MEMORANDO DE PROYECTO
Anexo 26

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA DC

EMPRESA DE TRANSPORTE DEL TERCER MILENIO TRANSMILENIO S.A.

LICITACION PUBLICA No. XXX de XXX

ANEXO 26
MEMORANDO DEL PROYECTO: ESPECIFICACIONES Y LINEAMIENTOS
TECNICOS.

DOCUMENTO DE TRABAJO

Nota: El presente documento se publica con el unico fin de recibir comentarios de
los potenciales interesados y exclusivamente se trata de un borrador de
estructuracion, por lo cual TRANSMILENIO S.A. se reserva el derecho de
modificarlo integramente y por su publicacién no se obliga a dar inicio a ningun
proceso de seleccion.

Es importante aclarar que las especificaciones y/o requerimientos relacionados en
el presente documento son a manera de referencia y TRANSMILENIO S.A. en
cualquier momento podra adicionar o eliminar elementos a las diferentes
condiciones juridicas, técnicas, operativas y financieras, que por cumplimiento de
las leyes, o por su condicion o por las circunstancias de la dinamica de las
tecnologias representen una mejora en la operacion troncal del Sistema.
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GLOSARIO

Access Point: Es un dispositivo que interconecta dispositivos de comunicacion
inalambrica para formar una red inalambrica (WiFi) que también puede conectarse
a una red cableada y puede transmitir datos entre dispositivos conectados a la red
cableada y los dispositivos inalambricos.

Acta de entrega definitiva de los bienes dados en administraciéon: Acta que se
firma al momento de efectuarse la entrega del patio de operaciéon por parte de
TRANSMILENIO S.A. al CONCESIONARIO, a titulo de administracion.

Acta de entrega provisional de los bienes dados en administracion: Acta que
se firma al momento de efectuarse la entrega parcial del patio de operacién por
parte de TRANSMILENIO S.A. al CONCESIONARIO, a titulo de administracion.

Agentes del Sistema: Se consideran agentes del sistema, aquellos
concesionarios, empresas y/o entidades que ejecutan algun tipo de actividad dentro
del SITP para el adecuado funcionamiento del mismo en cualquiera de sus aspectos
operativos.

Area de parqueo: Es la zona del patio de operacion destinada al estacionamiento
de los vehiculos que conforman la flota al servicio de la operacién troncal del
Sistema TransMilenio.

Area paga intermunicipal: Es el espacio asignado en los portales para el ascenso
y descenso de los pasajeros que proceden o se dirigen a las ciudades o municipios
aledanos al Distrito Capital.

Area no paga intermunicipal: Es el espacio asignado en los portales para el
acceso de pasajeros intermunicipales, sin que ingresen al Sistema TransMilenio y
por lo tanto, sin que haya lugar al pago de la tarifa.

Area de soporte técnico y mantenimiento: Es la zona del patio de operacién en
la cual el Concesionario bajo su cuenta y riesgo instalara todos los equipos e
infraestructura necesarios para la prestacion de los servicios de soporte a la
operacion (lavado, abastecimiento de combustible y/o carga fuentes de poder y
todos los tipos de mantenimiento técnico) de los buses que conforman la flota al
servicio de la operacion del Sistema TransMilenio.

Asistente Financiero: Se refiere al proponente, miembro del proponente o
asistente financiero (tercero) que acredite experiencia en consecucion de recursos
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bajo las condiciones establecidas para el efecto en el presente pliego de
condiciones.

Autonomia de la flota: Es la distancia maxima recorrida para cada tipo de vehiculo
en la flota previo a tener que reabastecer combustible o recargar fuente de energia.

Banco Aceptable: Es un establecimiento de crédito establecido y legalmente
autorizado para operar en Colombia, o instituciones financieras del exterior, que
forman parte del anexo 1 de la cirular reglamentaria DCIN 83, emitida por el Banco
de la Republica, o por la norma que lo modifique adicione o sustituya, cuya deuda
de largo plazo, tenga una calificacion de crédito, igual o superior a “BBB”, efectuada
por Standard and Poors o Fitch Ratings, o su equivalente en otras agencias
calificadoras internacionalmente reconocidas.

Botén de Panico: Es un dispositivo en los buses que es accionado por el conductor
del vehiculo o por los pasajeros para indicar una situacion de peligro a la plataforma
tecnolégica del sistema CCTV, subsistema de control de flota y activa de manera
automatica el micréfono ambiente a bordo del bus.

BRT (Bus Rapid Transit): Sigla en inglés (Bus de Transito Rapido). Es un sistema
de transporte masivo operado con buses de alta capacidad, tipicamente
acompanado con infraestructura de estaciones que funcionan como zonas pagas
accesibles que permiten el ascenso y descenso rapido por parte de los pasajeros
entre los buses y la estacién, tal como funciona en el caso del Sistema TransMilenio.

Bus alimentador: Bus de mediana capacidad, adecuado a las condiciones viales y
de transito de la ciudad que permiten el acceso desde los barrios cercanos al
sistema con una tarifa integrada y sin pagar doble viaje, estos buses deben cumplir
con la Norma Técnica del ICONTEC 4901-03, Manual de Operaciones y con el
Manual de normas graficas del SITP en su version actualizada.

Bus articulado: Bus de alta capacidad que cuentan con dos (2) cuerpos o vagones,
una (1) articulacion y tres (3) o cuatro (4) ejes, estos vehiculos dependiendo de su
configuracion pueden tener una longitud de hasta veintiun (21) metros para el bus
de tres (3) ejes y de hasta veinticuatro (24) metros para el bus de cuatro (4) ejes. La
capacidad de los buses pueden ser de hasta doscientos treinta 230 pasajeros
aproximadamente. Estos vehiculos operan en los corredores exclusivos del Sistema
TransMilenio. El peso del vehiculo debe cumplir con lo establecido en la Norma
Técnica ICONTEC NTC 4901-01 actualizada.

Bus biarticulado: Bus de alta capacidad que cuenta con tres (3) cuerpos o vagones
y dos (2) articulaciones. Tienen una actual dentro del Sistema TransMilenio una
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capacidad de doscientos cincuenta (250) pasajeros, longitud de hasta veintiocho
(28) metros de largo y su peso debe cumplir con lo establecido en la Norma Técnica
ICONTEC NTC 4901-01 actualizada.

Bus padrén dual: Bus de mediana capacidad y un solo cuerpo que esta
especialmente adaptado para operar tanto en la infraestructura de tipo troncal
(estaciones y portales) y como en la infraestructura de tipo zonal (anden). Debe
cumplir con las Normas Técnicas del ICONTEC NTC 4901-03 y 5701. Su capacidad
de acuerdo con la norma es de entre ochenta (80) pasajeros y ciento veinte (120
pasajeros)., su longitud puede ser de hasta trece punto cinco (13.5) metros para la
configuracion de dos (2) ejes y de hasta quince punto cinco (15.5) metros para la
configuracion de tres (3) o cuatro (4) ejes. Adicionalmente presenta accesibilidad
total a personas en condicion de discapacidad. Este bus cuenta con puertas de
servicio al costado izquierdo para su operacién en el componente troncal, junto con
puertas en el costado derecho para operar en el componente zonal; por lo anterior,
cuenta con validadores y sistema de recaudo a bordo.

Bus TransMilenio: Bus con una tipologia especifica que cumple con las
caracteristicas técnicas y con las condiciones previstas en los distintos contratos
de concesidn y sus anexos, que opera en los corredores exclusivos del Sistema
TransMilenio y en las zonas de alimentacién establecidas en los mismos.

Cableado, Ranuras y Accesorios para Instalacion de Equipos a Bordo: Son los
elementos que permiten la interconexién y alimentacion eléctrica a los equipos y
dispositivos del SIRCI instalados a bordo del bus.

Calidez: Respuesta emitida por la Entidad, con caracteristicas de amabilidad y
respeto.

Canal de Comunicacién: Un canal de comunicacion es el medio de transmision
por el que viajan las sefiales portadoras de informacién que pretenden intercambiar
emisor y receptor. En el caso de TRANSMILENIO, se cuenta con canales tales
como: presencial, telefonico, virtual (pagina web), Intranet, Correo electrénico,
Carteleras, etc.

Carcasas y Soportes de los Equipos a Bordo del Bus: Es el mobiliario que
requiere el concesionario del SIRCI, para la instalacion de los equipos y dispositivos
a bordo del bus, acorde con los requerimientos de soporte, firmeza, seguridad y
estabilidad.
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Centro de Control Troncal de TRANSMILENIO S.A.: Lugar especialmente
acondicionado en las instalaciones de TRANSMILENIO S.A. en el cual se encuentra
el software y hardware disefiado y suministrado por el CONCESIONARIO del SIRCI
donde converge la informacion del SIRCI, para que el ente gestor pueda ejercer sus
funciones de planeacion y control global de la operacion, asi como la programacion
operacion y gestion de los servicios troncales en los términos definidos en el
presente Contrato. Este Centro de Control sera operado por TRANSMILENIO S.A.

Centro de Monitoreo Maestro de TRANSMILENIO S.A.: Lugar especialmente
acondicionado, en el cual se encuentra el software y hardware disefado vy
suministrado por el CONCESIONARIO DE OPERACION donde converge la
informacion del Sistema CCTV, para que el ente gestor pueda ejercer sus funciones
de Seguridad y Vigilancia del sistema.

Cierre Financiero: Se entendera que el proponente ha obtenido el cierre financiero
cuando TRANSMILENIO S.A. verifique, durante el proceso de calificacion, que se
ha cumplido con los documentos que acreditan el perfeccionamiento del conjunto
de operaciones de endeudamiento para la adquisicién de los vehiculos que se
utilizaran para la prestacion del servicio de transporte masivo de pasajeros y en
general, para el cabal cumplimiento de las obligaciones del presente Contrato.

Circuitos y Dispositivos Eléctricos y Electréonicos de Alimentacién vy
Regulacion del Sistema Eléctrico del Bus: Son los elementos eléctricos o
electronicos que suministran al bus los requerimientos de alimentacion eléctrica y
sefales de datos.

Claridad: Respuestas concretas con el objetivo de lograr que el usuario entienda lo
que pretende transmitir la Entidad. Para esto es importante un lenguaje adecuado,
evitando tecnicismos utilizados al interior de la entidad y/o en los concesionarios del
sistema.

Coherencia: Respuesta brindada al ciudadano debe ser acorde a la solicitud
realizada por el mismo.

Comunidad: Grupo o conjunto de individuos, que comparten elementos en comun

como un idioma, costumbres, valores, tareas, ubicacién geografica, estatus social y
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roles. Por lo general en una comunidad se crea una identidad comun, mediante la
diferenciacion de otros grupos o comunidades y se une bajo la necesidad o meta de
un objetivo, como puede ser el bien comun.

Concesionario de Operacion: Es el Adjudicatario de la presente licitacion publica
con quien se suscribirda el correspondiente Contrato de Concesion para la
explotacion no exclusiva del componente troncal del Subsistema TransMilenio del
SITP.

Concesionario del SIRCI: Es el Adjudicatario del contrato No. 001 DE 2011 DE
CONCESION DEL SISTEMA INTEGRADO DE RECAUDO, CONTROL E
INFORMACION Y SERVICIO AL USUARIO (SIRCI)”, quien suministra la Plataforma
SIRCI.

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un dispositivo realice adecuadamente su
funcién prevista a lo largo del tiempo.

Consola del Conductor: Es el panel electronico a bordo del bus que permite al
conductor del bus visualizar las variables relacionadas con la operacion del bus e
interactuar con el centro de control y plataformas del SIRCI.

Cultura Ciudadana: Conjunto de costumbres, rutinas y justificaciones minimas
compartidas que generan sentido de pertenencia, facilitan la convivencia y
conducen al respeto del patrimonio comun y al reconocimiento de los derechos
y deberes ciudadanos. En tanto sistema normativo, se fundamenta en el
reconocimiento y en la practica de un conjunto de dinamicas de interaccion
entre las personas que les permiten compartir diferentes espacios de manera
tranquila y no conflictiva, reconociendo contextos y comportandose en cada
uno de ellos segun las reglas correspondientes.

Centro de Control: Lugar especialmente acondicionado en las instalaciones
que indique el ente gestor en el cual se encuentra el software y hardware
disefado y suministrado por el concesionario del SIRCI para que el ente gestor
ejerza sus funciones de verificacion de las programaciones de los distintos
CONCESIONARIOS de operacion, gestion y control de los servicios troncales. Este
centro de control sera operado por el ente gestor.
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Certificado de vinculaciéon al servicio: Es el documento que acredita el
cumplimiento por parte del concesionario de operacion de transporte de los
requisitos establecidos en el contrato de concesidon para permitir la incorporacion
de un bus a la operacion, con el propdsito de prestar el servicio de transporte
masivo de pasajeros.

Corredor exclusivo o via exclusiva: Son calzadas designadas sobre las troncales
para la circulacién permanente y exclusiva de los buses TransMilenio en funcion
de la prestacion del servicio de transporte masivo de pasajeros.

Concesionario Saliente: Empresa de caracter privado que finaliza la prestacion de
servicio de transporte publico masivo de pasajeros siendo operador del sistema
TransMilenio de la Fase I.

Componentes del bus: Son todos aquellos elementos que conforman de manera
integral del vehiculo y soportan el funcionamiento correcto del mismo.

Contrato de Fiducia Concesionario: Es el contrato de fiducia mercantil que
suscribira el CONCESIONARIO con una fiduciaria y por medio del cual se constituye
el patrimonio autbnomo para la administracion de todos los aportes, recursos de
financiacion, desembolsos y transferencias que hagan el concesionario, los
financiadores o cualquier tercero autorizado para respaldar las inversiones que
requiere la operacion.

Contrato de Fiducia SITP: Es el contrato de fiducia mercantil que suscribiran los
concesionarios del SITP con la fiduciaria y por medio del cual se constituye el
patrimonio autbnomo para la administracion centralizada de los recursos del SITP.

Desincentivos Operativos: Penalidades que asume el concesionario al incurrir
en faltas relacionadas con el desempeno operativo, técnico, ambiental y de
seguridad.

Derecho de Peticidon: Solicitud mediante la cual se consulta a las autoridades, por
razones de interés general, particular o de informacion y en relacidén con las materias
a su cargo.

Divulgar: Hacer que un hecho, una noticia, una lengua, un conjunto de informacion
etc. llegue a conocimiento de muchas personas, a través de canales de
comunicacién 6ptimos para el emisor y el receptor de los contenidos.
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Délares de los Estados Unidos de Norte América o Délares: Es la moneda de
curso legal en los Estados Unidos de Norte América, la que, para todos los efectos
se tomara por su valor equivalente al peso colombiano, segun la tasa
representativa del mercado certificada Banco de la Republica.

Elementos Dinamicos de Publicidad: Medio fisico de comunicaciones donde se
proyectan imagenes luminosas, las cuales pueden tener diferentes emisores y
receptores. La proyeccion de imagenes puede tener diferentes caracteristicas de
secuencia, resoluciones, colores y tamafnos; pueden ser unicas o multiples.
Elemento publicitario: Es la unidad constituida por la integracion de la pieza
publicitaria y el modulo que la soporta.

Ente Gestor: Corresponde a TRANSMILENIO S.A., como la empresa encargada
de la planeacién, gestién y control del SITP.

Equipo de comunicaciones de SIRCI a bordo del bus: Son los terminales de
comunicaciones moviles instalados a bordo del bus que permiten la comunicacién
de voz y datos del bus con las plataformas tecnolégicas del SIRCI.

Espacios para Cableados del Sistema de Sonido: Corresponde a la disposicidon
de espacios requeridos para instalar el cableado dentro del bus relacionado con los
equipos de sonido.

Estacion: Es el lugar autorizado y acondicionado para el ascenso y el descenso de
pasajeros de las rutas troncales.

Estacion de integracion de cabecera: Estacion que se localizan en los extremos
de los corredores troncales en los que se realizan transbordos entre servicios
troncales, rutas alimentadoras e intermunicipales, en donde se da el ascenso y
descenso de pasajeros desde y hacia la red alimentadora urbana e intermunicipal.

Estacion de integracion intermedia: Son puntos sobre los corredores troncales
que permiten transbordos de los usuarios entre servicios alimentadores urbanos y
servicios troncales.

Estacion sencilla: Estacion que se localiza sobre los corredores troncales
especializados, donde se permite el ascenso y descenso de pasajeros a los buses
de alta capacidad que circulan por las troncales.

Esquema operacional: Conjunto de servicios, paradas, tiempos de ciclo y de
operacion disefiados para atender la demanda en un periodo determinado.

Estandares de operacion del servicio de transporte: son el conjunto de

parametros asociados con un nivel de servicio adecuado al pasajero, entre los
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cuales se incluyen accesibilidad, condiciones de aseo, comodidad, mantenimiento
de los vehiculos, regularidad y puntualidad en el servicio y seguridad.

Fecha de referencia ultimo modelo: La fecha de referencia para vincular un
vehiculo ultimo modelo, debera ser igual o posterior a la fecha del pedido de la flota
emitido por TRANSMILENIO S.A.

Fideicomiso: Es el patrimonio autonomo que debera constituir el
CONCESIONARIO, mediante la celebracion de un contrato de fiducia mercantil
irrevocable.

Fiduciaria: Es la sociedad fiduciaria con la cual el CONCESIONARIO celebrara el
contrato de fiducia mercantil irrevocable, para los efectos previstos en la presente
minuta.

Flota nueva: Es la condicion exigida a la flota que se incorpora a la prestacion del
servicio publico urbano de transporte de pasajeros en el SITP.

Flota de operacion: Es el conjunto de vehiculos con las caracteristicas,
especificaciones técnicas Yy tipologia previstas en el presente manual de operacion
y requeridos para la operacion de cada zona del SITP, la operacion de los
corredores troncales y las zonas de alimentacidn para la prestacion del servicio
publico de transporte masivo urbano de pasajeros.

Flota de reserva: Flota adicional al tamafio de la flota de operacion, como reserva
técnica, que le asegure al sistema la cobertura y disponibilidad permanente de
la flota para la prestacion eficiente, oportuna y suficiente del servicio publico de
transporte y que permita cubrir las contingencias del SITP en su operacion y las
necesidades de mantenimiento de la flota. Sera potestad del CONCESIONARIO
elegir el numero de buses requeridos.

Frecuencia o buses-hora: Es la cantidad de buses que cubren una ruta, en un
tramo y sentido especifico, contabilizados en una unidad de tiempo (generalmente
1 hora, es decir 60 minutos).

Grupo Empresarial: Habra Grupo Empresarial, de conformidad con el articulo 28
de la Ley 222 de 1995, cuando ademas del vinculo de subordinacion exista entre
las entidades unidad de propdsito y direccidén. Entendiéndose unidad de propdsito y
direccion cuando la existencia y actividades de todas las entidades persigan la
consecuciéon de un objetivo determinado por la matriz o controlante en virtud de la
direccion que ejerce sobre el conjunto, sin perjuicio del desarrollo individual del
objeto social o actividad de cada una de ellas.

Pagina 10 de 186



MEMORANDO DE PROYECTO
Anexo 26

ALCALDIA MAYOR DE
BOGOTA

Habilitacion: Es la autorizacion para la prestacion del servicio publico de transporte
en la modalidad solicitada, expedida al concesionario por la autoridad de transporte
competente.

Habra dos modalidades de pago:
a. TISC personalizada con facilidad de crédito de viaje
b. TISC no personalizada sin facilidad de crédito de viaje

Hora pico-hora critica-hora de maxima demanda (HMD): hora del dia en la que
se presenta el mayor numero de pasajeros en el sistema de transporte.

Hora valle: Se refiere a los intervalos de tiempo antes, entre y después de las horas
pico, dentro del horario de operacién del Sistema.

indices de operacién del servicio de transporte: Es el conjunto de indicadores
que reflejan el estado y la evolucidén de la operacion del vehiculo y/o del grupo de
vehiculos que conforman la flota del concesionario.

