAJO PUENTES

14.1 Sin perijuicio de lo establecido en el Apéndice Técnico 1y 4, para la definicién del tratamiento
de zonas de espacio publico bajo puentes y viaductos del proyecto, se debera:

a) desarrollar un tratamiento paisajistico de acuerdo con el Manual de Silvicultura Urbana
de Bogota, para los tramos de viaducto que discurren por el separador (corredor férreo)
con calzadas vehiculares ambos lados del trazado, y que no tienen accesibilidad
peatonal (como es el caso de la Avenida NQS).

b) Se debera desarrollar un tratamiento que podra combinar areas con propuesta
paisajistica y areas de plazoletas en las cuales se puedan realizar actividades culturales,
deportivas o de aprovechamiento comercial, para los tramos de viaducto en los cuales si
se cuenta con accesibilidad peatonal.

c) Enlas areas bajo las rampas de puentes vehiculares nuevos, se deberan plantear muros
cerrados para los tramos con un galibo menor a 2.50m de altura.

d) En las areas bajo las rampas de puentes vehiculares con un galibo mayor a 2.50m, se
debera desarrollar una propuesta de espacio publico o plazoletas, en las cuales se

puedan realizar actividades culturales, deportivas o de aprovechamiento comercial.
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e) El disefio de estos espacios publicos debera adecuarse al marco normativo vigente
presente en el Apéndice Técnico 2.

f) Estas actuaciones para actividades complementaria y/o aprovechamiento permanente o
temporal del espacio publico, deberan ser concertadas de acuerdo con el marco
normativo y reglamentario de cada uno de los municipios.

g) Se debera propender para que estos espacios puedan ser utilizados por la comunidad,
generando actividad y evitando que se conviertan en zonas peligrosas o zonas que

tiendan a la acumulacion de residuos.

SECCION 15 — REQUERIMIENTOS DE ILUMINACION Y EFICIENCIA
ENERGETICA

15.1 La iluminacién de los espacios de la estacion debera cumplir con lo establecido en el
Apéndice Técnico 2 y en ningun caso los andenes deberan contar con una iluminancia
medida en el suelo inferior al disefio de iluminacion a desarrollar por el concesionario acorde
a los requerimientos de la UAESP o a:

a) 20 lux como media
b) 10 lux como minimo

15.2 Los elementos de senalética deberan contar con una iluminacion especifica.

15.3 El disefio de las estaciones debera incorporar criterios de sostenibilidad y eficiencia
energética basados en estandares de construccién sostenible reconocidos nacional o
internacionalmente, orientados a minimizar el consumo de recursos y el impacto ambiental
del Proyecto. El Concesionario debera:

a) Optimizar el uso de iluminacion natural

b) Utilizar sistemas de iluminacién de alta eficiencia energética

c) Incorporar, cuando sea técnicamente viable, estrategias de ventilacion natural

d) Seleccionar materiales durables y de bajo mantenimiento

e) Buscar la reduccién de los costos operativos a lo largo del ciclo de vida del Proyecto

f) Considerar medidas de adaptacion y resiliencia frente a los riesgos climaticos

identificados en el proyecto, con el fin de garantizar la operabilidad durante su vida util.
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154 ElI cumplimiento de los criterios sefalados debera ser sustentado mediante
documentacion técnica de disefio y, durante la fase de operacion, mediante registros de
monitoreo conforme a lo establecido en la presente Seccion.

15.5 EI Concesionario debera desarrollar, como parte de los Estudios y Disefos, una
estimacion del consumo energético de las estaciones, desagregada conforme a lo
establecido en la presente Seccidn. Dicha estimacion tiene por objeto permitir el seguimiento
del desempenfio energético y ambiental del Proyecto, y no altera la asignacién del riesgo de
consumo energético, que corresponde integramente al Concesionario.

15.6 Con base en dicha estimacion, el Concesionario propondra valores de referencia de
consumo energeético y criterios de eficiencia aplicables a la operacion de las estaciones.
15.7 Los valores de referencia y criterios propuestos deberan ser revisados y aprobados por

el Concedente como parte del proceso de aprobacion de los disefnos.