Incentivos Econdmicos: Corresponden a valores adicionales, diferentes a la
remuneracion, que seran girados como estimulo al concesionario o grupo de
concesionarios de operacibn que se destaquen por presentar los mejores
indicadores de desempefo, tienen como objeto reconocer a los concesionarios que
se destaquen por implementar politicas, estrategias, campafias, acciones, procesos
o procedimientos que se traduzcan en niveles de desempefio, confiabilidad y
seguridad, tanto en la operacion de la flota como en la labor de los conductores a
cargo, iguales o superiores a los estandares previstos en el contrato de concesion.

Incentivos de otra naturaleza: Prevalencia para la asignacion temporal de rutas o
zonas abandonadas por concesionarios con dificultades que generan la suspensién
o liquidacién de los contratos de concesion, aplicable para aquellos concesionarios
que presenten los mejores indices de desempefo.

Infraestructura TIC (Tecnologias de Informacién y Comunicaciones): Es el
conjunto de todos los elementos tecnologicos hardware, software vy
comunicaciones: servidores, equipo de almacenamiento masivo, computadores,
portatiles, impresoras, switches, routers, firewall, escaner, cableado estructurado,
cpu’s, software informatico, equipos de comunicacion, internet, red LAN, unidades
de respaldo de energia — UPS, cableado estructurado y de fibra 6ptica, y todos los
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materiales, elementos y suministros tecnoldgicos necesarios para garantizar la
optima funcionalidad y disponibilidad de un sistema de informacion.

Integracién Tarifaria: Se entiende por integracion tarifaria la definicion y adopcion
de un esquema tarifario que permita a los usuarios del SITP la utilizacion de uno o
mas servicios de transporte, bajo un esquema de cobro diferenciado por tipo de
servicio, con pagos adicionales por transbordo inferiores al primer cobro, valido en
condiciones de viaje que estén dentro de un lapso de tiempo que se define en los
estudios técnicos y los anexos del presente pliego de condiciones, y que considera
las caracteristicas de longitud de viaje y velocidades de operacion en la ciudad de
Bogota.

Interferencia electromagnética (EMI): Se entiende por interferencia
electromagnética (EMI), la presencia de voltajes o corrientes no deseados que
pueden aparecer en un equipo o en sus circuitos, como resultado de la operacién
de otro aparato eléctrico, o por fendbmenos naturales.

Intervalo: Es el periodo de tiempo que transcurre entre el paso de dos vehiculos
sucesivos por el mismo punto del mismo servicio o ruta.

Informacion al usuario: Es la actividad de acercamiento con el usuario en el area
de influencia a través de diferentes canales de comunicacion dispuestos para la
transmision de la informacién. En esta actividad se informa sobre rutas, paraderos,
puntos de recarga, manual del usuario e informacién de interés para el ciudadano.

Itinerario: Recorrido efectuado por un bus en el servicio asignado en los puntos de
origen y destino, por una (1) sola vez, en un servicio programado, en un horario
asignado. Este también sera determinado para los buses troncales.

Distancia promedio entre varados: Es un indicador de confiabilidad de la flota, y
se obtiene dividiendo el total de kilbmetros operados por el total de varados
confirmados.

Indicadores: Herramientas que permiten evaluar el desempefio de los operadores
en aspectos de financieros, administrativos, legales, operativos, técnicos,
ambientales y de seguridad, con valores de referencia definidos por el ente gestor.

Infraestructura asociada al SITP: Infraestructura que corresponde a los

corredores viales (malla vial arterial, intermedia y local y malla vial rural) que seran
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empleados por el SITP, puentes peatonales y vehiculares, pasos a nivel y desnivel,
intersecciones viales. También se incluyen los componentes del subsistema vial y
vial peatonal que sean utilizados por el SITP para el acceso de usuarios o para la
circulacion vial del sistema. Ademas constituiran equipamientos de transporte los
componentes del SITP que se circunscriben en las redes de intercambiadores
modales, y de estacionamientos. Asi mismo hacen parte los patios, talleres,
estaciones de transporte masivo, centros de control del SITP y puestos de revisién,
terminales zonales y zonas de ascenso y descenso de pasajeros en espacio publico.

Kildmetros en servicio: Es el numero de kildmetros programados y efectivamente
recorridos con transporte de usuarios por parte del concesionario para la prestacion
del servicio de transporte de pasajeros, los cuales seran considerados en el calculo
de la remuneracion de los concesionarios de transporte. Este kilometraje se da
unicamente cuando el bus esta en servicio (con pasajeros a bordo), o bajo alguna
condicion especial que TRANSMILENIO S.A. programe o defina.

Kilbmetros en vacio: Es el numero de kildbmetros recorridos por un autobus, sin
pasajeros, necesarios para cumplir con las 6rdenes de servicio para el transporte
de pasajeros definidas en el Programa de Servicio de Operacion; los cuales no
seran remunerados.

KMStronck: Kildbmetros programados y efectivamente recorridos por la flota segun
tipo en servicio en el periodo de pago.

Mantenimiento correctivo: Intervencion y/o reparacion inmediata de los vehiculos
que presenten fallas o desperfectos de cualquier naturaleza.

Mantenimiento preventivo: Intervenciones efectuadas en los vehiculos tendientes
a precaver el deterioro o falla del vehiculo, y garantizar su funcionalidad en éptimas
condiciones de operacion.

Matricula: Procedimiento destinado al registro inicial de un vehiculo automotor ante
un organismo de transito, en ella se consigna las caracteristicas, tanto internas
como externas del vehiculo, asi como los datos e identificacion del propietario.

Medio de pago: Se refiere al mecanismo o instrumento que se adopte para que los
usuarios del SITP, puedan acceder a él, mediante el pago de una suma de dinero
o tarifa vigente. El medio de pago a utilizar en el sistema integrado de recaudo
sera la tarjeta inteligente sin contacto (TISC) o cualquier otro que en el futuro defina
TRANSMILENIO S.A., con las funcionalidades necesarias para permitir la
integracion operativa y tarifaria del SITP.
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Mensaje Institucional: Es la promocion, y la transmision de la informacién que
publicite los temas misionales de TRANSMILENIO S.A. y del Distrito. El contenido
y la prioridad de emisidon de los mensajes sera definido por la Subgerencia de
Comunicaciones y Atencion al Usuario de TRANSMILENIO S.A., o quien haga sus
veces.

Mesa de Ayuda: Mesa de Ayuda, o Mesa de Servicio es un conjunto de recursos
tecnoldégicos y humanos, para prestar servicios con la posibilidad de gestionar y
solucionar todas las posibles incidencias de manera integral, junto con la atencion
de requerimientos relacionados a las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones.

Micréfono Ambiente: Es el dispositivo integrado al equipo de radio
comunicaciones que permite escuchar desde un punto remoto los sonidos y voces
que se generen dentro de un vehiculo en caso activacion del mismo.

Multas: Corresponden a sanciones que asume el concesionario al incurrir en faltas
relacionadas con el desempefo y actuaciones con las cuales afecta parametros
financieros, administrativos, legales, operativos, técnicos, ambientales y de
seguridad, cuyo impacto sea alto y/o prolongado, pone en riesgo o genera
interrupcién en el servicio por causas atribuibles o que estan bajo el control del
concesionario. Las faltas que generan multas seran las definidas en el contrato de
concesion, al igual que el valor de las multas, el cual se tasara en Salarios Minimos
Mensuales Legales Vigentes.

Network Video Recorder - NVR: Mini servidor que Graba y administra imagenes
digitales las cuales son enviadas desde las camaras IP a través de una red.

Niveles de servicio de la operacion de transporte: Son los objetivos que debe
alcanzar el concesionario durante la operacion utilizados para planificar, controlar y
medir el desempefo del servicio. Los niveles de servicio estaran especificados en
el manual de niveles de servicio.

Nivel medio de ocupacidn: Se refiere a la cantidad promedio de pasajeros en un
bus definida por TRANSMILENIO S.A., medido en un intervalo de tiempo y en un
tramo de via determinado, durante un periodo de evaluacion que es establecido de
acuerdo con las necesidades del servicio definidas por TRANSMILENIO S.A.

OEKmTronc: Oferta econémica del concesionario adjudicatario de la operacién
troncal.
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Operacion del sistema: Actividad desarrollada por los agentes del SITP para la
prestacion del servicio de transporte de pasajeros dentro del marco del SITP.

Operacidon troncal: Es la operacién de los servicios que circulan sobre los
corredores troncales, exclusivos y segregados del sistema. Se incluye aquella
operacion que por necesidades del servicio se realiza compartiendo el carril mixto.

Operacion de recaudo: conjunto de actividades desarrolladas para el cobro de
la tarifa al usuario del SITP. comprende la venta y distribucion del medio de
pago, control de acceso al sistema, custodia del dinero recaudado y la
consolidacion de la informacién de estas actividades.

Operacion de transporte: Es el conjunto de actividades desarrolladas para la
movilizacion de los usuarios del SITP. Comprende el suministro y mantenimiento
de la flota para la operacién, los equipos requeridos para la programacion,
operacion y control del sistema, el recurso humano para la prestacion del servicio
y demas actividades relacionadas.

Operadores troncales: Son las empresas que desarrollan las actividades
requeridas para la movilizacion de pasajeros a través de los corredores
troncales del sistema vinculados mediante contratos de concesion.

Como responsabilidad de estas empresas esta la prestacion del servicio de
transporte en el sistema mediante el cumplimiento de los servicios, frecuencias y
horarios bajo la coordinacion de TRANSMILENIO S.A. el suministro de la flota
necesaria para la operacién, el control y mantenimiento de su parque automotor,
la administracion y responsabilidad de vigilancia y control de las areas de parqueo
de los patios de operacion, y la dotacion, administracion, manutencion y operacion
de las areas de soporte técnico que TRANSMILENIO S.A. le otorgue en concesion
y permitiendo en cualquier momento la auditoria o supervision por parte del ente
gestor.

Operadores de alimentacion: Son las empresas que desarrollan las actividades
requeridas para la movilizacion de pasajeros mediante contratos de concesion,
la operaciéon de alimentacion correspondiente a las concesiones actuales del
Sistema TransMilenio se desarrolla a partir de la actividad de varios operadores
privados, quienes desarrollan las actividades requeridas para la movilizacién de
pasajeros desde areas especificas urbanas de la ciudad hacia las estaciones de
integracién del sistema troncal, a través de rutas que son inicialmente definidas
por como responsabilidad de las empresas operadoras de alimentacién esta la
prestacion del servicio de transporte en el sistema mediante el cumplimiento
de los servicios, frecuencias y horarios bajo la coordinacion de TRANSMILENIO
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S.A. el control se efectua en las llegadas y salidas de las estaciones de integracion
de cabecera e intermedias mediante un sistema de posicionamiento y memoria
embarcada.

El operador de la alimentacién tiene la responsabilidad de incorporar al
servicio los vehiculos, asi como el equipo necesario para la operacion, el control
de la misma y el mantenimiento de su parque automotor y permitiendo en cualquier
momento la auditoria o supervision por parte del ente gestor.

Operacion zonal: Es la operacion de las rutas no troncales (urbanas,
complementarias, especiales y alimentadoras) que circulan sobre el trafico mixto.

Oportunidad: La respuesta debe darse bajo los criterios establecidos por ley, para
el caso de TRANSMILENIO S.A., se fijan términos previos para entrega de
respuestas por parte de las areas con el objetivo de que el peticionario reciba el
documento final el dia en que se cumple el plazo establecido por la normatividad.

Otros negocios de explotacién colateral: Son todos aquellos negocios de
explotacion colateral del Sistema no contemplados en el presente documento, que
pudiesen surgir en un futuro durante la ejecucion de los Contratos de Concesion
no exclusiva de la Operacion Troncal del Sistema TransMilenio, sobre los cuales
TRANSMILENIO S.A. tienen el derecho exclusivo para su explotacion.

Pagina web: Es el nombre de documento o informacién electrénica con contenido

tipo texto, o multimedia, con sonido, video, programas, enlaces, imagenes y muchos
otros, adaptada para la world wide web y que puede ser accedida mediante un
navegador de internet.

Panel Externo del Bus: Son pantallas electronicas de informacion al usuario,
localizadas en las partes externas del vehiculo.

Panel Interno de Informaciéon al Usuario: Son pantallas electronicas de
informacion al usuario, localizadas en las partes internas del vehiculo.

Plataforma SIRCI: Es el conjunto de software, hardware y demas componentes que
permiten la gestion y operacién de recaudo de los centros de control troncal y zonal,
de informacion y servicio al usuario, la consolidacion de la informacion y la
conectividad de la totalidad del SITP.

Pesos Colombianos, Pesos o simbolo “$”: Es la moneda de curso legal en la

Republica de Colombia.
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Personal operativo de inspeccion de la operacion: Es el personal en via
encargado de realizar la supervision de la operacion y el apoyo al centro de control
en cualquier actividad del funcionamiento del sistema. A este personal en
situaciones contingentes y/o por necesidades del servicio se le puede delegar el
manejo de un portal y su zona de influencia como lider de la operacion pero en
coordinacion en todo momento con el centro de control.

Piezas Audiovisuales: Se refieren a todas aquellas piezas de comunicacion
disefadas para ser vistas a través de medios, que permitan la transmision de
imagenes en movimiento y/o de audio. Generalmente se realizan para transmitir por
television, radio e internet.

Pieza Grafica: Una pieza grafica se refiere a una composicion visual en disefio, la
cual puede variar en soporte y formato segun sus necesidades.

Plan de Comunicaciones: Es un instrumento que engloba el programa
comunicativo empresarial (a corto, mediano y largo plazo), que recoge metas,
estrategias, publicos objetivos, mensajes basicos, acciones, cronogramas,
presupuestos y medios de evaluacion.

PRQS: Peticiones, quejas, reclamos, sugerencias y/o solicitudes de informacion.

Paradero: Infraestructura localizada sobre los corredores de trafico mixto utilizados
para la operacion no troncal de los vehiculos del SITP. Estos puntos son los
unicos autorizados para recoger y dejar pasajeros; éstos podran tener diferente
tratamiento fisico dependiendo del corredor y de su demanda.

Patrimonio Auténomo: Es la masa de bienes sometida al régimen establecido
por la ley, independiente del patrimonio de quien lo transfirié (fideicomitente) de
quien es su titular para efectos de su administracion (fiduciario) y del patrimonio
del beneficiario, libre de las acciones de sus acreedores y de los acreedores del
patrimonio que le dio origen.

Plan de operacion: Es el nivel de oferta especifico para un esquema operacional
en un periodo representativo de tiempo, cuya aplicacion podra extenderse a otros
periodos similares. Esta definido de acuerdo con la estacionalidad de la demanda.
Uno o mas planes de operacion conforman el programa de servicios de operacion
P.S.0O.

PMT (Plan de Manejo de Trafico): Es la propuesta técnica aprobada que plantea

alternativas o estrategias para el manejo temporal del trafico durante la ejecuciéon
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de obras civiles, cierres y desvios viales por eventos, en vias troncales y de
alimentacién, que permite garantizar la seguridad vial y minimiza la congestion
vehicular.

Programa de servicios de operacion: Es el conjunto de planes de operacion que
conforman la programacién del sistema para un periodo de tiempo determinado.

Patio de operacion troncal o patio troncal: Es el area que se entrega al
Concesionario para que éste ejecute las actividades administrativas, de
mantenimiento y soporte técnico, combustible y de parqueo de los vehiculos que
conforman la flota que se encuentra al servicio. Las mejoras y dotaciones requeridas
para su funcionamiento y operacién es responsabilidad exclusiva del Concesionario.

Proformas: Son los formatos que obligatoriamente deben diligenciar los
proponentes para la presentacion de la propuesta dentro de la presente licitacion
publica, adjuntos con el presente pliego de condiciones.

Propuesta artificialmente baja: Es aquella oferta econdémica que se encuentra
por debajo del promedio de precios de mercado de conformidad con el Articulo
2.2.1.1.2.2.4 del 1082 de 2015

Propuesta Econdmica: Es el componente econdmico de la propuesta presentada
por el proponente bajo la proforma 2, en los términos de este pliego de
condiciones.

Punto de no pérdida: Se entiende como el establecido en los estudios y que por
debajo de este, si se llega adjudicar el contrato, el oferente veria lesionado su
patrimonio. En cumplimiento del articulo 5°, numeral 1° de la Ley 80 de 1993.

Queja: Manifestacion, protesta, censura, descontento, resentimiento o
inconformidad que eleva una persona con relacién a la conducta irregular de uno o
varios servidores publicos en concordancia con sus funciones.

Reclamo: Se entiende por reclamo, el derecho que tiene toda persona de exigir,
reivindicar o demandar una solucion o respuesta a una solicitud, ya sea por motivo
general o particular, referente a la prestacion indebida de un servicio publico.

Redes Sociales: Es una forma de representar una estructura social donde dos
elementos del conjunto de actores (tales como individuos u organizaciones) estan
relacionados de acuerdo con algun criterio (relacion profesional, amistad,
parentesco, etc.) entonces se construye una linea que conecta los nodos que
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representan a dichos elementos. Con la evolucién de la tecnologia, y los medios de
comunicacién ha nacido la llamada era digital, donde herramientas como Facebook,
LinkedIn, Twitter, entre otros, han reafirmado el papel que desempefia la teoria de
los seis nodos, generando conexiones mucho mas cercanas entre las personas e
instituciones, dando informacién al instante. Actualmente, las redes sociales,
desempefian un papel fundamental en las relaciones publicas entre las entidades y
los ciudadanos, por esta razon se convierten en uno de los principales elementos
para tener en cuenta al pensar en un correcto manejo de proyecciéon de la Entidad.

Requerimiento: Dentro de este procedimiento se entendera como cualquier
Derecho de Peticion y/o Queja y/o Reclamo y/o Solicitud de Informacion.

Ruta: Es el recorrido regular y rutinario de un grupo de buses, caracterizados por
un origen, un destino, una frecuencia y unas estaciones, en las cuales los méviles
se detienen a recoger y dejar pasajeros

Rutas jerarquizadas: Los niveles de rutas definidas para el SITP, segun la
funcién de demanda y las caracteristicas de operacion.

C. Troncales:
i. Caracteristicas: eje estructurante, alta demanda
ii. Tipo de cobro: en estacidn

iii. Operacion: carril exclusivo izquierdo con o sin sobrepaso o carriles
preferenciales

d. Urbanas:

i. Caracteristicas: apoyan a rutas troncales en corredores de demandas
medias. funcién de transporte y distribucion de demanda

ii. Tipo de cobro: en el vehiculo mediante medio de pago electrénico
iii. Operacion: en vias de trafico mixto
e. Alimentadoras y Complementarias:

i. Caracteristicas: alimentacion de los corredores troncales en los portales,
estaciones intermedias y estaciones sencillas
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ii. Tipo de cobro: en el vehiculo mediante medio de pago electrénico o en la
estacion de los corredores troncales

iii. Operacion: en vias de trafico mixto
f. Especiales (urbanas y rurales):
i. Caracteristicas: atencion a areas de dificil acceso o de muy baja demanda
ii. Tipo de cobro: en el vehiculo mediante medio de pago electrénico
iii. Operacion: en vias de trafico mixto

Sensor Apertura de Puertas del Bus y Estacion de Parada: Es el dispositivo
instalado en el bus troncal, que le permite al conductor activar de manera
sincronizada la apertura y cierre de las puertas de los buses y de las estaciones de
parada, para permitir el acceso o salida de los pasajeros del bus.

Servicios adicionales: Son todos aquellos servicios que se prestan a los usuarios
del Subsistema TransMilenio diferentes a la prestacion del servicio de transporte
publico, que hayan sido aprobados o autorizados por parte de TRANSMILENIO S.A.

Sistema CCTV: Sistema integrado de Circuito Cerrado de Television.

Sistema Integrado de Recaudo, Control e Informacién y Servicio al Usuario
(SIRCI): Conjunto de software, hardware y demas componentes que permiten la
gestidon, operacion de recaudo, operacion de transporte, los Centros de Control
troncal y zonal, de informacion y servicio al usuario, la consolidacion de la
informacion y la conectividad de la totalidad del SITP, el cual debe ser proveido por
el CONCESIONARIO que resulte adjudicatario de dicha concesién y sera el Ente
Gestor (TRANSMILENIO S.A.) quien realice el control de los niveles de servicio
0 quien éste determine para realizar los controles respectivos.

Sistema Integrado De Transporte Publico De Bogota — SITP: Comprende las
acciones para la articulacion, vinculacién y operacion integrada de los diferentes
modos de transporte publico, las instituciones o entidades creadas para la
planeacién, la organizacion, el control del trafico y el transporte publico; asi
como para la infraestructura requerida para la accesibilidad, circulacion y el
recaudo del sistema.

Sistema TransMilenio — Subsistema TransMilenio: Es el componente troncal del
SITP, que corresponde al conjunto de las rutas troncales y rutas alimentadoras.
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Servicio: Linea de vehiculos que recorre corredores exclusivos o carriles de
trafico mixto, y esta definido por un recorrido y unos puntos de parada en los
cuales los vehiculos se detienen a recoger y dejar pasajeros dentro de unos
horarios establecidos.

Socializaciéon: Proceso mediante el cual los individuos pertenecientes a una
sociedad o cultura aprenden e interiorizan un repertorio de normas, valores y formas
de percibir la realidad, de esta manera, el individuo acoge los elementos
socioculturales de su ambiente y los integra a su personalidad para adaptarse en la
sociedad.

Sugerencia: Proposicion, insinuacion, indicacién o explicacion para adecuar o
mejorar un proceso cuyo objeto es la prestacién de un servicio.

SPV: Es un vehiculo de propésito especial (SPV por sus siglas en inglés) que resulta
en una persona juridica que se constituye exclusivamente para el desarrollo de un
proyecto, haciendo que no se adelante ninguna otra actividad comercial por la
misma persona.

Taquilla: Espacio fisico en el cual se realiza la venta y recaudo de los medios de
pago necesarios para acceder al Sistema TransMilenio.

Tarifas de explotaciéon colateral: Son aquellas tarifas que fie TRANSMILENIO
S.A. para establecer su participacion econdémica o en especie en cada uno de los
negocios de explotacion colateral que se lleguen a acordar con los concesionarios
0 con personas naturales o juridicas externas al Sistema.

Tasa de Cambio Representativa del Mercado (TRM): Es la cantidad de pesos
colombianos por un ddlar de los Estados Unidos.

Tarifa Técnica de Operacién: Se define la tarifa técnica del SITP como aquella
que, dado un disefio operacional del SITP, busca satisfacer las necesidades de
movilidad de los usuarios del transporte publico bajo condiciones de eficiencia y
estandares de calidad de servicio, indica el costo medio de operacion y control por
pasajero pago del sistema; considerando para cada uno de las entidades
prestadores de servicio que intervienen en dicha operacién, una adecuada
estructura de costos, y una rentabilidad razonable conforme a las condiciones
definidas en este pliego.
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Tarifa al usuario: Es el costo del pasaje para la utilizacion de los servicios del
Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota - SITP, que se cobra a los
pasajeros del Sistema.

TMVTk: Remuneracion por vehiculo segun tipo en operacion que se fija en el pliego
de condiciones ajustada y revisada, vigente en el momento del calculo, expresada
en pesos por mes.

TKMTk: Remuneracién por kildbmetro troncal para vehiculos segun tipo que se fija
en el pliego de condiciones ajustada y revisada, vigente en el momento del calculo,
expresada en pesos por kilometro.

Troncal: Via principal integrante del Sistema TransMilenio, dotada de
infraestructura urbana especial y especifica para la circulacion de los autobuses
troncales del Sistema, para el acceso, embarque y desembarque de pasajeros, y
para el recaudo del valor de los pasajes por el uso del Sistema TransMilenio,
definida como troncal para efectos de la operacion por TRANSMILENIO S.A.Tarjeta
Inteligente Sin Contacto (TISC): Medio de pago del servicio de transporte de
pasajeros en el Sistema.

Transporte masivo: Comprende uno de los componentes de transporte publico
urbano cuya circulacion se hace por carriles exclusivos e infraestructura especial
para acceso de pasajeros.

TRANSMILENIO S.A. o TM. S.A: Empresa comercial e industrial del estado,
adscrita a la Secretaria Distrital de Movilidad, con funcion de ente gestor del SITP,
encargada de la planeacion, gestiéon y control del SITP en todos sus componentes.

Ultimo modelo: Se entendera como Uultimo modelo, el afio de Referencia que
asigna la fabrica o ensambladora a una determinada serie de vehiculos y hasta el
31 de mayo de ano inmediatamente siguiente.

Unidad légica: Equipo que debe instalarse en los autobuses para su localizacion,
control, regulacion y comunicacion con el Centro de Control.

Unidad Légica del SIRCI - CPU (Almacenamiento y Procesamiento): La Unidad
Logica a bordo del bus es el componente que se encarga de integrar, gestionar y
comunicar a todo el equipamiento del SIRCI con la plataforma central.
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Vehiculo nuevo: Entendiéndose como tal el vehiculo comercializado durante el afio
modelo asignado por el fabricante o ensamblador y que no ha sido sometido a
registro inicial.

Vehiculo vinculado: Es aquel vehiculo que ha cumplido con las condiciones
requeridas de seguridad, operatividad, integralidad y legalidad que le permitan estar
disponible para el servicio de transporte de pasajeros y por lo tanto cuenta con el
Certificado de Vinculacion al Servicio (CVS)

Vehiculo suspendido: Es el vehiculo que ha sido objeto de suspension por no
cumplir con las condiciones contractuales para operar en el Sistema, el cual no sera
objeto de remuneracién mientras permanezca en suspension.

Vida Util: Para determinar la vida util de cada vehiculo se contara su tiempo a partir
de la fecha de matricula inicial del automotor.

Vuelta Perdida: ltinerario y/o recorrido que no se cumple por parte del
concesionario, correspondiente segun sea el caso a un viaje 0 una vuelta tomado
como referencia las cabeceras del servicio.

Vehiculos SITP: Es la flota de operacién del SITP, en sus diferentes tipologias, la
cual cumple con los requerimientos de homologacion definidos por el Ministerio de
Transporte y con las caracteristicas técnicas y funciones establecidas en el presente
contrato y en los pliegos de condiciones de la licitacion.

Vehiculo Intermunicipal: Vehiculo que esté debidamente habilitado para prestar
el servicio de transporte intermunicipal.

Vocero: es un término que procede de voz y que hace referencia a la persona que
habla en nombre de otra o de un grupo, organizacion, etc. Puede decirse que el
vocero lleva la voz de la persona o del grupo que representa.

WIFI: Del inglés Wireless Fidelity, es un conjunto de estandares para redes
inalambricas basados en las especificaciones IEEE 802.11. Creado para ser
utilizado en redes locales inalambricas, es frecuente que en la actualidad también
se utilice para acceder a Internet.

Zona paga: Infraestructura de estacion cerrada donde se presenta la validacion de

la tarjeta para permitir el rapido ascenso y descenso de los pasajeros a los buses
atendidos.
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Zona de Influencia: Comunidad y usuarios del servicio de troncal y los sectores en
donde se generen impactos por la operacion.

Pagina 24 de 186



MEMORANDO DE PROYECTO
Anexo 26

ALCALDIA MAYOR DE
BOGOTA

1. INTRODUCCION

Eltransportarse se ha convertido en una de las necesidades basicas del ser humano
en la medida en la que le ha permitido insertarse de manera exitosa como integrante
activo de la sociedad. Esto, debido a la caracteristica inherente del transporte de
propiciar la inclusion social al permitir que cada individuo logre acceder
oportunamente a sus actividades tanto econdmicas, como educativas, de salud,
recreativas, entre otras.

Asi, la eficiencia y la accesibilidad a los medios de transporte han influido en la
determinacion de las dinamicas productivas de cada territorio impactando en su
crecimiento econémico, competitividad y productividad, en su desarrollo ambiental
y en el bienestar social de sus habitantes, pudiendo convertirse en un promotor de
oportunidades o del otro lado, pudiendo ser un multiplicador de la inequidad.

De este modo, la garantia para que se dé la prestacion del servicio de transporte de
pasajeros, asi como su regulacion es una de las funciones y deberes del Estado. El
funcionamiento de los Sistemas de Transporte Masivo de Pasajeros y de los
Sistemas Integrados de Transporte se reglamenta desde el nivel nacional como
desde el nivel local.

1.1. OBJETIVOS DE LA LICITACION

El diseno de la licitacién estructurada a través del Pliego de Condiciones que
acompana el presente Anexo busca cumplir cuatro objetivos principales que reflejan
la situacion actual técnica, legal, econémica y financiera del Sistema TransMilenio
y las prioridades de la actual Administracién Distrital:

I. Garantizar la continuidad del servicio.

Il. Avanzar hacia el ascenso tecnholdgico y tecnologias limpias.
lll. Incrementar la sostenibilidad financiera del sistema.
IV. Mejorar la calidad del servicio.

A lo largo de los documentos que conforman y acompafian el Pliego, se desarrollan

los elementos de tal forma que se lleve al cumplimiento de estos objetivos.
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Las principales disposiciones que conforman el marco normativo del transporte en
Colombia son:

La Ley 86 de 1989, la cual direcciona la politica sobre los sistemas de servicio
publico urbano de transporte masivo de pasajeros, estipulando que ésta debe estar
orientada hacia la prestacion de un servicio eficiente que permita el crecimiento
ordenado de las ciudades y el uso racional del suelo urbano.

La ley 310 de 1996 que establece que el area de influencia de los sistemas de TMP
debera estar comprendida por las areas urbanas, suburbanas y por los municipios
a los cuales el sistema sirve de interconexion directa o indirecta.

La ley 336 de 1996 que considera al transporte publico un servicio de caracter
esencial bajo regulacién del Estado, dando prelacion al interés general, a las
garantias sobre la prestacion del servicio y la proteccién del usuario.

El Decreto 1079 de 2015, por medio del cual se expide el Decreto unico reglamentario del
Sector Transporte, el cual compila la normatividad expedida por el Gobierno Nacional en el
ejercicio de las facultades reglamentarias conferidas por el numeral 11 del articulo 189 de
la Constitucién Politica, para la cumplida ejecucién de las Leyes del sector Transporte.

La Resolucién 3753 DE 2015, por medio del cual se expide el reglamento técnico para
vehiculos de servicio publico de pasajeros y se dictan otras disposiciones.

Asi mismo, los esfuerzos por la consolidacién de una politica integral de transporte
en Colombia se vienen manifestando a través de los planes de desarrollo y
documentos del Consejo Nacional de Politica Econémica y Social - CONPES -
donde se plasma un marco de politica nacional y local de los Sistemas Integrados
de Transporte Masivo - SITM -1. Al respecto, el documento CONPES No0.3167 de
2002 presenta los indicadores para los sistemas integrados de transporte masivo
de Bogota, Medellin y Cali, relacionados con la poblacion beneficiada y los aportes
econdémicos de la nacién. Dicho CONPES, en el marco legal del documento define
el transporte publico urbano como:

! En el decreto 3109 de 1997, se entiende por transporte masivo de pasajeros la combinacion organizada de infraestructura
vy equipos, en un sistema que cubre un alto volumen de pasajeros y da respuesta a un porcentaje significativo de las

necesidades de movilizacion. (Decreto 3109/1997; Articulo 3).
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(-..) un servicio publico planificado, regulado y controlado por el Estado. Su
prestacion permanece principalmente en manos de operadores privados
dentro de una economia de mercado, y la infraestructura necesaria para su
operacion la suministra el Estado”. (Conpes 3167 de 2002)

Siendo importante resaltar que los elementos principales de esta definicion
prevalecen hoy, y se avanza en superar las fallas estructurales identificadas en la
estructuracion de dichos esquemas.

Al respecto, en Colombia, a pesar que cada ciudad ha adaptado sus propios
lineamientos en cuanto a los SITM, en la mayoria de los casos, dichos sistemas
fueron configurados bajo una administracion central e integral? (FEDESARROLLO,
2013). Asi, es posible distinguir cuatro tipos de actividades propias de este tipo de
esquema:

e Provision y/u operacién de vehiculos por medio de contratos de concesion

e Operacion de recaudo por medio de contratos de concesion

¢ Administracion de recursos por medio de fiduciarias

e Gestion de los Sistemas como una de las funciones de los Entes Gestores

2. DESCRIPCION FASE 1

El Sistema TransMilenio se basa en una operaciéon tronco-alimentada, donde el
componente troncal circula por carriles exclusivos. Esto significa que el Sistema
tiene dos componentes principales: el troncal y el de alimentacién (componente
zonal), donde el primero cumple la funcion de transporte mediante buses de alta
capacidad y con una infraestructura adecuada para permitir el ascenso y descenso
agil, en carriles exclusivos que le permiten estar separados del trafico mixto,
ahorrandole tiempo a los usuarios y el segundo cumple la funcion de llevar usuarios

2 El estudios de FEDESARROLLO de 2013 mostr6 la evolucion de los sistemas de transporte de
pasajeros urbano en algunas de las principales ciudades de Colombia, llamando la atencién en cuanto
a la similitud del marco regulatorio bajo el cual son conformados los BRT en Colombia, pero

resaltando las grandes diferencias en cuanto a sus tamafios y productividades. (FEDESARROLLO,
Documento “LA INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO EN COLOMBIA — UNA REFORMA

EN TRANSICION”, 2013)
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de la periferia hasta las terminales para poderlos transportar masivamente, en el
componente zonal también se transportan los usuarios por carriles compartidos con
el trafico mixto o en algunos casos carriles preferenciales.

Figura 1. Esquema conceptual del funcionamiento del Sistema TransMilenio

Componente
troncal

Sistema

TransMilenio

Componente
zonal

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

La operacion del Sistema TransMilenio funciona bajo un esquema publico-privado,
donde TRANSMILENIO S.A., empresa publica de la ciudad, realiza la planeacion,
gestion y control del Sistema, y otorga contratos de concesion mediante licitacion
publica a concesionarios privados quienes son los encargados de prestar el servicio.

ElI CONPES 3093 del 2000 realizé un plan de dieciséis (16) afios para el desarrollo
de la infraestructura del Sistema TransMilenio, donde se planted realizarlo por
etapas o fases. El objetivo de este plan era dar cobertura de transporte masivo en
todos los corredores arteriales de la ciudad, de tal forma que la poblacioén tuviera
acceso a este desde casi cualquier punto. En la siguiente figura se muestra el plan
general del CONPES 3093 del 2000, donde se puede observar la cobertura que se
pretendia brindar, con un total de trescientos ochenta y ocho (388) kildmetros
troncales para el ano 2016.
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Figura 2. Cobertura y etapas del Sistema TransMilenio en el CONPES 3093 del

2000
Fuente. CONPES 3093 del 2000

Si bien se planteaba una infraestructura de 388 kilbmetros de troncales para el afio
2016, hasta el 2015 se tienen ciento catorce kilometros cuatrocientos metros (114.4
Km), que han sido construidos en tres fases, como se muestra a continuacién. Esto
representa un 29.5% del total que se tenia previsto en el CONPES 3093 del 2000.

Tabla 1. Extension del Sistema TransMilenio al 2015

NUMERO DE
LONGITUD DE TRONCALES DEL SISTEMA (KM) ESTACIONES
Autonorte 11,8 17
Caracas - Usme 18,3 26,5*
Caracas - Tunal 1,7 3
Fase |
Calle 80 10,1 13
Eje Ambiental 1,9 2
Total Fase | 43,8 62,5
Américas 13 17*
NQS + Soacha (Fase 1) 22,9 27,5*
Fase ll
Suba 13 14
Total Fase Il 48,9 58,5
Calle 26 (sin aeropuerto) 12,2 14
Fase lll
Carrera 10 7,3 11
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LONGITUD DE TRONCALES DEL SISTEMA (KM) I;‘JSUTI\,’!\iTgN?EES
Calle 6 2,2 2
Total Fase lll 21,7 27
Total Fase I, Il y 11l 114,4 149

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

*Las estaciones de Jiménez y Ricaurte tienen acceso por dos troncales, por lo tanto fue contabilizado como 0.5
estacion en cada estacion.Dentro del Sistema TransMilenio en su componente troncal, la
prestacion del servicio publico de transporte terrestre automotor urbano masivo de
pasajeros se ha realizado mediante la adjudicacion de contratos de concesion de
operacion no exclusiva y conjunta con otros concesionarios de operacion con la
entrega en administracién y dotacion basica de una infraestructura de patios y areas
de talleres a cada uno de ellos. Esto quiere decir que existe un operador asociado
a cada uno de los patios, y de esta forma, pueda organizar la logistica necesaria
para la prestacion adecuada, segura y eficiente del servicio con sus buses en un
mismo lugar

El propésito esencial de estas concesiones es el de garantizar la prestacion del
servicio publico urbano masivo de pasajeros en condiciones de seguridad,
comodidad y accesibilidad, bajos los derechos y principios consagrados en los
articulos 24, 209 y 365 de la Constitucién Nacional, la Ley 105 de 1993 y la Ley 336
de 1996, o cualquier otra que las modifique o sustituya, permitiendo un desarrollo
organizado y sostenible para la ciudad de Bogota D.C. y esta fundamentado en el
respeto de los derechos fundamentales a la vida, a la igualdad y a la diversidad, y
se orienta a que mediante la participacion integral del sector privado en la operacion
del Sistema TransMilenio.

A continuacién se encuentra la lista de los operadores troncales adjudicados y en
operacion para las tres fases del Sistema.

Tabla 2. Operadores troncales

Fase Operador troncal Patio troncal
Express del Futuro | Calle 80

I Ciudad Movil Norte
S1 99 Usme
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Fase Operador troncal Patio troncal
Metrobus Tunal
Transmasivo Suba

Il Somos K Américas
Connexion Movil Sur

Consorcio Express
S.AS.

San Cristobal

Consorcio Express

1] SAS. Usaquén
Gmovil S.A.S. Engativa
Coobus S.A.S.* Fontibon

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

*Nota: El Contrato de Concesion de la Zona de Fontibén se encuentra terminado y actualmente en Liquidacion.

Las denominadas Fases | y Il se adjudicaron mediante procesos licitatorios en el
marco de la operacion troncal del Sistema TransMilenio y los de Fase Ill en el marco
de las licitaciones de las zonas del Sistema Integrado de Transporte, las cuales se
adjudicaron en el afio 2010.

El tamafo de la flota de los concesionarios vigentes guarda relacién con la
capacidad de los patios actuales. Asi, para el caso particular de la Fase |, en el
momento se tienen cuatro (4) concesionarios operadores, con diferentes
participaciones de flota, con un total de setecientos veintiocho (728) buses
referentes.

A continuacidon se encuentra una tabla resumen de la flota troncal operativa (no
incluye flota de reserva) que tiene cada uno de los concesionarios operadores del
componente troncal.

Tabla 3. Flota articulada y biarticulada operativa actual de los concesionarios
de las Fases |, Il y Il

Fase | Operador Cabecera |Articulados | Biarticulados
| Ciudad Movil Norte 159 10
Express del Futuro Calle 80 181 0
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Metrobus Tunal 136 0
SI 99 Usme 242 0
Total Fase | 718 10
Somos K Américas 168 0
I Transmasivo Suba 208 0
Connexion Movil Sur 160 0
Total Fase Il 536 0
Consorcio Express - San Cristobal || 20 de Julio |47 130
" Consorcio Express - Usaquén - 34 78
Gmovil Eldorado 37 82
Total Fase Il 118 290
Totales Fases |, 1l y llI 1.372 300

Fuente. TRANSMILENIO S.A.
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2. REQUERIMIENTOS DE LA FLOTA

2.1. REQUERIMIENTOS DE CHASIS?

Los requerimientos técnicos generales que se aplican para el suministro de flota de
reemplazo asociada a los contratos de concesion troncales de las Fases | se
presentan a continuacion®.

Los buses nuevos a incorporar a la operacion deberan ser ultimo modelo. La fecha
de referencia para determinar el ultimo modelo del vehiculo, debera ser igual o
posterior a la fecha del pedido de la flota emitido por TRANSMILENIO S.A.

Los buses que actualmente operan sobre las troncales del Sistema se pueden
clasificar de dos tipologias:

« Bus de un solo cuerpo con puertas de servicio a ambos costados del vehiculo
que le permiten una operacién mixta tanto en la operacion troncal (puertas
izquierdas) como en operacion zonal (puertas derechas).