15.8 Una vez aprobados, dichos valores de referencia constituiran el marco de comparacion
para el seguimiento del desempefo energético durante la fase de operacion

15.9 La medicién del consumo energético debera permitir la identificacion de los consumos
por tipo de uso, de acuerdo con los criterios de desagregacién establecidos en el numeral
siguiente.

15.10 La medicion del consumo de energia en las estaciones debera ser independiente para:
i) los equipos del sistema de recaudo y control de acceso; ii) las areas operacionales de la
estacion; iii) los espacios para instalaciéon de material publicitario; y iv) cada uno de los
espacios o locales comerciales, en el caso de que el Concesionario decida implementar
estos dos ultimos. La medicion independiente tiene por finalidad permitir la imputacién del
consumo al Operador de Recaudo y a los ocupantes de los espacios comerciales y
publicitarios, sin perjuicio de los acuerdos que se celebren entre las partes.

15.11 EI Concesionario debera mantener registros actualizados de los consumos energéticos
desagregados y las mediciones de niveles de iluminacion en andenes y demas espacios
relevantes.

15.12 Dichos registros deberan estar disponibles para revision por parte del Concedente

cuando este lo requiera.
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15.13 El Concedente podra realizar, directamente o a través de terceros, verificaciones o
auditorias para comprobar el cumplimiento de las obligaciones establecidas en la presente
Seccion.

15.14 Salvo las excepciones expresamente descritas en el contrato, todos los costos de
consumo de energia seran asumidos por el Concesionario.

15.15 Los indicadores de desempefo energético deberan revisarse y actualizarse, como
minimo, cada cinco (5) anos. Dichos indicadores tienen finalidad de monitoreo de
sostenibilidad y de atencidén de los requerimientos regulatorios y de los financiadores del
Proyecto, y no daran lugar a deducciones ni penalidades, salvo que el Apéndice Técnico 24
los incorpore expresamente como indicadores de desempefio con consecuencia economica.

15.16 La Interventoria podra requerir la revisién de dichos indicadores cuando identifique
desviaciones significativas respecto de los valores de referencia aprobados.

15.17 Cuando se detecten desviaciones relevantes, el Concesionario debera proponer e
implementar medidas correctivas destinadas a restablecer los niveles esperados de

desempenio.
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CAPITULO IIl - SISTEMAS EN LAS ESTACIONES

SECCION 16 — PUERTAS DE ANDEN

16.1 Todas las estaciones del Proyecto, sin excepcion, deberan ser equipadas con puertas
de andén integradas a la estructura de la estacion.
16.2 El dispositivo de las puertas de andén debe cumplir con los objetivos siguientes:
a) Permitir el acceso de los pasajeros al tren mediante puertas deslizantes motorizadas,
unicamente cuando el tren se encuentre correctamente detenido y alineado en estacion;
b) Controlary canalizar el paso, la circulacion y el flujo de pasajeros entre el andén y el tren,
contribuyendo a la seguridad y eficiencia de la operacion
c) Impedir el acceso no autorizado a la zona de vias desde el andén, actuando como
elemento de proteccion fisica y prevencion de intrusiones. Particularmente, debera
prevenir y disuadir la evasion del sistema mediante un disefo fisico continuo y resistente
que limite el acceso al andén por fuera de los puntos autorizados y evite aperturas no
controladas
16.3 El Concesionario debera considerar el sistema como un sistema de seguridad y de
control de evasion, por lo cual las puertas deben ser de altura completa y sin aperturas
adicionales que pudieran permitir el acceso no autorizado al andén, salvo los casos de
emergencia.
16.4 Para efectos del control de la evasion, el sistema de puertas de andén debera cumplir,
como minimo, con las siguientes condiciones:
a) altura completa desde el nivel de piso acabado del andén hasta la cubierta o hasta un
dintel estructural continuo, sin aperturas superiores ni inferiores;
b) superficies exteriores sin elementos que permitan el apoyo o la escalada, y sujecion de
los paneles mediante fijaciones no manipulables desde el lado publico;
c) puertas de emergencia dotadas de barra antipanico, enclavadas con el sistema de
control y con alarma local y remota ante su apertura;
d) registro y transmision al centro de control de todo evento de apertura no programada.