3 En todo caso se debera cumplir al momento de la vinculacion del vehiculo con los parametros o estandares
exigidos en las normas citadas o aquellas que las modifiquen, adicionen o sustituyan en la normatividad vigente
y/o en los estandares técnicos nacionales o internacionales adoptados contractualmente.

4 Es importante aclarar que las especificaciones y/o requerimientos técnicos aqui relacionados se presentan a
manera de referencia y TRANSMILENIO S.A. en cualquier momento podra adicionar, ajustar y/o eliminar
elementos a la tipologia de los vehiculos aqui relacionados, que por cumplimiento de las leyes, o por su
condicion (afecten el ambiente, la seguridad o cualquier otro factor que vaya en detrimento de la calidad del
servicio) o que por las circunstancias tecnolégicas de la infraestructura representen una mejora en la operacién
troncal del Sistema de manera unilateral o de comun acuerdo con los Concesionarios y el costo de la
implementacion de estos cambios o modificaciones estara a cargo Unica y exclusivamente a cargo del

Concesionario.
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Figura 3. Bus de un solo cuerpo de operacién mixta (Padrén Dual)

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Buses Articulados, que son vehiculos accesibles mediante plataforma alta, de
dos (2) o tres (3) tres cuerpos o secciones rigidas, comunmente denominadas
vagones unidos mediante y de una (1) articulacion en el caso del Articulado o

dos (2) articulaciones en el caso del Biarticulado.
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Figura 4. Bus Articulado

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Figura 5. Bus Biarticulado

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Segun la Norma NTC 4901-1 pueden tener las siguientes dimensiones.

Tabla 2. Dimensiones exteriores del bus articulado. Tomado de la Norma 4901-
1 (Tercera actualizacion).

Dimensiones exteriores del bus articulado.
Longitud total | Ancho Altura
) ., exterior del | exterior del|exterior del
Configuracion del Bus ] o ] ]
vehiculo maximo | vehiculo vehiculo
(Lt), mm maximo, mm |maxima, mm
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Dos cuerpos y tres
ejes 21.000 2.600 4.100
Dos cuerpos y 4 ejes 24.000 2.600 4.100
Tres cuerpos y cuatro
ejes 28.000 2.600 4.100

Fuente. Norma Técnica NTC 4901-1 (Tercera actualizacion)Aunque actualmente
no operan en el Sistema, desde el punto de vista de la Norma NTC 4901-1(Tercera
actualizacion), los buses de dos (2) cuerpos y cuatro (4) ejes, conocidos
comunmente como “Superarticulados”, estan habilitados para operar en el Sistema
sujeto a su factibilidad en cuanto a las condiciones técnicas y de operatividad, asi
como de la compatibilidad que ésta tipologia presente con la infraestructura de las
troncales y de los patios del Sistema, bajo simulaciones y pruebas reales de dicha
tipologia.

TRANSMILENIO S.A. considera la incorporacion de ésta tipologia de buses
“Superarticulados” en las nuevas concesiones que reemplazarian las actuales
concesiones de Fase 1 en una cantidad que permita entender su desempefio en el
Sistema acorde con la factibilidad y compatibilidad mencionada anteriormente, y su
posible incorporacién adicional en futuras concesiones.

La inclusién de esta tipologia en el Sistema dependera del cumplimiento de los
requisitos técnicos, normativos y operacionales. TRANSMILENIO S.A. actualmente
se encuentra realizando un analisis en cuanto al cumplimiento de estos requisitos.
Con el propésito de afinar estos analisis se recibira la retroalimentacion de todos los
sectores involucrados que puedan contribuir a la conclusién de los mismos.

Para la definicidn de las tipologias objeto de la presente licitacidn, se definieron dos
escenarios:

Escenario 1. Flota compuesta por la combinacion de buses Articulados de tres ejes
y Biarticulados.

Escenario 2. Flota conformada por la combinacion de buses Articulados de tres
ejes y de 4 ejes (este ultimo denominado Superarticulado) y de Biarticulados. Los
buses de estas tipologias deben ser propulsados por motores diésel, o por motores
dedicados a gas natural comprimido con tecnologia de inyeccién gestionada
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electronicamente (no se aceptan conversiones de vehiculos), o por sistemas de
propulsion o trenes motrices eléctricos o hibridos que cumplan por lo menos con los
requisitos establecidos en la normatividad vigente respecto a dichas tecnologias,
sus estandares de emision y combustibles limpios deberan ser iguales o superiores
a los definidos por la autoridad competente o la que establezca TRANSMILENIO
S.A.

Dependiendo de la tipologia, la ubicacién de los motores pueden ser delantera, o
trasera o central entre ejes del primer cuerpo bajo la plataforma de pasajeros, para
vehiculos de nuevas tecnologias, la disposicion del grupo motopropulsor puede
variar. Los ejes de traccidon seran los especificados por el fabricante siempre y
cuando se logren las condiciones de operacion y de potencia exigidas en el sistema.

La caja de velocidades de los buses debe ser automatica con retardador
incorporado. Complementario al sistema de retardador, se permiten otros sistemas
auxiliares de frenado siempre y cuando sean equipo originalmente disefiado para el
chasis por parte del fabricante del mismo. Este requisito se entiende cumplido para
vehiculos eléctricos que tengan propulsion directa mediante motores a las ruedas,
siempre y cuando estos también contribuyan con la regeneracion y el frenado del
vehiculo.

El vehiculo debe tener la potencia, torque y relacion de transmisién que le permita
en condiciones de plena carga de pasajeros alcanzar una velocidad de 40 Km/h en
un tiempo inferior a 22 segundos, en condiciones de terreno plano en la ciudad de
Bogota. Este requerimiento debe comprobarse a la luz del método de ensayo
establecido en la norma NTC 4901-2.

La capacidad de ascenso del bus debe ser como minimo un 20% mas alta que la
requerida,actualmente entendida como la pendiente mas alta del Sistema.

Los buses deben poseer sistema de suspension neumatica total; no se aceptan
suspensiones de tipo mixto o de cualquier otro tipo. Adicionalmente deben contar
con control de altura de la suspensién al alcance del conductor y tener posibilidad
de ajuste para que la altura de la plataforma esté al mismo nivel que el piso de las
estaciones troncales y de cabecera del Sistema TransMilenio. La altura de
plataforma de los vehiculos debe ser de 900 mm con una tolerancia bilateral de 20

mm.
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Los buses deben contar con un sistema de regulacion de velocidad de forma que
no se supere la maxima velocidad en vias urbanas permitida por el Cédigo Nacional
de Transito vigente (60 km/h). Asimismo, deben contar con un tacografo digital para
el registro y almacenamiento de la siguiente informacion: Velocidad, RPM, tiempo
de marcha y detencion, y distancia recorrida. Este equipo debera tener la capacidad
de registro y almacenamiento de la informacién generada por un periodo minimo de
24 horas permitiendo la descarga de tipo digital (USB o web), durante el cual
deberan registrarse todas las variaciones de velocidad que se produzcan entre 0 y
120 kilbmetros por hora. Este equipo en cada uno de los vehiculos debe estar
debidamente calibrado y certificado por el proveedor del mismo, igualmente debe
poder conectarse con la unidad légica con una sefial de entrada digital en caso de
requerirse. Los tacégrafos equipados deben cumplir con norma NTC 5565 en su
ultima version o un estandar internacional equivalente o superior.

Los registros del tacografo de los vehiculos deben ser recopilados y mantenidos por
parte del Concesionario durante toda la vigencia del contrato, ademas de estar
disponibles para consulta de TRANSMILENIO S.A. en cualquier momento. Se
permiten equipos y/o dispositivos de recopilacion de informacién del vehiculo
complementarios al tacégrafo; igualmente, la informacion obtenida de esos equipos
complementarios debe estar a disposicidon del Ente Gestor.

Los vehiculos deben poseer un mando remoto que controle la apertura y cierre del
sistema de puertas automatico instalado en las estaciones, en conjunto con el
sistema de apertura y cierre de las puertas de servicio del vehiculo. Este mando
debe ser compatible con el sistema instalado actualmente en todas las troncales del
sistema y ademas ser compatible con el sistema que se instale en la infraestructura
en las futuras troncales de expansioén del sistema, para lo cual se debe contemplar
el cableado y las protecciones eléctricas necesarias. En caso de requerirse
adecuaciones futuras sobre este sistema, su costo sera asumido por el
concesionario.

La flota actual en el sistema para un dia tipico, con una muestra del kilometraje
recorrido por 1071 buses de los concesionarios fases 1 y 2, se tiene el siguiente
valor de kilometraje por percentiles.
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Tabla 5. Kilometraje dia por bus.

PERCENTIL | KILOMETRAJE
0,9 4549

0,85 431,2

0,8 409,8

0,75 388,5

0,5 287,5

Fuente: Direccion Técnica de BRT

Para la presente licitacion se debe garantizar que toda la flota tenga una autonomia
por vehiculo minima de 300 Km lo cual debera estar sustentada por las debidas
pruebas bajo las condiciones de operacion de Bogota previo a la incorporacion al
servicio.

Todos los vehiculos nuevos que ingresen al servicio en el componente troncal del
sistema deben poseer accesibilidad para usuarios en condicion de discapacidad.
Las especificaciones para el cumplimiento de este requisito estan sefialadas en los
requerimientos particulares de tipologia de cada vehiculo, sin perjuicio de cumplir la
normatividad vigente en la materia. Ademas deben poseer sistemas sensores de
peso con posibilidad de ajuste y calibracion, y deben contar con una senal auditiva
y luminosa en el puesto del conductor y en las puertas de servicio de forma que
notifique al conductor y a los pasajeros de sobrecargas superiores al 2% de la
capacidad del bus y debe tener posibilidad de conexidn de seial digital con la unidad
l6gica de a bordo, para notificar esta novedad en linea al Centro de Control.

2.2. DE ACUERDO CON LA NORMATIVIDAD VIGENTE EL CHASIS DEBE
CONTAR CON UN SISTEMA OBD TIPO Il O AQUEL QUE REGULE LA
NORMATIVIDAD VIGENTE. ADICIONALMENTE EL COMPUTADOR A
BORDO DEL SISTEMA DEBERA CONTAR CON UN SOFTWARE O
SISTEMA DE CONTROL DE FLOTA QUE PERMITA MONITOREAR EN
TIEMPO REAL LAS VARIABLES OPERACIONALES Y AMBIENTALES
DE DESEMPENO DEL VEHICULO. DEBERA CONTAR CON LOS
PROTOCOLOS DE COMUNICACION NECESARIOS PARA REPORTE
DE LA INFORMACION AL CENTRO DE CONTROL DE TRANSMILENIO
S.A. Y/O SER COMPATIBLE O TRANSMITIRLA EN ARCHIVO PLANO
BAJO LOS PROTOCOLOS DE COMUNICACION FIJADOS POR EL
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ENTE GESTOR. ASi COMO GARANTIZAR EL REGISTRO,
TRAZABILIDAD Y CONFIABILIDAD DE LA INFORMACION.
REQUERIMIENTOS DE LA CARROCERIAS

La tipologia de la flota debera cumplir con las siguientes caracteristicas técnicas
minimas en lo relativo con la carroceria de los vehiculos:

Los vehiculos a ser vinculados dentro de la operacién troncal podran constituirse
como un chasis carrozado o como un vehiculo de carroceria integral o autoportante.
En el caso de vehiculos carrozados, la carroceria debe ser homologada por el
fabricante de la carroceria ante el Ministerio de Transporte, EI Concesionario estara
obligado a obtener de parte del fabricante del vehiculo, y a hacer cumplir todas las
condiciones para el adecuado disefio y construccion de la carroceria, de acuerdo
con criterios de seguridad, accesibilidad, comodidad y economia. Bajo ninguna
circunstancia el vehiculo podra adquirirse por componentes separados, siendo una
obligacion del Concesionario garantizar la adquisicion conjunta de chasis y
carroceria, y obtener adicionalmente la certificacion de parte del fabricante del
chasis en el sentido de que la carroceria que se ha integrado con el mismo es
técnica y funcionalmente compatible.

La estructura de la carroceria debe cumplir con lo establecido en el numeral 5 del
reglamento 66 de las Naciones Unidas. El criterio de disefio del chasis tendra que
tomar en cuenta para la ubicacién de los elementos la optimizacion de la superficie
disponible para pasajeros. Ademas la estructura del chasis o carroceria no podra
ser modificada sin la autorizacion expresa del fabricante, acreditada ante
TRANSMILENIO S.A, considerando modificacion a todo cambio en las
dimensiones y reubicacion de los componentes estructurales del chasis o
carroceria, reubicacion del motor, caja de velocidades y direccion.

Para el caso de vehiculos con carroceria autoportante, bajo ninguna circunstancia
se permitira la modificacidon de los elementos de la carroceria, ni la reubicacion de
partes mecanicas o estructurales por agentes diferentes al fabricante de la
estructura.

3 En todo caso se debera cumplir al momento de la vinculacion con los parametros exigidos en las normas

citadas o aquellas que las modifiquen, adicionen o sustituyan en la normatividad vigente.
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Los buses no podran utilizar chasises disefiados y fabricados con destinacion a ser
utilizados en vehiculos de carga y traccion (tractores, camiones, acoplados y semi-
acoplados). La estructura de la carroceria debera incorporar materiales metalicos
tales como el acero o metales ligeros, sin perjuicio de lo cual podran construirse
estructuras mixtas utilizando otros materiales cuyas caracteristicas ofrezcan
resistencia, duracion y seguridad igual o superior a la obtenida con los materiales
metalicos.

La estructura de la carroceria debera estar disefiada para soportar una carga
estatica sobre el techo, equivalente al 50% del peso maximo admisible del vehiculo,
distribuida uniformemente a lo largo del m ismo durante un lapso de 5 minutos, sin
experimentar deformaciones que superen los 70 milimetros en ningun punto. Para
la verificacion del cumplimiento de esta condicion, el fabricante debera presentar
una certificacion en donde conste que de acuerdo al disefio estructural, o a través
de pruebas fisicas o de modelaciones computacionales, el disefio cumple con la
resistencia y las deformaciones requeridas.

Capacidad de pasajeros Los buses al servicio del Sistema deben tener una
capacidad de pasajeros que evite sobrepasar los limites maximos por eje fijados por
el fabricante del chasis y de acuerdo con la tipologia podran tener una capacidad
entre 80 y 250 pasajeros. Para efectos del calculo de la capacidad total de
pasajeros, se debe satisfacer lo establecido por la Norma Técnica Colombiana NTC
4901-1 en su ultima versién para las tipologias articuladas y NTC 4901-1 para los
buses de un solo cuerpo. Las areas disponibles para pasajeros seran las
estipuladas por la norma técnica en cuestion. Para el caso de los pasajeros de pie,
la ocupacién maxima sera de siete pasajeros por metro cuadrado. La cantidad de
pasajeros sentados sera al menos el 20% de la capacidad total.

Las sillas para pasajeros deben cumplir con todo lo estipulado por la NTC 4901-1
respecto a disefo, dimensiones, espacios entre sillas, espacios frente a barreras,
alturas libres y separacion de sillas, exceptuando las sillas preferenciales, las cuales
deben cumplir con lo establecido por la NTC 5701. La comprobacion de todos los
aspectos relacionados con estos elementos debe hacerse a la luz de lo establecido
por la NTC 4901-2. La medicion de la altura de los asientos para aquellas sillas
ubicadas sobre los pasoruedas se mide desde el piso donde se apoyen los pies de
los pasajeros.
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Deben cumplirse los requerimientos sobre resistencia mecanica de las sillas y sus
estructuras de fijacion a la carroceria del vehiculo de acuerdo con lo estipulado en
el reglamento 80 de las Naciones Unidas y la NTC 3638 o las normas y
reglamentaciones que las sustituyan o modifiquen. Asimismo, la resistencia a la
corrosion y agentes ambientales debe estar garantizada. En caso de encontrarse
cualquier tipo de defecto en las sillas y/o sus estructuras de fijacion, estas deben
ser reemplazadas de inmediato.

2.4. MANIOBRABILIDAD

Los buses deben cumplir con todo lo estipulado por la NTC 4901-3 (Padrén) o NTC
4901-1 (Articulado) frente a la maniobrabilidad, radios de giro y dimensiones de
radios de las coronas circulares de acuerdo con cada una de las tipologias. El
meétodo de ensayo para comprobar estos requerimientos debe ser el establecido por
la NTC 4901-2.

2.5. PUERTAS DE SERVICIO

Todos los buses deberan contar con el numero de puertas automaticas de servicio
para cada una de las tipologias cumpliendo con todas las dimensiones, sistemas y
mandos de apertura, senalizacion, sistemas de bloqueo establecidas en la NTC
4901-1 y NTC 4901-3 sobre puertas de servicio y deberan tener un mecanismo de
accionamiento automatico que garantice la adecuada evacuacién y un tiempo
maximo de apertura de 2 segundos.

2.6. PUERTAS DE EMERGENCIA

Los buses articulados para la operacion troncal, deberan contar con al menos 2
puertas de emergencia automaticas que cumplan con todas las dimensiones
establecidas en la NTC 4901-1 sobre puertas de emergencia.

2.7. ACABADOS INTERNOS

El material que recubre el piso, plataforma y peldafios del vehiculo debe ser de color
gris y tener una duracién minima para doce (12) afios de uso en las condiciones de
operacion del Sistema Integrado de Transporte Publico. Este material debe evitar
las filtraciones de liquidos garantizando la estanqueidad al interior del vehiculo. Sera
obligacioén y a costo del Concesionario el mantenimiento y/o recambio del mismo
durante el plazo de la concesion.
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El acabado interior del vehiculo debe ser en material plastico, laminado melaminico
o cualquier otro material resistente al desgaste, retardante al fuego, auto extinguible,
no toxico y lavable. Los materiales de los vehiculos deben cumplir con las
especificaciones de la Norma Técnica ISO 3795 y/o la norma FMVSS 302 o el
reglamento 118 de las Naciones Unidas o sus equivalentes.

2.8. AISLAMIENTO ACUSTICO Y VENTILACION

El vehiculo debera contar con aislamiento acustico de tal manera que no permita un
nivel de ruido al interior del vehiculo superior a ochenta y ocho (88) dB (A), en
cualquier punto del vehiculo; el método de ensayo para comprobar este
requerimiento debe ser el establecido por la NTC 4901-2 para tal fin. Este valor
limite maximo de intensidad sonora puede ser modificado en cualquier momento de
las concesiones por nuevos valores limites determinados por la normatividad
ambiental nacional o distrital vigente, o por el limite maximo establecido por la
regulacion o estandar del pais de origen del vehiculo.

La cabina de pasajeros del bus, debe poseer un sistema de renovacion de aire en
todas sus secciones rigidas que asegure la renovacion del aire al menos treinta (30)
veces por hora utilizando ventiladores y extractores distribuidos uniforme vy
alternadamente a lo largo de la carroceria, con una capacidad minima por ventilador
o extractor de 330 m3/ hora. No se tendra en cuenta la renovacion del aire producto
de la apertura de puertas, ventanas, ni escotillas del vehiculo.
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3. TECNOLOGIAS Y ESTANDARES DE EMISIONES DE GASES PARA LA
FLOTAS

En Colombia existe un marco normativo y una politica intersectorial que orienta el
desarrollo y evolucién de los Sistemas de Transporte Masivo (STM), principalmente,
desde los sectores Transporte, Ambiente y Minas y Energia.

Para el caso del Sistema TransMilenio, actualmente se tienen dentro del contexto
de la politica publica los siguientes objetivos prioritarios para los tres principales
sectores.

3.1. POLITICA PUBLICA

Asi mismo, con la finalizacion de los contratos de operacion de la Fase | del Sistema
TransMilenio, el ente Gestor debe garantizar la continuidad de la prestacion del
servicio e implementar las acciones necesarias tendientes a cumplir con los
objetivos de la politica, la normatividad vigente en un marco de sostenibilidad
econdmica y ambiental.

Figura 6. Objetivos de la Politica Publica

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

% En todo caso se debera cumplir al momento de la vinculacién con los parametros exigidos en las normas

citadas o aquellas que las modifiquen, adicionen o sustituyan en la normatividad vigente.
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El Sistema TransMilenio se ha caracterizado en sus 16 afios de operacion por ser
pionero en la operacion de un Sistema de Transporte Sostenible con la
implementacion de buses con los estandares de emisibn mas avanzados en
Colombia y América Latina.

Adicionalmente y siguiendo los lineamientos de la politica y el marco normativo
nacional y distrital el Sistema debe propender por la implementacion de tres grandes
politicas:

Respecto a la politica energética: En las dos ultimas décadas el Gobierno Nacional
viene trabajando en pro del desmonte de los subsidios al diésel, reduccion del
proceso de dieselizacion, en la mejora de la calidad de los combustibles, en la
diversificacion de la canasta energética y en la reduccion de la dependencia de los
combustibles fésiles. De igual manera, ha adelantado el marco normativo que
promueve e incentiva la utilizacion de tecnologias mas limpias en particular las
tecnologias de bajo carbono (buses hibridos y eléctricos, ha promovido el uso de
los biocombustibles y el gas natural vehicular, principalmente).

En este mismo sentido, durante el ultimo afio viene actualizando los 4 grandes
planes que marcaran el rumbo de la diversificacion de canasta energética, las metas
y compromisos para los diferentes sectores economicos en los préximos afios.

Estos planes son:

e El Plan de Expansion Eléctrico

e Plan de Abastecimiento de Gas Natural

¢ Plan de Continuidad del Suministro de Combustibles Liquidos y GLP.

¢ Plan de Eficiencia Energética 2017 — 2022 — Plan Indicativo del PROURE.

Los planes anteriores buscan propiciar las condiciones para garantizar los procesos
de migracion gradual de los diferentes sectores a nuevas tecnologias y fuentes de
energia alternas a las tradicionalmente utilizadas. A manera de ejemplo, el Plan
indicativo del PROURE, documento en revisidon que se estructurara para el periodo
2017 - 2022, plantea para el sector transporte escenarios de implementacion
gradual para ir aumentando la proporcion de flota de tecnologias como GNV como
alternativa en los combustibles fosiles, buses hibridos en |la etapa de transicién a
cero emisiones y buses eléctricos en el panorama de cero emisiones.
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Como se aprecia en las tablas que se presentan a continuacion, se prevé un
aumento gradual en la flota del transporte publico masivo, en particular el de Bogota:

Figura 7. Participacion Nacional de la Flota Eléctrica

Fuente: Documento en discusion del Plan Indicativo del PROURE 2017 -2022
documento en revision.

El plan indicativo plantea un escenario de penetracion lenta de los vehiculos a GNV
en el transporte publico masivo de Bogota.

Respecto a la entrada y expansion de buses hibridos y buses eléctricos, para el
caso de Bogota se plantea que tenga una tendencia de gradualidad moderada y se
prevé que la flota de estas tecnologias se duplique en los proximos 5 afios, es decir
se pase de cerca de 340 buses entre hibridos y eléctricos a 706 en el 2021.

Para promover esta diversificacion de la canasta energética y el impulso con
tecnologias mas eficientes energéticamente, el Gobierno Nacional viene trabajando
no solo en la generacién de politicas, sino que ha generado y propone nuevos
cambios en el marco normativo que determina los incentivos y desincentivos para
esta transformacion.

A través de la politica tributaria en los ultimos afios ha generado mecanismos para
la exclusién del IVA y reduccion o exclusion de arancel para las tecnologias,
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hibridas, eléctricas y GNV que dependiendo del pais de origen y los tratados y
acuerdos comerciales que se tengan con ellos pueden llegar a una reduccién en el
costo entre un 16 — 22% aproximadamente. (Que corresponden al valor del IVAy la
reduccion de arancel combinadas).

En el corto y mediano plazo, tras la firma del Acuerdo de Paris a nivel internacional
y también en Colombia se prevé un cambio normativo en la generacién de nuevos
impuesto que castiguen aquellas fuentes generadoras de gases de efecto
invernadero y contaminacion del aire. La figura tributaria sera el impuesto al carbono
y un marco normativo mas estricto en términos de eficiencia energética y niveles de
emision de gases contaminantes.

Asi mismo, en noviembre de 2016, Colombia suscribi6 compromisos que fueron
publicados en el Comunicado de Marrakech de la Coalicion Clima y Aire Limpio para
Reducir los Contaminantes del Clima de Vida Corta (CCAC). Alli se plantearon los
siguientes objetivos y aplicar de inmediato medidas que reduzcan los contaminantes
climaticos de vida corta, acciones para mejorar la calidad del aire y reducir los
impactos en salud, entre otros aspectos’. Principalmente se fijaron medidas
concretas como:

e Medidas contra el carbono negro: 1) reducir las emisiones de carbono negro
mediante la incorporacion de diésel limpio y vehiculos menos contaminantes;
y 2) elaborar inventarios y proyecciones de carbono negro.

o Medidas contra el metano: reducir las emisiones de metano procedentes de
las operaciones del sector del petroleo y el gas.

7 http://www.ccacoalition.org/en/resources/ccac-marrakech-communique: Alli se menciona que se debe trabajar en: Medidas
que reduzcan los contaminantes climaticos de vida corta, mejorar la salud por medio de limpiar el aire, contribuir a la reduccion
de la contaminacién atmosférica en espacios abiertos y cerrados, la cual constituye la causa de hasta 6 millones de muertes
prematuras al afio; asi como garantizar el suministro de alimentos y mantener los medios de vida de las personas, y evitar la
pérdida de hasta 52 millones de toneladas de cultivos cada afio. Por ello alientan a los paises a que adopten medidas que
reduzcan el carbono negro, el metano y los hidrofluorocarbonos, incluidas aquellas coherentes con sus contribuciones
determinadas a nivel nacional (CPDN); a que trabajen para incrementar el financiamiento y los flujos de inversién dirigidos a
estas acciones; informen publicamente sobre las emisiones de metano e hidrofluorocarbonos de acuerdo con las directrices
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) y el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC); e informen publicamente sobre las emisiones de carbono negro.
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De otra parte y al igual que lo que ha venido sucediendo con la politica nacional y
el marco normativo, a nivel Distrital Bogota también ha venido generando cambios
en las exigencias en esta materia y ha establecido politicas ambientales mas
estrictas para el sector transporte, lo anterior, en gran medida generado de los
niveles de contaminacion que se alcanzaron en los ultimos 10 afios y de las medidas
que ha sido necesario implementar para mitigar el impacto sobre la calidad del aire
y los niveles de morbi-mortalidad asociados a dicha contaminacion.

Adicionalmente, el Distrito viene trabajando de la mano del Gobierno Nacional y
entes multilaterales para promover el uso de buses hibridos y eléctricos. Es asi
como Bogota, entra en el afio 2007 a formar parte del “Large Cities Climate
Leadership Group” conocido como C40 grupo que fue creado en 2005 por el ex
alcalde de Londres Ken Livingstone, y forjé una alianza en 2006 con el Programa
de Ciudades de la Iniciativa Climatica del presidente Clinton (CCl) para reducir las
emisiones de carbono y aumentar la eficiencia energética en las grandes ciudades
de todo el mundo.

Con el objetivo de reducir las emisiones y aumentar la eficiencia energética, en el
afio 2008 se generan sinergias entre el Gobierno Nacional, el Gobierno Distrital y
Organismos Internacionales para la formulacion de un programa a nivel
Latinoamericano que con recursos del Clean Technology Fund canalizados a través
de bancos como el Banco Interamericano de Desarrollo y el Banco Mundial,
apoyaran las iniciativas de la ciudad en materia de implementacion y mejora de los
grandes proyectos que estaba analizando la ciudad para desde el sector movilidad
contribuir con el mejoramiento de la calidad del aire y la reduccidn de las emisiones
que contribuyen al calentamiento global.

Este fue uno de los hitos importantes que dio origen a la politica distrital que recogio
las principales acciones que se venian desarrollando en el sistema y se denomino
Plan de Ascenso Tecnoldgico para Bogota el cual fue adoptado mediante el Decreto
477/13 y cuyos principales aspectos se presentan a continuacion.

Figura 8. Componentes del Plan de Ascenso Tecnolégico
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Fuente: Elaboracion TRANSMILENIO S.A. basado en Decreto 477/13

El Plan de Ascenso Tecnolégico contempla las lineas de accion para el
cumplimiento de los objetivos y metas alli planteadas resumidas en la figura a
continuacion.

Figura 9. Lineas de Accion del PAT
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Fuente: Elaboracion TRANSMILENIO S.A. basado en Decreto 477/13Los principales
resultados del avance de la implementacion del Plan de Ascenso Tecnolégico se
resumen en la figura a continuacion.

Figura 10. Resultados del PAT

Fuente: Elaboracién propia basado en avances en la implementacién del
Decreto 477/13

Con esta linea de accion se ha fortalecido la estructura para la realizacion de
pruebas y se han identificado mejoras en las especificaciones de los vehiculos para
ser operados en Bogota. Se han adelantado acciones de caracter interinstitucional
para promover el uso de nuevas tecnologias en el sistema y se cuenta con una serie
de informes con los resultados y desempefios de las tecnologias en condiciones de
Bogota.

La implementacion de nuevas tecnologias en el Corredor Verde de la carrera
séptima ha logrado importantes resultados en el cumplimiento de los objetivos de la
politica mejora en la calidad del aire, ahorro consumo de combustible,
implementacion de nuevas tecnologias y la aplicacion de incentivos tributarios.
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Figura 11. Resultados Corredor Verde

Fuente: Elaboracion TRANSMILENIO S.A. basado en avances en la
implementacion del Decreto 477/13

Para el componente troncal, en el marco de la politica y los procesos de planificacion
se realiz6 un primer analisis en 2015 orientado en la renovacion en el corto y
mediano plazo el parque automotor de las troncales de Fase | y Il del sistema
TransMilenio con tecnologias de cero o bajas emisiones, proceso que se denomino
la “Fase de Movilidad Limpia®. Este primer analisis esta en proceso de revision
teniendo en cuenta la situacion actual del sistema y las nuevas prioridades que se
tienen en cuanto a la mejora de los niveles de servicio y la sostenibilidad financiera
del sistema, tiene varios escenarios para ajuste y propuesta de esquemas para la
estructuracion de las futuras licitaciones, algunas de las alternativas se plantean en
el presente documento y en los PrePliegos que acompanan este documento.
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Figura 12. Resultados Globales del PAT

Fuente: Elaboracién propia basado en avances en la implementacién del
Decreto 477/13

Otro de los analisis que se estan afinando tiene que ver con que consecuentemente
con el nivel de avance de las tecnologias a implementar, se debe mejorar y
modernizar la infraestructura del sistema acorde al tipo de tecnologia y tipologias a
implementar.

Al igual que con el corredor verde, los resultados han sido importantes en el

componente zonal, ya que brindan informacién sobre los desempenos en
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diferentes condiciones de operacion de la flota y sirven de insumo para evaluar y
adquirir experiencia en la implementacion de estas nuevas tecnologias en Bogota.

3.2. Tecnologias Convencionales y Estandares de Emision

La denominacion de tecnologias convencionales, asi como la definiciéon de un
estandar de emision minimo, esta referida a vehiculos que funcionan con
combustibles fosiles. Actualmente, dentro de los combustibles fésiles
principalmente se utilizan como energéticos para el sector transporte el diésel y el
gas natural vehicular. A continuacion una breve descripcion:

Vehiculos que funcionan con gas natural vehicular como fuente de energia:
Son vehiculos con tecnologias vehiculares que funcionan bajo ciclo OTTO, con
motores estequiométricos y que utilizan como matriz energética el Gas Natural
Vehicular®, este energético puede utilizarse tanto en estado liquido (GNL) como
gaseoso (comprimido, GNC).

e ElI Gas Natural Comprimido (GNC): Es gas natural almacenado y
transportado a altas presiones, habitualmente entre 200 y 250 bar y se utiliza
como combustible para uso vehicular. El gas natural comprimido es un
combustible de origen fésil compuesto principalmente de metano. A pesar de
que el metano tiene un factor de emisién veinte veces mayor que el diéxido
de carbono, al usarse en un motor de combustion interna suele tener
menores emisiones de gases efecto invernadero.

e EIl Gas Natural Licuado (GNL): Es gas natural que ha sido procesado para
ser transportado y almacenado en fase liquida a presion atmosféricay a -160
C aproximadamente.

Vehiculos diésel con tecnologias Euro V o superior y sus equivalentes en el
estandar americano (EPA 2007 o superior) El motor diésel es un motor térmico
que tiene combustion interna alternativa que se produce por el autoencendido del
combustible debido a altas temperaturas derivadas de la compresion del aire en el
interior del cilindro, segun el principio del ciclo del diésel. Este tipo de vehiculos

8GNV por sus siglas en espaiiol o NGV por sus siglas en inglés
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utilizan como fuente de energia el Diésel o ACPM de diferentes calidades segun el
estandar de emision para el que fue disefiado.

Respecto a los estandares de emision de los vehiculos pesados en Colombia a nivel
nacional se encuentra vigente el estandar Euro 1V, en Bogota la Resolucion 1304/12
establece para los vehiculos diésel un estandar de emisién equivalente al Euro V.

De otra parte es importante mencionar que el estandar de emision que actualmente
se encuentra vigente en Europa es el Euro VI, el cual empez6 a regir a partir del 31
de diciembre de 2013. Con la expedicion de este reglamento la Union Europea,
buscan contribuir en la consecucion de los objetivos de lucha contra las emisiones
contaminantes y mejorar la calidad del aire, establecer normas relativas a los
requisitos técnicos para la homologacion de los vehiculos de motor en relacion con
las emisiones que producen y completar la legislacion existente sobre homologacion
en la comunidad europea de los vehiculos de motor.

Con el estandar Euro VI se propone una reduccién del 50% en el valor limite para
las particulas con un limite de emision de 0,01 g / kWh. El reglamento contempla
accion adicional sobre las emisiones de los O6xidos de nitrégeno (NOx) e
hidrocarburos (HC) también se justifica, dado el hecho de que muchos Estados
miembros de otro modo no podria cumplir los requisitos de las Emisiones Directiva
sobre techos nacionales (2001/81/CE) y la propuesta para la revision de las
Directivas sobre calidad del aire (COM (2005) 447). Se propone una reduccion del
80% en NOx a un limite de emision de 0,4 g / KWh.

El paso de los estandares de emisién de Euro |l y Euro Il a Euro IV o superiores en
gran medida se debe al desarrollo de las tecnologias diésel: EGR (del inglés
Exhaust Gas Recirculation) y SCR (del inglés Selective Catalytic Reduction). Este
ha sido uno de los procesos mas importantes en los ultimos anos, la conversion de
los motores EGR (pretratamiento — es decir se optimizar los procesos de combustiéon
en el motor y se reducen los contaminantes mediante un proceso de recirculacion
de los gases de escape) y el paso al sistema de post tratamiento SCR en el que se
hace mas eficiente la combustidén en el motor aumentando la temperatura a costa
de aumentar los niveles de éxidos de nitrdgeno generados durante el proceso de
combustién, los cuales de tratan posteriormente mediante la adicién de urea para
reducir los 6xidos de nitrégeno y pasarlo a nitrégeno elemental.
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Complementando lo anterior, se tiene que la diferencia entre los motores EGR y los
motores con SCR, es que estos ultimos cuentan con una tecnologia, que permiten
un tratamiento post combustion, mediante el uso de una inyeccion controlada de
urea liquida, diluida en agua, que se la conoce comercialmente como ARLA o Ad
Blue. La que es inyectada en el sistema de escape del motor. Esta tecnologia es la
que se esta aplicando a los motores producidos en Estados Unidos, para camiones
y buses.

El sistema EGR se ha caracterizado por generar un tratamiento en la misma camara
de combustion, derivando parte de los gases de escape de la combustion los cuales
han sido enfriados. Estos motores tuvieron en su momento, un gran beneficio, su
menor consumo en relacion a los motores SCR.

El sistema de control de los gases de escape SCR, es el unico que puede asegurar
el control de las emisiones de particulas y de NOx. Mediante el uso de un catalizador
regenerativo y que con el uso de un diésel de bajo contenido de azufre no mas de
50 ppm dependiendo del estandar de emisién, de esta manera se puede controlar
las emisiones.

Respecto a los estandares de emisidn sus caracteristicas y requisitos a continuacion
se mostrara un breve resumen, y se presentara un panorama general de cémo han
ido evolucionando las tecnologias y los estandares a nivel nacional e internacional.

Como ya se menciono los estandares de emision son requisitos de limites
especificos de la cantidad de contaminantes que pueden ser liberados en el
ambiente. Los principales estandares reglamentados son: Por la UE (Euro), USA
(EPA o Tier). Los fabricantes de vehiculos tienen la posibilidad de utilizar diferentes
rutas o tecnologias para llegar a estos estandares adicionalmente para alcanzarlos
se requiere el cumplimiento de algunos requisitos asociados como son la calidad
del combustible y los sistemas de control minimos asociados a cada estandar.

Para determinar y/o certificar el estandar de emision internacionalmente se cuenta
con una serie de ciclos de prueba estandarizados y con unos laboratorios
acreditados a nivel internacional que realizan las pruebas y certifican los motores
y/o los chasis de los vehiculos.
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A continuacién se presentan los niveles de emision maximos para cada estandar de
emision, segun el ciclo de prueba para el caso de los estandares europeos.

Figura 13. Niveles de Estandar de Emisiones Europeo

Los niveles de emision y el paso de un estandar a otro en estado estacionario
representan una reduccion cercana para cada contaminante tal como se resume a
continuacion:

Figura 14. Niveles de Contaminantes por Estandar de Emision
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Fuente: Elaboracién propia basada en los estandares de emisién de la Unién
Europea, para pruebas en estado estacionario (ver tabla anterior)

La tabla anterior también muestra los niveles de reduccién para cada contaminante
criterio que se alcanzan por la renovacion de las flotas asociadas a las fases | y |l
que son mayoritariamente Euro Il y Euro Ill, en los caso que se renovaran en un
escenario con el estandar minimo equivalente por norma actual en Bogota (niveles
de emisién equivalentes a Euro V o EPA 2007), y los niveles de reduccién por
contaminante si se pasara al estandar internacional mas avanzado.

Aqui es importante mencionar, que la entrada en vigencia de estandares de emision
Euro VIy EPA 2010, exigibles desde 2013 para el caso del Estandar Euro en Europa
y EPA 2010 desde 2010 en varios estados de la Union /USA). Han hecho que se
cambie el esquema de medicién y control de las emisiones. Con la entrada en
vigencia del estandar Euro VI, las emisiones se normalizaron y las emisiones de
diésel y GNV son tratadas de la misma manera.

Esto ayudo entre otros aspectos a los fabricantes de motores, debido a que se hace
complejo el disefo y desarrollo de los impulsores. Ya que para cada norma se
requiere un determinado tipo de sistema de control de emisiones y un ajuste de la
electronica para poder cumplir con la ley.

La condicidn necesaria y obligatoria, es como se explicé el uso de un combustible
de bajo azufre y con la adopcién de aditivos especiales, que son necesarios para
poder dotar al diésel de una lubricidad, para evitar el desgaste prematuro de los
componentes del motor. Los buses provenientes de Estados Unidos y Canada
dotados de impulsores EPA 10 y los provenientes de Japdén y Europa, como esta
ocurriendo ultimamente, estan equipados con motores EURO VI.
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Figura 15. Emisiones por Estandar de Emisiones

— =

S/kWh

Euro Il 1999.10 EEV anly ETC 3.0 0.40 0.65

2000.10 5.45 0.78 1.6
Euro IV 2005.10 4.0 0.55 11
EuroV 2008.10 4.0 0.55 11
Euro Vi 2013.01 WHTC 4.0 0.169 0.5
a - for gas engines only (Euro I1I-V: NG only; Euro VI: NG + LPG)
b - not applicable for gas fueled engines at the Euro IV stages
c-PM=0.21 g/kwh for engines < 0.75 dm? swept volume per cylinder and a rated power speed > 3000 min-!
d - THC for diesel engines
e - for diesel engines; PN limit for positive ignition engines TBD

EU Emission Standards for Heavy-Duty Diesel and Gas Engines: Transient Testing

Additional provisions of the Euro VI regulation include:

2.0
5.0
=)
2.0
0.46

* An ammonia (NHs) concentration limit of 10 ppm applies to diesel (WHSC + WHTC) and gas (WHTC) engines.