16.5 Las puertas de andén deberan ser integradas estética y estructuralmente a la estacion.
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16.6 El sistema de puertas de andén debera contar con un sistema de motorizacion que
permita la apertura sincronizada de los dos paneles de las puertas de andén con la apertura
de las puertas del tren. El funcionamiento de las puertas de andén no podra verse afectado
por condiciones meteorolégicas, temperaturas elevadas o bajas, humedad, choques
accidentales, etc.

16.7 EI Concesionario debera garantizar que la interfaz entre el Material Rodante y el sistema
de control de las puertas de andén cumpla con las siguientes funciones:

a) Permitir el alineamiento de las puertas de andén con las del tren;

b) Permitir una apertura sincronizada de las puertas de andén y del tren;

c) Las puertas de andén deberan ser mas largas que las puertas del tren, con el fin de
absorber las tolerancias en la precision de parada del material rodante y del sistema de
deteccion, garantizando la adecuada alineacion entre ambas. El Concesionario debera
definir estos valores en funcion del nivel de precision del sistema de deteccion del tren
por el sistema de control de las puertas de andén.

d) Deberan manejar el control de cierre de las puertas (de trenes y de andén) en funcion de
los diferentes modos degradados.

e) El sistema de control de las puertas de andén podra, unicamente en condiciones
degradadas debidamente justificadas y seguras, permitir la salida del tren en caso de
puertas de andén detectadas como “abiertas”, siempre que se garantice que las puertas
del tren permanecen cerradas y bloqueadas, y que no existe riesgo para los usuarios.
Estas condiciones deberan ser definidas, justificadas y validadas mediante los
correspondientes analisis de seguridad (RAMS) y procedimientos operacionales
aprobados.

16.8 EIl Concesionario debera realizar los estudios de seguridad conforme a los requisitos de
RAMS establecidos en el Apéndice Técnico 1, y adaptar el disefio del sistema de control de
puertas de andén en funcidn de sus analisis de riesgos y de los requisitos minimos definidos
en esta Seccién. La demostracion del cumplimiento de los requisitos de la presente Secciéon
se realizara mediante los ensayos de tipo, las pruebas en fabrica, las pruebas en sitio y las
certificaciones previstas en el Apéndice Técnico 1 y demas Apéndices aplicables, cuyos

resultados deberan ser presentados a la Interventoria antes de la puesta en servicio.
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16.9 El disefio de las fachadas de los andenes y de las puertas de andén debera considerar
las problematicas de vandalismo, mediante la seleccién de materiales resistentes al impacto

y al rayado, acabados anti-grafiti y elementos de reposicion modular. La asignacién del

riesgo asociado a los actos de vandalismo se rige por la matriz de riesgos del Contrato.

16.10 El sistema de control de las puertas de andén debera cumplir con los siguientes
indicadores de desempefio:

a) Los tiempos maximos de movimiento de las puertas deslizantes deberan ser de:

a. Apertura: 2,5 s (segundos) + 0,1 s;
b. Cierre: 3,0 s (segundos) + 0,1 s.

b) Soportar una presién de + 600 Pa (pascales) sobre toda la fachada.

c) Soportar una operativa de hasta 300,000 ciclos por afio

d) Poder operar con un numero maximo de ciclos de apertura/cierre de 56/h(ciclos por
hora).

16.11 El sistema de control de las puertas de andén debera cumplir con los requisitos
particulares descritos a continuacion:

a) Resistir un empuje de los pasajeros de 750 N/m (Newton por metro lineal) aplicado a 1,2
m (metros) del suelo;

b) Resistir un esfuerzo localizado de 500 N (Newton) aplicado sobre 20 cm? (centimetros
cuadrados), en cualquier punto situado entre 0 y 1,5 m (metros) del suelo;

c) Resistencia mecanica - carga dinamica: el Concesionario debera realizar un simulacro
dinamico especifico dentro de las que se encuentran, sin limitarse: Pruebas de carga que
deberan ser realizados en fabrica con todos los elementos fijos montados de un prototipo
de puertas de andén. La presion sobre las puertas de andén debera ser simulada por
una herramienta tipo “ventilador/Camara de presion” capaz de simular una presion
uniforme sobre las puertas. Durante este simulacro debera:

a. Serinstalados varios aparatos de mediadas de deformacion.

b. Ser aplicado 1 minuto de presién y de depresion de un valor de 600Pa.