* Amaximum limit for the NO; component of NOx emissions may be defined at a later stage.

0.02
0.16¢
0.03
0.03
0.01

6.0x10"

De acuerdo con ICCT (Consejo Internacional de Transporte Limpio), la tendencia
internacional es migrar a Euro VI, en los proximos afios. En América Latina México
y Chile migraran en los dos proximos afos a Euro VI, Argentina a partir del 2015
implementé Euro V al igual que Brasil que cuenta con este estandar desde el afio
2014.
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Figura 16. Evoluciéon de Estandar de Emisiones por Pais

Fuente. ICCT

Esto segun lo explica el ICCT tiene varias razones:

El estado de la calidad del aire en las diferentes ciudades lo que se constituye
en un problema de salud publica y en una de las causa mas importantes de
morbi — mortalidad a nivel urbano segun los reportes de la organizacion
mundial de la Salud.

Dentro de las tecnologias convencionales y los combustibles fosiles el
estandar Euro VI es el unico que se consideraria como de bajas emisiones,
esto principalmente porque la norma obliga a que esta tecnologia no sélo
reduzca los contaminantes criterio convencionales, sino que también reduzca
el numero de particulas (MP inferior a 2.5 micras que es el contaminante que
mas afecta a la salud, y que es el responsable del denominado Black Carbon
0 carbono negro que es uno de los gases de efecto invernadero de vida corta
que pasan a ser prioritarios para controlar los efectos del calentamiento
global, el deterioro de la calidad del aire y que genera un impacto fuerte en

salud).
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e Los sistemas de control y el tipo de pruebas que se deben garantizar para
certificar el Euro VI no sdélo son en laboratorio, el estandar trae un avance y
es el control periddico de las emisiones a través de las pruebas en ruta, esto
es un avance para evitar los fraudes que se han presentado frente a las
certificaciones de los niveles de emision certificados por algunos fabricantes
a nivel internacional.

e Debido a que los estandares EPA 2010 y Euro VI son funcionalmente
equivalentes, las tecnologias usadas para el cumplimiento también lo son.
Por ejemplo, los requisitos de diagndstico a bordo (OBD, por sus siglas en
inglés), indispensables para cumplir con cualquiera de los dos estandares,
son muy similares y seran obligatorios en todas las unidades en 2016/2017.

¢ Los ahorros en el consumo de combustible son una caracteristica importante
de este nuevo estandar de emision. Entre otras ventajas. Segun el ICCT
algunos fabricantes muestran niveles de reduccion en el consumo hasta de
un 15%.

Figura 17. Comparacion de Eficiencias por Motor

Fuente: Tomado de presentacion realizada por el ICCT en diciembre de 2016
—en la Alcaldia Mayor de Bogota
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Figura 18. Reducciéon del Consumo de Combustible en el Tiempo

Fuente: Tomado de presentacion realizada por el ICCT en diciembre de 2016
—en la Alcaldia Mayor de Bogota

Los costos entre los estandares de emision Euro V' y Euro VI son marginales
frente a los beneficios que se adquieren. De acuerdo con analisis realizados
por el ICCT el costo entre el Euro V y el Euro VI no supera los US$2.280 por
bus (para vehiculos de 12 m), y alrededor de US$5.500 en promedio o menos
para vehiculos pesados. Y estos costos se ven compensados con el ahorro
en el consumo de combustible o la eficiencia energética del estandar de
emision. En términos generales, a lo largo de la vida util del motor no se
presenta un impacto economico significativo, si se opera y mantiene la flota
de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. Tal como se muestra en el
cuadro siguiente de los estudios elaborados por el ICCT.
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Figura 19. Comparacion de Costos Euro V y Euro VI para Bus Padrén

Fuente: Tomado de presentacion realizada por el ICCT en diciembre de 2016
—en la Alcaldia Mayor de Bogota

Para resumir, § En qué cambia el Euro V vs el Euro VI?: 1) La forma de medir o
certificar las emisiones uno de los pasos importantes que se dio con el cambio
normativo fue el de pasar a un nuevo ciclo de prueba. 2) Equiparar los niveles de
emision para los combustibles fosiles (Diésel y GNV). 3) Fijar un nuevo parametro
y establecer un limite, cdbmo se ha mencionado uno de los cambios mas importantes
es la reduccion de la cantidad de particulas y el establecer un numero maximo de
particulas en los gases de combustidn. Lo anterior tal como se muestra en la tabla
siguiente:

Desde el punto de vista tecnoldgico los vehiculos que llegan con estandar Euro VI
alcanzan estos bajos niveles de emisidn mediante la implementacion o combinacion
de varias rutas tecnoldégicas como son los sistemas EGR (recirculacion de gases),
SCR (sistemas de reduccion catalitica selectiva — post tratamiento de las emisiones
fuera del motor), y sistemas de filtracion de particulas y el uso de un combustible
con menores niveles de azufre, esto es alrededor de 10 ppm de contenido de azufre.
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Figura 20. Evolucion de Limites de Contaminantes por Estandar de Emisiones

De acuerdo con el ICCT, respecto a la comparacion entre EPA 2010 y Euro VI: Los
estandares EPA 2010 y Euro VI son opciones muy solidas y funcionalmente
equivalentes, pues para cumplirlos se requieren las mismas tecnologias de control
de emisiones y, por lo tanto, dan como resultado los mismos beneficios en
emisiones.

Ahora bien, hay dos diferencias significativas entre EPA 2010 y Euro VI. Por un lado,
los estandares EPA tienen un requisito de durabilidad un poco mas exigente; por
otro lado, los estandares Euro VI limitan la cantidad real de particulas que se emiten
(8x10'/kWh en el ciclo de prueba estacionario homologado globalmente [WHSC,
por sus siglas en inglés] y 6x10""/kWh en el ciclo de prueba transitorio homologado
globalmente [WHTC, por sus siglas en inglés]), lo que implica que, ademas de
certificar la masa total emitida, deben realizarse pruebas de certificacién adicionales
sobre el numero real de particulas emitidas.

Como puede observarse en la tabla siguiente, ambos estandares son basicamente
equivalentes:
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Tabla 6. Comparativo Estandares EPA 2010 y Euro VI

Ademas, ambos estandares requieren sistemas de respaldo, alertas y dispositivos
de paro de motor en caso de que el nivel de fluido en el tanque de almacenamiento
sea muy bajo, para asegurar que los sistemas SCR operan correctamente y, por
tanto, que las emisiones se mantienen bajas.

La tabla que se presenta a continuacion para el caso Mexicano, proporciona una
breve descripcion de las normas EPA y Euro para vehiculos pesados. Alli puede
observarse que, desde 2006 se permiti6 que los fabricantes optaran por cumplir
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mediante el estandar estadounidense (EPA 1998) o el europeo (Euro Ill)
(SEMARNAT 2006°);

Figura 21. Estandares EPA y Euro para Vehiculos Pesados

En lo que respecta a las tecnologias vehiculares, no hay una diferencia palpable
entre las opciones de cumplimiento EPA 2010 y Euro VI. Ambas requieren sistemas
de inyeccién de combustible de alta presién y acciéon variable, o “common-rail”,
turbocargadores de geometria variable y filtros de control de particulas y sistemas
SCR altamente eficientes (ver figuras).

% Norma oficial mexicana nom-044-semarnat-2006 que establece los limites maximos permisibles de emision
de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monéxido de carbono, éxidos de nitrégeno, particulas y
opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diésel como combustible y que se
utilizaran para la propulsion de vehiculos automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857
kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipadas con

este tipo de motores.
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Figura 22. Niveles de Contaminantes por Estandar de Emision
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Figura 23. Niveles de Contaminantes por Estandar de Emision

3.2. REQUISITOS DE CONTENIDO DE AZUFRE EN EL COMBUSTIBLE

Para adoptar los limites de emision Euro VI o EPA 2010, es indispensable, ademas
de utilizar tecnologias de control, cumplir con dos requisitos adicionales: contar con
diésel de ultrabajo contenido de azufre y con fluido de escape para vehiculos diésel
(DEF) o urea de grado automotriz. El contenido de azufre en el diésel tiene un efecto
importante en el desempefio de las tecnologias avanzadas de control de emisiones,
y ademas puede afectar a las emisiones de los vehiculos que estan en circulacién
y que no cuentan con estas tecnologias.

Los requisitos de contenido maximo de azufre en el diésel, tanto en los Estados
Unidos (de 15 ppm) como en Europa (de 10 ppm), se consideran ultrabajos o
“cercanos a cero”. Ahora bien, a pesar de la diferencia de 5 ppm en los limites de
azufre establecidos en EUA y Europa, los estandares de calidad de combustible de
ambos lugares pueden ser considerados funcionalmente equivalentes,
principalmente por tres razones:
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1. Las tecnologias vehiculares que se ofertan y se venden en ambos lugares
son las mismas;

2. Elimpacto que tiene esta diferencia de contenido de azufre en las emisiones
es marginal; y

3. Los niveles de 10 y 15 ppm son limites maximos, asi que el contenido real
de azufre en las estaciones de servicio es normalmente menor, y son
equivalentes en cada region.

Lo presentado por el ICCT a nivel internacional muestra que cada vez toma mayor
fuerza ir reduciendo la dependencia de los combustibles fésiles y en los lugares
donde por temas de sostenibilidad no se puede dar un salta tecnolégico mas fuerte
a tecnologias de cero emisiones, la tendencia a nivel internacional es ir migrando a
estandares de emision Euro VI donde los requerimientos de la tecnologia asi lo
permiten. Asi mismo en varios seminarios y publicaciones respecto al Euro VI
concluyen:

Las emisiones de los vehiculos pesados hacen mucho dafo a la salud y al clima,
los vehiculos de Euro VI reducen estos impactos de una manera importante.
Casi eliminan emisiones de carbono negro e impactos en la salud por particulas

Presenta muy buen control de NOx (98% reduccion de Euro V)
Mejor rendimiento en el consumo de combustible.

El estandar es necesario también para vehiculos hibridos y de GNV
La tecnologia ya existe y esta disponible en el mercado

Los fabricantes tienen que integrar los sistemas de Euro VI en autobuses de
piso alto pero pueden satisfacer las necesidades y el calendario de TransMilenio

Tecnologias eléctricas e hibridos eléctricos pueden ofrecer ahorros sobre la vida
entera del vehiculo

Vehiculos limpios, incluyendo Euro VI y vehiculos eléctricos, ofrece una
oportunidad para mejorar la calidad de vida para todos.

El Paso a Euro V o Euro VI y en general la implementaciéon de nuevas tecnologias
requiere tener en cuenta algunas consideraciones generales como:
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. La mayor parte de los vehiculos Euro IV y Euro V cuentan con tecnologia
SCR, este sistema permite |la escalabilidad de la tecnologia para el caso de flota
diésel.

. Desde el punto de vista técnico y ambiental la tecnologia tiene viabilidad, ya
que ésta lleva operando a nivel mundial desde 2008 y en américa latina desde 2010
(inicio con TM), para el caso del Euro V, y de 2013 para el Euro VI en Europa.

. Los costos de operacion varian segun la marca, un fabricante aduce
incremento del 2% en el consumo del adblue, otra de las marcas muestra eficiencias
por menor consumo de combustible que compensa el consumo de adblue y deja un
pequefio margen de eficiencia, con lo que se podria pensar que no hay incremento
en los costos operacionales.

. Para la implementacion de tecnologias diésel avanzadas, se requiere del
fortalecimiento en la negociacion con Ecopetrol para tener el estandar de calidad
del combustible entre 5 ppm y 15 ppm de contenido de azufre en el Diésel, lo anterior
con el fin de maximizar o aprovechar el potencial de reduccién que ofrece la
tecnologia.

. Es importante recordar que el diésel que consume Bogota en parte es
importado por Ecopetrol y Mezclado en las Plantas de Barrancabermeja y Mamonal.
Desde enero de 2013 la norma del diésel de 50 ppm se aplica a todo el territorio
nacional y se tenia previsto que en 2016 se suspenderia la importacion de diésel
por la entrada en operacién de la ampliacion y modernizacion de las plantas de
Cartagena y Barrancabermeja con lo que se aseguraba la provision de diésel de 50
ppm para todo el pais.

. Se hace necesario contemplar que los Tiempos de entrega, y tiempos
minimos para solicitud de flota no superen entre 6 — 8 meses. Es necesario revisar
segun tipologia y tiempos de madurez de la tecnologia y tramites que es necesario
realizar para aplicacion de incentivos tributarios.

. Existen fondos internacionales que cuentan con recursos para incentivar o
impulsar los cambios tecnoldgicos en pro de la reduccion de los gases de efecto
invernadero tal como son los recursos CTF o recursos GEF, etc. Con estos recursos
se han habilitado lineas y/o esquemas de financiacién con créditos blandos que
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pueden llegar a cubrir los eventuales sobrecostos en la etapa inicial de introduccién
de las nuevas tecnologias.

3.3. LA EPERIENCIA EN EL SISTEMA.

El Sistema TransMilenio se ha caracterizado por ser pionero y catalizador en la
renovacion del parque automotor del transporte publico en América Latina y en la
implementacion de mejores estandares de emision y pruebas de nuevas
tecnologias.

Ha sido el motor y el catalizador de muchas de estas acciones en el sector
transporte es asi que desde el inicio de su operacion ha promovido la
implementacion de nuevas tecnologias, ha participado en el fortalecimiento de las
politicas, el impulso de la diversificacion de la matriz y eficiencia energética, entre
otras mejoras para el sector.
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Figura 24 Cronograma de evolucién de mejoras tecnolégicas en TransMilenio

Fuente. TRANSMILENIO S.A
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De igual manera, ha servido de escenario para la realizacion de pruebas de nuevas
alternativas de fuentes de energia, lo que a su vez ha generado la evolucion del
marco normativo en el tema y en sectores complementarios, como ha sido la
normatividad en emisiones, calidad del combustible, incentivos tributarios y la
normatividad del sector transporte.

Respecto a los estandares de emision con tecnologias convencionales y los
energéticos tradicionales, el sistema hoy cuenta en su componente troncal con 310
buses biarticulados, 1444 buses articulados y 262 padrones duales de los cuales
231 son hibridos.

Figura 25. Composicion de la Flota Troncal por Tipologia
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Figura 26. Composicion de la Flota Troncal por Estandar de Emision

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

La flota troncal en un 66% se encuentra vinculada dentro de las concesiones de las
Fases | y Il, la cual sera objeto de renovacion en los proximos 5 anos.

En lo que se refiere a los estandares de emisién que corresponden a los limites
maximos permisibles de emisiones de cada contaminante asociado a la fuente de
combustién, el sistema en su componente troncal cuenta en un 88% con flota diésel
con estandares de emisién entre Euro Il y Euro V, un 12% de la Flota de buses
Hibridos Diésel — eléctrico Euro V, y proximo a operar un bus eléctrico articulado.

En su componente zonal adicional a los estandares antes mencionados se cuenta
con 3 buses padrones a gas Euro VI y un bus eléctrico, con lo que se completa el
abanico de tecnologias y estandares de emision en el sistema.
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Figura 27. Evolucién de Estandares de Emisiones por Pais

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

En la figura anterior, se muestra como ha sido la implementacion de los diferentes
estandares a nivel internacional y lo que se preve en el corto plazo mas aun después
de los acuerdos de la COP 21 firmado en paris en afo anterior.

Bajo los analisis actuales, Bogota cuenta con un marco normativo que exige para la
vinculacion de flota nueva a la operaciéon unos niveles de emisién equivalentes a
Euro V o EPA 2007. (Resolucion 1304/12). De otra parte, establece mediante
Decreto 477/13 que las nuevas licitaciones que se implementen en el sistema
deberan ser de tecnologias de cero o bajas emisiones.

En esta categoria de bajas emisiones para los buses propulsados con combustibles
fosiles el estandar de emisidn que estaria enmarcado en las bajas emisiones es el
estandar de Emision Euro VI o EPA 2010, lo anterior con los estudios y analisis
referenciados en este documento, los cuales fueron realizados por el ICCT y de
otros aspectos presentados por la Coaliciéon Clima y Aire Limpio para Reducir los
Contaminantes del Clima de Vida Corta (CCAC).

Actualmente, existe disponibilidad en el mercado mundial para implementar
tecnologias diésel y GNV en los estandares de emision Euro V, Euro V EEV y Euro
VI, de esto es importante mencionar que en los escenarios de implementacion
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algunos fabricantes han desarrollado prototipos que cumplen con las tipologias
requeridas por el sistema, lo anterior teniendo en cuenta que si bien la tecnologias
mas avanzadas llevan algunos afios de implementacién en otras latitudes, la
tipologia en piso alto s6lo ha sido ofertada por algunos fabricantes y otros
mencionan que para este estandar de emision el producto no ha sido liberado para
américa latina.

No obstante lo encontrado en la literatura y la exploracion del mercado se estan
realizando las consultas a nivel nacional y distrital con las entidades y/o actores
competentes para definir el marco normativo, logistica y demas establecimiento y/o
cumplimiento de requisitos que se deben seguir, para realizar los analisis, verificar,
o determinar la viabilidad para definir los niveles minimos de emisiones que se van
a requerir en el sistema como piso minimo.

Lo anterior, debido a que hay una serie de aspectos exdgenos que se deben alinear
en los proximos dos afos para habilitar estandares de emisibn mas avanzados y
nuevas tecnologias.

Desde el punto de vista técnico y logistico las opciones estan abiertas, los analisis
y la toma de decision esta en funcion principalmente de la valoracién econdémica y
financiera en el marco de sostenibilidad y niveles de servicio que se estan
proyectando para el sistema y la concertacion con los actores que tienen injerencia
directa en la toma de decision sobre los factores exdégenos una vez valorados sus
planes y viabilidades de costo efectividad.

3.3.1. Nuevas Tecnologias vehiculares

Como se menciond previamente en el contexto internacional existe disponibilidad
de varias fuentes de generacién y suministro de energia, las cuales se clasifican
segun su origen en fuentes de energia renovables y combustibles fosiles o energias
no renovables.

En consonancia con lo anterior, la industria automotriz a lo largo de la historia ha
venido desarrollando diferentes alternativas en materia de trenes motrices de
propulsion para las diferentes tipologias y aplicaciones vehiculares.
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En términos de los vehiculos utilitarios para el transporte de pasajeros y en particular
para el transporte publico urbano, el sector automotriz cuenta con multiples
alternativas en cuento a tecnologias y tipologias de acuerdo con los requerimientos
y politicas en los diferentes paises y ciudades. Estas alternativas tecnoldgicas se
encuentran en diferentes estados de madurez y desarrollo. Algunas aplicaciones
tienen disponibilidad comercial y amplia aplicacion a nivel internacional mientras
que otras se encuentras en fase de pilotos, prototipos y/o disefios preliminares.

En el mercado para ir diversificando la matriz energética y cumplir con las exigencias
de la calidad del aire, existe diversidad de alternativas que ofrecen mayores ventajas
frente al estandar requerido hoy por norma en la ciudad. A manera de ejemplo, el
ICCT menciona que muchas tecnologias ofrecen ventajas sustanciales en
comparacion con el estandar de emision Euro V (sequn la siquiente tabla)

Figura 28.

Fuente: Tomado de presentacion realizada por el ICCT en diciembre de 2016
- en la Alcaldia Mayor de Bogota

Algunas de las alternativas tecnolégicas son modulares, y presentan diferentes
opciones de escalabilidad tanto en tamafo como en transicion tecnoldgica hacia
tecnologias mas eficientes y menos contaminantes.

Pagina 76 de 186



MEMORANDO DE PROYECTO
Anexo 26

ALCALDIA MAYOR DE
BOGOTA

Respecto a las alternativas disponibles en el mercado y/o el grado de madurez de
la tecnologia, recientemente se realizé un estudio europeo que contd con el apoyo
de varias entidades publicas y privadas, operadores y proveedores del sector
automotriz y de otros servicios conexos, que dentro de sus analisis incluia esta
revision.

Un analisis basado en el cubrimiento del mercado, sostenibilidad,
rendimiento y economia de los autobuses urbanos de Europa para el periodo
proyectado (2012-2030), se analizaron buses estandar de 12 metros y
abarcando un segmento de buses articulados ~ 10.000 buses, lo que
actualmente representa cerca del ~ 65% del mercado europeo de autobuses
urbanos y es responsable de una participacion comparable de GEI y
emisiones europeas locales.