c. Ser medida la deformacion en varios puntos de las puertas (sera importante
controlar que no existe riesgo de conflicto con el galibo dinamico del tren).

d. Ser controlado la deformaciéon permanente residual (inferior a 1mm).
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d) Prever un sistema de desbloqueo y de apertura manual de las puertas.

e) Estar equipadas de sefalizacion visual y acustica, con el fin de avisar a los usuarios de
cualquier puesta en movimiento de la puerta o de una inminencia en el movimiento de
cierre.

f) Estar equipadas con sensores de fin de recorrido, que permita transmitir el estado “puerta
cerrada y bloqueada”.

g) Incluir un sistema de deteccion de obstaculo capaz de detectar un objeto de 10 mm de
grosor por 40 mm de altura. La deteccion debera realizarse mediante al menos dos
sistemas independientes y de principio tecnoldgico distinto, de manera que la falla de
uno de ellos no comprometa la deteccion. Se admiten, entre otros, los siguientes
principios, sin que el listado sea taxativo; la solucion adoptada debera contar con la No
Objecion de la Interventoria:

a. Medida de sobreintensidad del motor
b. Desaceleracion anormal fuera de la zona de cambio de velocidad
c. Sensores de contacto en los bordes de cierre de los paneles

h) El sistema debera ser alimentado por una fuente de alimentacion de energia de

emergencia para garantizar un minimo de 15 ciclos completos de funcionamiento para la

apertura y el cierre, durante al menos 30 minutos.
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SECCION 17 — SISTEMAS DE RECAUDO Y CONTROL DE ACCESO

17.1 Las estaciones deberan contar con mecanismos que permitan el control de acceso y
salida de los pasajeros a los andenes, mediante la validacion del medio de pago, conforme
al esquema de operacién definido para el sistema.

17.2 El sistema de recaudo debera operar bajo un esquema de cobro basado en origen—
destino, requiriéndose la validacion del medio de pago tanto al ingreso como a la salida del
sistema.

17.3 El suministro, instalacién, operacién y mantenimiento de los equipos de recaudo no sera
responsabilidad del Concesionario y correran a cargo del Operador del Sistema de Recaudo
independiente del Concesionario, en los términos definidos en el Contrato.

17.4 Correspondera al Concesionario:

a) Disenar, construir y dejar completamente habilitada la infraestructura fisica y técnica
requerida para la instalacién de los sistemas de recaudo por parte del Operador de
Recaudo, incluyendo, sin limitarse a: los espacios, bases, anclajes y soportes para las
barreras de control de acceso; los espacios para taquillas y para los puntos de venta 'y
recarga; las canalizaciones, ductos, canaletas y bandejas portacables; las redes de
datos; los puntos de conexion eléctrica y de telecomunicaciones; los espacios técnicos;
y los sistemas de puesta a tierra.

b) Como condiciones minimas de dimensionamiento de dicha infraestructura, el
Concesionario debera prever, por cada punto de control de acceso: al menos dos (2)
ductos independientes para energia y datos, un (1) punto de datos redundante y una (1)
acometida eléctrica dedicada con proteccion propia. Asimismo, en el conjunto de
canalizaciones, bandejas y tableros de la estacion debera mantenerse una reserva de
capacidad libre no inferior al veinte por ciento (20 %). El disefio debera definir los
sistemas de proteccion, distribucion y medicidon independiente necesarios para identificar
e imputar los consumos asociados al sistema de recaudo. Estas condiciones constituyen
minimos y deberan ajustarse conforme a los requerimientos que defina el Operador de

Recaudo en el marco de la coordinacién de interfaces.
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c) Garantizar la integracion arquitectonica, espacial y funcional de los sistemas de recaudo
dentro de las estaciones, asegurando su compatibilidad con los flujos de pasajeros, los
requisitos de accesibilidad y las condiciones de operacion.

d) Garantizar condiciones adecuadas de operacion para el sistema de recaudo, incluyendo
suministro eléctrico, telecomunicaciones, seguridad fisica, control ambiental y
accesibilidad para mantenimiento.

e) Disenar las estaciones considerando de manera integral la prevencion de la evasion,
mediante soluciones arquitectonicas, tecnoldgicas y operacionales coordinadas entre los
accesos, los dispositivos de control y las puertas de andén.