En el estudio de referencia se analizaron ocho alternativas del sistema de
propulsion y sus respectivas fuentes de energia, que representan los
arquetipos mas comunes para estos segmentos de bus estudiados: Cuatro
alternativas basadas en motores de combustion interna: diésel, GNC,
hibridos diésel-eléctrico paralelo y hibridos diésel - eléctrico en serie. Cuatro
alternativas de cero emisiones locales: con pila de hidrégeno como
combustible, trolebuses, e-bus eléctricos con carga de oportunidad y
eléctricos recargables (baterias).

Alli se menciona‘que las alternativas basadas en motores con combustion
interna, tienden a ser utilizados con combustibles que tengan una proporcion
creciente de biocombustibles en el tiempo, de acuerdo con los objetivos que
figuran en la Directiva 2009/28/CE y demas politicas orientadas a mitigar el
cambio climatico y reducir la dependencia de los combustibles fosiles.

Figura 29. Registros Anuales por Segmento de Buses en Europa
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Fuente: Urban buses: alternative powertrains for Europe. 2011.

A continuacion se presenta una breve descripcidon de las tecnologias que se
encontraron durante el proceso de revision bibliografica y la consulta a proveedores
que se viene realizando durante los ultimos tres afios en el marco de programa de
pruebas y el Plan de Ascenso Tecnoldgico.

Trolebus: Estos vehiculos han estado en operacion desde finales del siglo XIX, en
su mayoria son alimentados por cables de electricidad ubicados en la parte superior
del vehiculo, aunque algunos modelos también incorporan sistemas de
almacenamiento de energia para operar por cortas distancias en caso que se
presente algun bloqueo en las vias o una interrupcion del suministro eléctrico. Las
principales ventajas de este tipo de vehiculos para un sistema BRT son su operacion
silenciosa, disminucion de contaminantes locales, disminucién de emisiones de
CO2 (cuando la electricidad provine de fuentes energias renovables) y un mayor
torque que permite una mejor aceleracion y desempefio en pendientes. Entre sus
limitaciones estan los costos adicionales para la infraestructura eléctrica en las vias,
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la intrusion visual generada por los cables y la inflexibilidad de los buses, ya que su
transito se ve limitado a las vias que cuenten con la infraestructura necesaria®.

Vehiculos Eléctricos: El principio basico de los motores eléctricos es transformar
la energia eléctrica en energia mecanica, mediante la interaccion de campos
electromagnéticos que generan el movimiento circular de un rotor. Algunos motores
pueden operar de manera inversa, transformando la energia mecanica en energia
eléctrica, lo cual en vehiculos se conoce como sistema de frenado regenerativo.
Existen dos tipos principales de buses eléctricos, los trolebuses alimentados por
cables externos de electricidad y los autbnomos que cuentan con un sistema de
almacenamiento de energia propia como baterias o ultracapacitores.

Figura 30.

Fuente:

Vehiculo Eléctrico de baterias: La introduccién de estos vehiculos es mucho mas
reciente, pues solamente han estado en operacién comercial desde la década de
los noventa; sin embargo, han captado gran atencion y recursos para su desarrollo

0 para el tipo de proceso que se esta adelantando que involucra la operacién y adecuaciones menores de infraestructura,
no es viable la generacion de la infraestructura robusta a lo largo de las diferentes troncales que se requeriria para este tipo
de vehiculos.
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gracias a sus potenciales beneficios, pues prometen combinar las ventajas de un
vehiculo cero emisiones con la flexibilidad de los buses propulsados por motores de
combustion interna. Su mayor limitacion es el desarrollo de las baterias, pues sus
altos costos limitan su competitividad y la autonomia ofrecida aun no permite cubrir
la distancia recorrida por la mayoria de buses de un sistema BRT.

Actualmente, la mayoria de las baterias de los vehiculos hibridos y eléctricos son
uno de los tres tipos: Baterias de hidruro metalico de niquel, Bateria de ion de
litio, y Baterias Hierro fosfato. Todas consideradas como mas ecoldgicas que las
baterias de plomo y acido que constituyen el grueso de las baterias de arranque de
los vehiculos convencionales.

En el mercado existen muchos tipos de baterias, algunos tipos mas toxicos que
otros. Las opiniones sobre cuales son menos contaminantes varian segun las
diferentes fuentes bibliograficas, existen conceptos que entre la de lones de litio y
Hierro fosfato se encuentran las menos toxicas de anteriormente mencionadas.

Baterias hidruro metalico de niquel: Los niveles de toxicidad y el impacto
ambiental de hidruro metalico de niquel-tipo de las utilizadas actualmente en los
hibridos son mucho mas bajas que las baterias como el acido de plomo o niquel
cadmio. En general varios compuestos de niquel solubles e insolubles, tales como
cloruro de niquel y oxido de niquel, han conocido efectos cancerigenos en
embriones de pollo y ratas segun lo reporta la literatura.

El compuesto principal de niquel en las baterias NiIMH es oxihidréxido de niquel
(NiOOH), que se utiliza como el electrodo positivo.

Bateria de ion de litio: Este tipo de baterias ha atraido la atencién debido a su
potencial para su uso en vehiculos eléctricos y/o hibridos, al igual que por a su
menor tamafio y menor peso, las baterias de iones de litio ofrecen un mejor
rendimiento con lo que segun mencionan en la literatura se podria generar menor
impacto ambiental frente a otras tecnologias, por tener caracteristicas tales como la
mejora de la eficiencia de carga sin efecto memoria.

Adicionalmente, resultan comercialmente atractivas porque tienen la mayor

densidad de energia que las baterias recargables y puede producir una tension de
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mas de tres veces la de pilas de hidruro de niquel-metal, mientras que al mismo
tiempo almacenan grandes cantidades de electricidad.

Las baterias también generan una mayor produccion (aumentando la energia del
vehiculo), el aumento de la eficiencia (evitando el despilfarro de energia), y
proporciona una excelente durabilidad, en comparacion con la vida de la bateria es
mas 0 menos equivalente a la vida util del vehiculo.

Ademas, el uso de baterias de iones de litio reduce el peso total del vehiculo y
también logra una mejor economia de combustible de 30% mejor que los vehiculos
propulsados con derivados del petréleo con la consiguiente reduccion de emisiones
de COa.

Baterias Litio Hierro fosfato: Fosfato de hierro litio (formula molecular es LiFePO4,
también conocido como LFP), se utiliza como material de catodo para baterias de
iones de litio (también llamado bateria de fosfato de hierro de litio). Su caracteristica
no incluye elementos nobles como el cobalto, el precio de la materia prima es mas
baja y fésforo y hierro son abundantes en la Tierra lo que reduce los problemas de
disponibilidad de materias primas.

La produccion anual de carbonato de litio a disposicidn de la industria del automovil
se estima en solo 30.000 toneladas en 2015. Si bien existe un fosfato de hierro de
litio mineral natural de cuestiones (triphylite) con la pureza y la estructura del
material que sea inadecuado para su uso en baterias. La formula quimica correcta
de LiFePO4 es LiIMPOa4. LiFePO4 tiene una estructura de cristal de olivino. EI M de
la formula quimica se refiere a cualquier metal, incluyendo Fe, Co, Mn, Ti, etc. La
primera LIMPO4 comercial fue C/LiFePOas y por lo tanto, las personas se refieren a
todo el grupo de LiIMPO4 como el fosfato de litio-hierro, LiFePOa.

LiFePO4 fue inventado y reportado por Akshaya Padhi del grupo de John
Goodenough en la Universidad de Texas en Austin en 1996 como un excelente
candidato para el catodo de la bateria de litio recargable que es barato, no téxico y
ambientalmente benigno. De igual manera, se demostro la extraccion reversible de
litio de LiFePOa y la insercidn de litio en FePOa.
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La posterior investigacion y desarrollo en el almacenamiento de energia
electroquimica en todo el mundo se ha orientado a la superacién de los problemas
de procesamiento y de ingenieria que ha llevado a su uso actual LiFePO4 baterias
de litio recargables.

Figura 31. Relacién de Energia y Poder por Tipo de Bateria

La grafica anterior muestra las eficiencias de los diferentes tipos de baterias. De
igual manera, a continuacion se presenta un cuadro comparativo de las tecnologias
de las baterias de iones litio.

Figura 32. Comparativo de Tecnologias de Baterias de lones de Litio

También, se presenta un comparativo de la densidad de energia, los costos y el
ciclo de vida util de los diferentes tipos de baterias, alli se puedes apreciar que las
baterias de iones de litio son una opcién muy favorable para impulsar el desarrollo
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de los mercados en tecnologias hibridas y eléctricas. De acuerdo con lo que
menciona el autor de la referencia.

Figura 33. Comparacion de Densidad de Energia y Costo de las Baterias

Vehiculo Eléctrico con Ultra capacitores: Los ultra capacitores son dispositivos
electroquimicos para el almacenamiento de energia, pero a diferencia de las
baterias convencionales tiene una mayor vida util, se cargan y descargan
rapidamente y su capacidad de almacenamiento de energia es menor.

Vehiculos hibridos: El objetivo de las tecnologias hibridas es combinar dos fuentes
de energia, de manera que las cualidades de cada sistema sean utilizadas para la
propulsion de los vehiculos automotores. Por ejemplo, existen vehiculos
automotores hibridos que emplean motores eléctricos, los cuales permiten mejorar
la eficiencia del combustible tradicional, como el diésel o la gasolina, agregando
mas poder durante la aceleracién del vehiculo, y ahorro de energia cuando se frena
o0 se marcha a una velocidad constante. Un vehiculo hibrido pasa de una forma
automatica de un motor convencional a otro eléctrico y viceversa.

Vehiculo Hibrido-eléctrico en serie: Un HEV serie tipicamente consiste de un
motor conectado directamente a un generador eléctrico (o alternador). La potencia
del generador se envia al motor de accionamiento y/o las baterias de
almacenamiento de energia de acuerdo a sus necesidades. No hay acoplamiento
mecanico entre las ruedas del motor y de transmision.
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El motor de accionamiento eléctrico proporciona toda la fuerza de accionamiento
utilizando la energia del dispositivo de almacenamiento de energia y/o el motor (que
podria ser una célula o celda de combustible), 0 ambos.

Vehiculo Hibrido-eléctrico paralelo: En un sistema hibrido-eléctrico paralelo tanto
el sistema de propulsion de las fuentes de energia como el motor y el motor eléctrico
estan acoplados mecanicamente a las ruedas del vehiculo. En diferentes
configuraciones, el motor puede estar acoplado a las ruedas ya sea a través de la
transmision (disefio paralelo pre-transmision) o directamente a las ruedas
posteriores a la transmision (disefio paralelo post-transmision). Cada uno de ellos
tiene sus ventajas. Se requiere un motor pre-transmision para funcionar en una
gama de velocidades mas pequefio que un motor post-transmisién, y podria
suministrar eficazmente mas de par motor a las ruedas traseras a baja velocidad.

Sin embargo, un motor de post-transmisiéon ofrece una mayor eficiencia en la
transmision de potencia a las ruedas motrices, y.una mayor eficiencia en recuperar
la energia de frenado regenerativo. Un disefio seria posible cuando ambos motores
antes y después de la transmision estan presentes. En este caso, incluso se podria
considerar el disefio como una combinacion serie-paralelo. La Figura 1.4 muestra
una disposicidén de propulsion hibrido-eléctrico paralelo simple. La Tabla 1.2 resume
las ventajas y desventajas de un sistema de propulsion hibrido-eléctrico paralelo.

Figura 34. Sistemas Hibrido-Eléctricos
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Vehiculo hibrido eléctrico enchufable (en inglés plug-in electric hybrid) o
simplemente vehiculo hibrido enchufable (en inglés plug-in hybrid): También
llamado PHEV por sus siglas en inglés o vehiculo eléctrico de autonomia extendida,
es un vehiculo hibrido eléctrico cuyas baterias pueden ser recargadas enchufando
el vehiculo a una fuente externa de energia eléctrica.

El vehiculo hibrido enchufable comparte las caracteristicas de un vehiculo hibrido
eléctrico tradicional y de un vehiculo eléctrico, ya que esta dotado de un motor de
combustion interna (gasolina, diésel o flex-fuel) y de un motor eléctrico acompafado
de un paquete de baterias que pueden recargarse enchufando el vehiculo en el
sistema de suministro eléctrico. El rango exclusivamente eléctrico de un vehiculo
hibrido enchufable se designa como PHEV-[millas] o PHEV [kilbmetros] donde el
numero representa la distancia que el vehiculo puede viajar exclusivamente con la
energia eléctrica proveniente de las baterias.

Hidrégeno: El hidrégeno no es una fuente primaria de energia, se obtiene del agua
a traveés de la descomposicion quimica del agua en oxigeno e hidrégeno partir de la
accién de una corriente eléctrica (electrolisis). El hidrégeno representa energia
almacenada, se puede quemar como cualquier combustible para producir calor e
impulsar un motor, o producir electricidad en una turbina.

De forma semejante a como se bombea el gas en tanques, el hidrégeno se
bombearia en células de combustible que se basan en procesos quimicos y no en
la combustion, para producir energia que permita impulsar a los vehiculos. Cuando
el hidrégeno fluye a través de los compartimientos de la célula de combustible,
reacciona con el oxigeno para producir agua y energia. Distintos estudios sostienen
que el uso del hidrégeno como fuentes alterna de energia, mejoraria la calidad del
aire, la salud humana y el clima, sobre todo si se utilizara la energia edlica para la
generacion de la electricidad necesaria para extraer el hidrogeno del agua en un
proceso sin contaminacion.

Otras fuentes de energia alternativas pueden ser utilizadas tanto por vehiculos
convencionales como por los desarrollos para bajas emisiones las opciones que se
estan utilizando en diferentes ciudades del mundo se encuentran:
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Biocombustibles: Los biocombustibles liquidos se denominan también
biocarburantes y se obtienen a partir de materias primas de origen agricola, estos
combustibles son utilizados en los vehiculos automotores como sustitutos de la
gasolina y el diésel. Entre los biocombustibles mas utilizados se encuentran el
bioetanol y el biodiesel que es producido como producto de fuentes agricolas y otra
opcion el biogas que puede ser generado como un subproducto de la
descomposicion de fuentes alternativas (subproductos agricolas o desechos o
residuos sélidos y liquidos).

. El Bioetanol 6 bioalcohol, es producido por fermentacion de la cafa de
azucar, y de algunos granos de cereales como el trigo, la cebada y el maiz, con una
previa hidrolisis o transformacién en azucares fermentables del almidén contenido
en ellos. El bioetanol se utiliza en algunos vehiculos como unico combustible o
mezclado con la gasolina, por razones de miscibilidad, no deben sobrepasar el 5-
10% en volumen de etanol en climas frios y templados, pero puede llegar a un 20%
en zonas mas calidas. El empleo del etanol como unico combustible debe realizarse
en motores especificamente disefiados para el biocombustible.

. El Biodiesel, también conocido como biogasoéleo o diester, constituye un
grupo de biocarburantes que se obtienen a partir de aceites vegetales como la soja
y el girasol. Ademas poseen caracteristicas fisicas y fisico-quimicas muy parecidas
a las del gasoleo con el que pueden mezclarse en cualquier proporcion y utilizarse
en los vehiculos diésel convencionales sin necesidad de introducir modificaciones
en el disefo basico del motor.

Biogas: Es un biocombustible generado por la descomposicion anaerdbica
de materia organica como residuos agricolas, alimenticios o aguas residuales. Para
ser usado en un motor de combustion interna, el biogas debe ser optimizado para
eliminar materiales contaminantes y elevar la proporcién de metano contenido en el
gas. Su gran ventaja es su balance neutro de CO2, mientras que su mayor limitacion
es la disponibilidad regular de materias primas para llevar a cabo su produccion a
gran escala y de una manera econdmicamente factible.
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Tal como se mostré anteriormente, actualmente existe en el mercado una amplia
variabilidad en tecnologias vehiculares para satisfacer los requerimientos
normativos en las diferentes regiones del mundo.

Dentro de los escenarios de implementacion a nivel internacional, nacional y local
se han tenido que valorar diferentes aspectos para viabilizar su implementacion,
muchos relacionados con los grados de madurez y desarrollo de la tecnologia que
principalmente redundan en costos y confiabilidad de la tecnologia, requerimientos
de infraestructura o logistica de soporte entre otros.

En ese sentido, muchas de las diferentes experiencias nacionales, internacionales
y el mismo Sistema TransMilenio ha generado procesos graduales y/o escalonados
y han ido paso a paso conociendo, revisando y minimizando los diferentes aspectos
que pueden generar impacto negativo al fin ultimo que es garantizar la continuidad
de la prestacion del servicio en un marco de sostenibilidad, ya que para un servicio
publico como el transporte son fundamentales estos aspecto.

A continuacidn se mencionan brevemente algunas experiencias y los aspectos
claves que marcan la pauta para las diferentes opciones y escenarios de
implementacion.

Para el caso de la China que hace unos anos definié que el 60% de la flota nueva

que se vincule a su operacion debera ser de tecnologias de cero o bajas emisiones,
los fabricantes asiaticos vienen liderando un proceso de transformacion de la
industria automotriz y de la implementacion de nuevas tecnologias particularmente
en buses de pequefa y mediana capacidad que es donde se encuentra el % mas
amplio de flota querequieren los diferentes cantones del pais asiatico. Sin embargo
es valido aclarar que estas experiencias no serian comparables con las
caracteristicas tanto de la operacion como la tipologia articulada y biarticulada de
los vehiculos troncales.

Existen varias tecnologias y tipologias disponibles en el mercado y en diferentes
niveles de desarrollo y/o implementacion a nivel internacional, ciudades como
Madrid, Paris, Londres, Barcelona y Bogota entre otras, vienen implementando
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programas para probar e implementar este tipo de tecnologias en sus sistemas de
transporte.

Actualmente, existen fondos internacionales que contribuyen a la realizacion de
pruebas o a cofinanciar la implementacion de estas tecnologias de cero o bajas
emisiones a nivel internacional. Para el caso de la Union Europea esta cuenta desde
el 2010, con el proyecto ZeEUS — cuyo objetivo principal es llevar la electrificacion
al corazén de la red de autobuses urbanos, de igual manera probar diferentes
alternativas de soluciones eléctricas a través de demostraciones operativas en
directo en autobuses de gran capacidad y facilitando la absorcién del mercado de
los autobuses eléctricos en Europa.

ZeEUS, el Sistema de Autobuses Urbanos de Emision Cero, pretende ser la
principal actividad de la UE para extender la solucion totalmente eléctrica a la parte
central de la red de autobuses urbanos. Se inscribe en el contexto del objetivo de la
Comisién Europea de crear un sistema de transporte competitivo y sostenible.

Para cumplir su mision, ZeEUS esta probando tecnologias innovadoras de bus
eléctrico con diferentes soluciones de infraestructura de carga en diez sitios de
demostracién en toda Europa. Gracias a las variadas caracteristicas geograficas y
topograficas, las demostraciones ZeEUS validan la viabilidad econémica, ambiental
y social de las soluciones eléctricas.

El consorcio ZeEUS representa el espectro entero de las partes interesadas:
autoridades y operadores de transporte publico, fabricantes de autobuses,
proveedores de la industria, proveedores de energia, asociaciones nacionales e
internacionales, centros de investigacion y consultorias. Actualmente se encuentran
mas de 60 ciudades en el programa.

Ademas, el proyecto ZeEUS sigue de cerca el desarrollo de los sistemas de
autobuses eléctricos en todo el mundo a través del Observatorio ZeEUS. Las
demostraciones seleccionadas observadas y monitoreadas contribuyen
directamente a algunas de las actividades principales y los resultados estratégicos
de ZeEUS.

Objetivos del proyecto ZeEUS:
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* Ampliar la solucidon completamente eléctrica a la parte central de la red de
autobuses urbanos compuesta por autobuses de alta capacidad

 Evaluar la viabilidad econémica, ambiental y social de los sistemas eléctricos de
autobuses urbanos a través de escenarios operativos en directo en toda Europa

* Facilitar la absorcién del mercado de los autobuses eléctricos en Europa con
herramientas y acciones de apoyo especificas

* Apoyar a los que toman las decisiones con directrices y herramientas sobre "si",
"como" y "cuando" para introducir los autobuses eléctricos.