17.5 EI Concesionario debera coordinar con el Operador de Recaudo la definicién de
interfaces técnicas, fisicas y operacionales necesarias para la correcta instalacion e
integracion de los equipos.

17.6 ElI Concesionario debera garantizar la disponibilidad permanente de los espacios
requeridos para la instalacion, operacion y mantenimiento de los equipos de recaudo.

17.7 En base a lo definido en la Parte General del Contrato y la distribucion de riesgos, la
gestion y control de la evasion se distribuira de la siguiente manera:

a) La evasién asociada al fallo tecnoldgico de los sistemas de recaudo y control de acceso
(sistemas de pago, sistema de validacion, barreras de entrada y salida, etc.) sera
responsabilidad del Operador de Recaudo;

b) La evasion que se produzca por fuera de los puntos formales de control de acceso,
incluyendo accesos no autorizados, intrusion en andenes o evasion mediante otras
infraestructuras de la estacion, sera responsabilidad del Concesionario.

c) Sin perjuicio de lo establecido en la presente Seccion, las condiciones técnicas,
operacionales y funcionales especificas relativas a las interfaces entre la infraestructura
de las estaciones y el sistema de recaudo se regiran por el Apéndice Técnico 18 y seran
detalladas en el convenio, contrato o instrumento juridico correspondiente suscrito con
el Operador de Recaudo.

d) Dichas interfaces incluiran, entre otras, las relativas a requerimientos eléctricos, de

telecomunicaciones, de espacio fisico, de integracion funcional, de seguridad y de
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operacion, y deberan ser consideradas por el Concesionario en el desarrollo de los
disefios, en coordinacion con las disposiciones contractuales aplicables.

e) Los requerimientos de referencia asociados a dichas interfaces se desarrollan en el
Anexo A del presente Apéndice, el cual debera ser considerado por el Concesionario
para efectos de disefio, sin perjuicio de lo que se establezca en los instrumentos

contractuales que resulten aplicables.
SECCION 18 — SISTEMAS DE INFORMACION AL PASAJERO

18.1 Las estaciones deberan contar con un sistema de informacién al pasajero (Passenger
Information System — PIS) que permita proporcionar informacién clara, fiable y en tiempo
real sobre la operacion del sistema.

18.2 El sistema debera incluir, como minimo:

a) Pantallas electrénicas en accesos y andenes

b) Informacién en tiempo real sobre tiempos de llegada de los trenes

c) Informacién sobre perturbaciones del servicio

d) Sistemas de megafonia para difusion de mensajes operativos y de seguridad

18.3 El sistema debera estar integrado con el centro de control de operaciones, permitiendo
la actualizacién remota y en tiempo real de la informacion presentada a los usuarios.

18.4 Los requisitos funcionales y las especificaciones técnicas particulares de los sistemas de
informacion al pasajero en estaciones son los establecidos en la presente Seccion.

18.5 Las estaciones deberan contar con un sistema de sefialética que garantice la correcta
orientacion de los usuarios dentro de las mismas, minimizando tiempos de recorrido y
evitando conflictos de circulacidn. La sefalética debera:

a) Ser coherente con la senalética del Sistema Integrado de Transporte Publico — SITP y
del Sistema TransMilenio, asi como con la de los sistemas de transporte de los
municipios de Chia, Cajica y Zipaquira;

b) Permitir la identificacidn clara de accesos, salidas, andenes y servicios

c) Cumplir con criterios de accesibilidad universal

d) Estar iluminada adecuadamente para su correcta visibilidad en todas las condiciones
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18.6 EIl disefio de la sefialética debera integrarse con la identidad visual del sistema de

acuerdo con el manual de identidad y sefialética que defina la EFR.

SECCION 19 — SISTEMAS DE SEGURIDAD Y CCTV

19.1 Las estaciones deberan contar con un sistema de seguridad integral que garantice la
proteccion de los usuarios, del personal y de las instalaciones, incluyendo como minimo
circuito cerrado de televisidn con cobertura de accesos, zonas de validacién, andenes y
areas técnicas, control de accesos a areas restringidas, sistema de comunicacion de
emergencia con el centro de control y botones de auxilio en andenes. Las especificaciones

técnicas de dichos sistemas se desarrollan en el Apéndice Técnico 11.
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