Hoy por hoy, gran parte de los principales fabricantes del sector automotriz a nivel
internacional tienen sus fabricas o sus alianzas con fabricantes asiaticos, de
acuerdo con un reporte de Frost Y Sullivan del 2012, cerca de 10 de los 16
principales fabricantes de nuevas tecnologias son asiaticos.

Figura 35. Unidades Vendidas en el Mercado de Buses por Fabricante
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Los buses con cero o bajas emisiones vienen ganando participacion en las ventas
a nivel internacional y se estima que para el 2020 alcancen cerca del 15% de las
ventas internacionales.

Figura 36. Ventas Proyectadas de Buses por Pais

De igual manera los precios y costos asociados a las nuevas tecnologias se van
equiparando o van reduciendo la brecha frente a las tecnologias convencionales,
particularmente con el desarrollo de las nuevas tecnologias, los procesos de
implementacion de experiencias y la entrada en el mercado de nuevos actores
aspectos como los costos de capital van decreciendo, esto ha sido evidente de
acuerdo con analisis realizados por diferentes autores para el caso de los buses
eléctricos.
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Figura.37 Estimacion de Costos para Vehiculos con Bateria

Si bien algunos autores sefialan que aun los costos de capital de las nuevas
tecnologias son mas altos, los costos operacionales y las eficiencias energéticas
(ahorro consumo de combustible y reduccion de costos de mantenimiento segun
tecnologia) compensan el sobre costo de la inversion inicial a lo largo de la vida util
de la flota, aun existe un alto nivel de incertidumbre sobre su diferenciales, es decir
no en todas las experiencias, aplicaciones o condiciones de operacion estas
eficiencias se mantienen en el tiempo, o son similares, una misma tecnologia puede
presentar diferentes niveles de eficiencia en una region, ya que existen factores
diferenciales y algunos exdégenos que pueden influir en su desempefio.

Algunos estudios internacionales muestran que las proyecciones pueden variar de
acuerdo con las condiciones operacionales especificas en cada ciudad. No
obstante, la tendencia en el tiempo con los avances en el desarrollo y experiencia
de la implementacion de estas tecnologias llevara a una estabilizacién de los costos
y a que entre diferentes tecnologias las brechas econémicas sean marginales.
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Figura. 38 Costos Operacionales por Tecnologia

Figura 39 y 40. Distancia recorrida anual por tipo de vehiculo y precio del
combustible para cubrir el costo de adquisicion del vehiculo

Para el caso de Bogota, existe actualmente una serie de requerimientos vy
proyecciones de continuidad e implementacion de las politicas y marco normativo
actual en materia de nuevas tecnologias.
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De acuerdo a los analisis y gestiones que se han adelantado como la exploracion
de la disponibilidad en el mercado de las diferentes alternativas tecnoldgicas, los
niveles de madurez y desarrollo de las diferentes tecnologias, los tiempos para
fabricacion y disponibilidad de las nuevas tecnologias, los requerimientos logisticos
y de infraestructura, asi como los costos asociados a la tecnologia, llevan a pensar
en escenarios de implementacion gradual, lo anterior con el fin de establecer de una
manera mas acertada los costos, desempefios ambientales y operacionales, los
beneficios y restricciones de las nuevas tecnologias en las condiciones reales y
normales de operacion de un sistema como el de Bogota que tiene altos
requerimientos y exigencias al compararlo con otros BRT’s a nivel internacional.

En este entendido, se vienen revisando diferentes escenarios de tiempo y % de flota
para determinar los rangos y/o niveles de flota con nuevas tecnologias que seran
factibles en un marco de sostenibilidad del sistema.

Para efectos de determinar la viabilidad de implementacién de estas nuevas
alternativas tecnoldgicas se han adelantado analisis de tipo técnico y operacional,
se han realizado pruebas en campo y mediciones que son un primer acercamiento
al desempefio de algunas tecnologias. Asi mismo se ha revisado informacién
bibliografica y se han abordado experiencias nacionales e internacionales que
sirven de insumo para el analisis integral.

De oftra parte, se realizaron andlisis frente al disefio operacional actual del sistema
que muestran que ante un escenario critico de falla asociado al riesgo tecnolégico
y sumado a otros factores exdgenos de caracter operacional que pueden incidir en
la disponibilidad de flota, con la capacidad actual del sistema y los escenarios
histéricos de falla para garantizar la continuidad de la prestacion del servicio, los
rangos maximos de flota tolerables estan entre un 5% a 20%, lo anterior
dependiendo de aspecto asociados a la demanda como la estacionalidad y franja
horaria de operacion, lo anterior sustentado en los escenarios, las modelaciones y
analisis previos revisados por la Subgerencia Técnica y de Servicios.
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4. DISENO OPERACIONAL

4.1 DESCRIPCION DEL ESCENARIO DE EVALUACION

Para realizar el dimensionamiento de la flota requerida, es necesario la construccion
de un escenario de evaluacion, dentro del cual se realizara una asignacion de la
demanda y un disefio operacional global. Por la proxima licitacién de los contratos
de concesion de la operacion de la Fase |, el analisis del escenario de evaluacion
se realizara para una proyeccion al afio 2023.

El escenario de evaluacion tiene unos supuestos de oferta de transporte, dentro de
los cuales se tiene la implementacion completa del componente zonal del SITP, un
ajuste de oferta y demanda ocasionado por el municipio de Soacha y la inclusién de
los proyectos priorizados para ser desarrollados durante la vigencia del Plan de
desarrollo11 que cuentan con financiacion mediante asignacion presupuestal y
entre los cuales se destacan: Primera linea del Metro desde el Portal Américas
hasta la Calle 72, Troncal Carrera séptima desde la calle 32 hasta la calle 200,
Troncal Avenida Ciudad de Cali desde Av. Bosa hasta Calle 170, Troncal Avenida
Villavicencio desde NQS hasta Av. Boyaca, Extension Troncal Caracas desde
Molinos a Yomasa, Troncal Calle 100-Carrera 68 desde Carrera 7 a Autopista Sur,
Conexion Calle 26 con Carrera 10y conexion Calle 26-NQS-Av. Américas. Si bien
el supuesto de nuevas troncales influye en la oferta y demanda global del
componente troncal, la oferta se muestra discriminada entre aquella requerida para
la operacion actual, asi como para la de nuevos proyectos.4.1.1. EXTENSION DEL
SISTEMA TRONCAL AL MUNICIPIO DE SOACHA.

Soacha es un municipio que colinda con Bogota por el Sur-occidente, y tiene la
particularidad de ser un importante municipio dormitorio de la capital. Tiene
actualmente una poblacidon cercana al millén de habitantes, convirtiéndolo en uno
de los municipios con la mayor poblacién del pais, y tiene proyectados una serie de

11 acuerdo 645 de 9 de junio de 2016 “por el cual se adopta el Plan de Desarrollo Econdmico, Social, Ambiental y de Obras
PuUblicas para Bogota D.C. 2016 - 2020 “Bogotd Mejor Para Todos” Articulo 149. Proyectos de infraestructura de movilidad
priorizados para ejecutar durante la vigencia del plan de desarrollo Bogota mejor para todos con financiacién del plan

plurianual.
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mega proyectos de vivienda en los préximos 15 afos que aumentaran
significativamente su poblacion.

Actualmente el municipio de Soacha aporta cerca de 16.000 viajes por sentido al
componente troncal en la hora de maxima demanda, que representa alrededor del
6% de la demanda total del sistema. Con base en las proyecciones de poblacién,
esta demanda superara los 50.000 viajes por sentido en la HMD para el afio 2030,
razon por la cual es importante definir no sélo una, sino varias, alternativas de
transporte masivo entre Bogota y Soacha. Por esto es trascendental desde ahora
considerar la posibilidad de generar redundancia adicional de’ transporte para
satisfacer el creciente numero de viajes.

Figura 41. Evolucion de la demanda estimada de usuarios por sentido de
Soacha en el componente troncal
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Fuente. TRANSMILENIO S.A.

La comunicacién entre Soacha y Bogota se realiza casi que exclusivamente por la
Autopista Sur, pues es la Unica via arterial que los conecta. Por esta razén, se ha
definido que este corredor tenga un servicio de transporte masivo, que se
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desarrollara en tres fases, para una extension total de 6,9 kildmetros hasta la zona
denominada El Vinculo.

A finales de 2013 se inauguro la Fase | de la extension de la troncal NQS hacia el
municipio de Soacha. Esta primera fase, con una extension de 3,6 kildmetros,
cuenta con cuatro estaciones en servicio, terminando en la estacion de integracion
de San Mateo. Las siguientes dos fases estan previstas dentro del mediano plazo.

Figura 42. Fases de la extension del sistema troncal al municipio de Soacha

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

4.1.2. RESTRUCTURACION DEL COMPONENTE ZONAL

Para un ¢6ptimo funcionamiento de la infraestructura troncal propuesta, se debe
realizar una restructuracion de las rutas zonales que actualmente hacen uso de
estos corredores. Con base en esta premisa, se procedid a realizar un inventario de
todas las rutas que toman los corredores propuestos y cual es su influencia en los
mismos. Dependiendo de esto, se hace la recomendacion de eliminar las rutas con
influencia sobre corredores troncales en mas de un 70% de su recorrido o modificar
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las rutas de tal manera que se logre potencializar la oferta de transporte, ejercicio
que fue incluido en la modelacién.

4.2 PARAMETROS DE DISENO

4.2.1 NIVEL DE SERVICIO

Para realizar un disefio operacional, es importante definir la capacidad de los
vehiculos que se van a ofertar dentro del disefio. Y para esto, es primordial hablar
de nivel de servicio, que se puede traducir como la comodidad que tienen los
usuarios dentro de un sistema de transporte. Tradicionalmente en los sistemas de
transporte se tienen definidos seis (6) niveles de servicio, desde la A hasta la F,
donde A es la condicién de mayor “comodidad” para el usuario, con todos los
usuarios sentados y con algunos asientos aun disponibles; y F es la condicién mas
critica, con todos los asientos ocupados y el bus colmado con usuarios de pie, a
unas densidades superiores a los 6 pasajeros por metro cuadrado.

Si bien los numeros definidos dentro de los niveles de servicio son indicativos, son
importantes a la hora de realizar el dimensionamiento de la flota. A continuacion se
encuentra la tabla de nivel de servicio definidas en la estructuracion del Sistema
Integrado de Transporte Publico, para cada una de las tipologias en el componente
zonal y troncal, donde por cada tipo de vehiculo se indica el numero de usuarios
que debe haber en el bus para la clasificacion de cada nivel de servicio.

Tabla 7 . Ocupacion por nivel de servicio por tipo de vehiculo en el Sistema
Integrado de Transporte Publico

Numero de usuarios por Nivel de servicio

Tipo de Vehiculo A 5 C D e E
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Microbus 19 19 19 19 19 19
Buseta 23 27 32 36 40 43
Bus 29 34 40 45 50 54
Padrén 30 43 55 68 80 89
Articulado 48 74 99 125 150 167
Super articulado | 51 92 129 163 204 227
Biarticulado 56 104 153 201 250 282

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

La modelacion y el disefio operacional se realizan para la Hora de Maxima Demanda
del sistema, que ocurre tipicamente entre las 6:15 y 7:15 de la mafana. Si bien es
deseable que el nivel de servicio en el transporte fuera siempre de A, es decir, con
la mayor “comodidad”, existen dos razones principales por las cuales esto se
dificulta:

La Hora de Maxima Demanda — HMD, conocida también como la hora pico,
concentra un alto numero de los usuarios del transporte en un dia habil tipico.
Para comparar magnitudes, la demanda de usuarios en la HMD se estimé que
esta cercana al' 11% de la demanda total en un dia. Con el elevado numero de
buses que se requeririan se saturaria la capacidad de la infraestructura del
Sistema.

Puesto que el sistema de transporte tiene un componente de cierre financiero,
es dificil pedir mas buses de los que se encuentran en el punto de equilibrio.
Esto quiere decir que dentro de lo posible el numero de buses debe poder ser
cubierto en su totalidad por los costos de la operacion.
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Con lo anterior en mente, el componente troncal se ha disefiado tradicionalmente
con un nivel de servicio E para la HMD, con una densidad de 6 pasajeros por metro
cuadrado. De esta manera, la capacidad de los buses articulados y biarticulados es
de 150 y 250 pasajeros respectivamente. Adicionalmente,los buses deben cumplir
con un peso bruto de acuerdo con su homologacion.

No obstante, con el propdsito de ofrecer una mejora en el servicio troncal, se plantea
un cambio en el disefo, y se realiza para una ocupacion de 5,5 pasajeros por metro
cuadrado, es decir, con un rango intermedio entre la clasificacion de 1os niveles de
servicio D y E, con lo cual se calcula una capacidad de 142 pasajeros para buses
de tipologia articulada, 191 pasajeros para Superarticulados y de 234 pasajeros
para la biarticulada. Esta mejora en el nivel de servicio representa una reduccion en
la ocupacién de disefio de los buses articulados de 5,3% y 6,4% para super
articulados y biarticulados.

Con el disefio operacional, se puede hacer una proyeccidén del kilometraje que
recorreria la flota disefiada en un dia habil tipico. Para esto, dentro de los disefios
se contemplan dos factores para la proyeccion: un factor de demanda, que
determina qué tanto porcentaje de la demanda maxima horaria se presenta
tipicamente en cualquier hora del dia; y un nivel de servicio para el cual se disena
en cualquier hora del dia. A continuacion se encuentra la relacién de los valores
para las 24 horas del dia.

Tabla 8. Factor de demanda y Nivel de Servicio de diseio en un dia habil tipico

Hora |Factor Demanda Maxima | Nivel de servicio
1:00 |0.00 A
2:00 |0.00 A
3:00 |0.00 A
4:00 |0.02 A
5:00 |0.24 B
6:00 |0.74 D
7:00 |1.00 E
8:00 |0.74 D
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Hora |Factor Demanda Maxima | Nivel de servicio
9:00 [0.51 C
10:00 [0.42 C
11:00 |0.40 C
12:00 |0.41 C
13:00 [0.44 C
14:00 |0.41 C
15:00 |0.43 C
16:00 |0.51 C
17:00 |0.74 D
18:00 |0.89 E
19:00 |0.64 D
20:00 |0.41 C
21:00 |0.31 B
22:00 |0.26 B
23:00 |0.10 A
0:00 |0.01 A

*El nivel de servicio E hace referencia a ocupacion de 5,5 pax/m2

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

4.2.3. INTERVALO Y FRECUENCIA DE DISENO

El intervalo de un servicio define cada cuanto tiempo debe pasar un bus. Este
intervalo es unafuncion del volumen maximo del servicio, de tal manera que entre
mayor volumen sea, menor es el intervalo. En este sentido, el intervalo se calcula
asi, medido en minutos por bus:

volumen maximo

int lo =
mtervato capacidad del bus
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De la misma manera, la frecuencia de un servicio define cuantos buses deben pasar
en un lapso determinado de tiempo, que tipicamente se toma como una hora. El
calculo de la frecuencia se puede expresar asi, medido en buses por hora:

60

frecuencia = ————
intervalo

Partiendo de la premisa que el volumen maximo siempre es igual 0 mayor que cero
(es imposible tener un numero negativo de personas a bordo de un bus), el rango
de valores que se pueden obtener para el intervalo va desde cero hasta infinito. Si
bien es dificil tener cero pasajeros en un servicio en una hora, e imposible tener un
nuamero infinito, es necesario establecer un rango de intervalos de disefo para la
hora de maxima demanda, de tal forma que sea posible cumplirlo (prestar un
servicio cada 3 segundos es imposible), y que el usuario no tenga que esperar mas
de un tiempo limite para que le pase un bus. En este sentido, los minimos y maximos
para el disefio operacional se encuentran en la tabla a continuacion.

Tabla 9. Intervalos minimos y maximos para el troncal en la hora de maxima
demanda

. i .
Capacidad Capac.: dad Capacidad
. . . (pasajeros/hora .
Parametro Intervalo Frecuencia (pasajeros/hora (pasajeros/hora
. . para buses
del intervalo | (min/bus) | (buses/hora) | para buses| " . para buses
. super N
articulados) . biarticulados)
articulados)
Minimo 2,00 30,00 4.260 5730 7.020
Maximo 6,00 10,00 1.420 1910 2.340

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

La flota total requerida para un servicio es funcion del intervalo ajustado, luego de
encontrarse en los limites minimos y maximos.

tiempo de ciclo

lota =
f intervalo ajustado
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En caso de obtener un decimal, el resultado se redondea hacia arriba hasta el
siguiente numero entero.

4.3 ESCENARIO DE EVALUACION
4.3.1 RESULTADOS DE LA MODELACION DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE

Las demandas obtenidas en el modelo para los nuevos corredores evaluados son
de 31.219 pasajeros por hora para el corredor de la Avenida Carrera 68; 26.026
pasajeros para el tramo existente de la Avenida Ciudad de Cali (Troncal Américas)
y de 17.027 para el corredor previsto para la Avenida Ciudad de Cali. La Avenida
Boyaca presenta una carga de 30.561 pasajeros/hora/sentido, mientras que los
corredores de la Avenida Villavicencio y Jorge Gaitan Cortés presentan 6.263 y
4.308 pasajeros/hora/sentido respectivamente.

Para los otros corredores existentes, se observa, en el corredor de la Avenida
Caracas se mantiene alrededor de los 43.248 pasajeros por hora por sentido, y
existe un incremento importante en la carga de la troncal Américas (37.963
pasajeros/hora/sentido). La NQS tiene un aumento significativo de sus demandas
sobre su tramo sur (51.500 pasajeros/hora/sentido), debido a la influencia de viajes
provenientes de Soacha. La Carrera 7 presenta una carga de 27.856
pasajeros/hora/sentido, la Autopista Norte de 37.030, mientras que la Calle 80 y la
Avenida Suba presentan valores de 42.905 y 31.497 pasajeros/hora/sentido
respectivamente.
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Figura 43. Volumenes de transporte para el subsistema troncal en el
escenario de evaluaciéon

Fuente. TRANSMILENIO S.A.
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4.3.2 DISENO OPERACIONAL

Con los resultados anteriores, se realizo el disefio operacional para el calculo de la
flota que se requerira para satisfacer las condiciones de demanda descritas en el
modelo.

La estimacién de la cantidad de vehiculos se efectudé para dos escenarios: el
primero, para una flota compuesta por buses articulados de tres ejes y biarticulados;
y el segundo, para una flota conformada, adicionalmente de estas dos tipologias,
también por vehiculos articulados de cuatro ejes denominados Super articulados,
este escenario se tiene en cuenta de forma preliminar, sin embargo es necesario
hacer todos los estudios y pruebas correspondientes para garantizar que esta
tipologia es compatible con la infraestructura troncal existente en la ciudad.

Para el primer caso, el total de flota troncal que se requiere segun los resultados de
demanda del modelo, es de 2.819 vehiculos para todo el Sistema. El disefio
operacional se realiz6 tanto para Fase | (objeto de la presente licitaciéon) como para
Fase Il, teniendo en cuenta que para el horizonte de modelacién (afio 2023) ya han
finalizado los actuales contratos de la Fase Il y las futuras troncales que se
denominara Fase |V, la flota de la Fase lll se mantiene fija como se encuentra
actualmente, la definicion de tipologia de vehiculo se realizé a partir de la carga
estimada para cada servicio, manteniendo u intervalo minimo de 2 minutos, es decir
menos de 4260 pasajeros en la hora se diseia el servicio con bus articulado y los
demas con biarticulado:

Tabla 10. Flota requerida para la operacion troncal en el Escenario 1

Fase Padrones |Articulados |Biarticulados Total
Duales (150 pax.) |(250 pax.)

Fase | 442 234 676

Fase 372 151 523

Fase lll 260 118 290 668

Fase IV 126 826 952

Total 260 1.058 1.501 2.819
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Fuente. TRANSMILENIO S.A.

En el segundo escenario, el total de flota troncal requerida es de 2.877 vehiculos
para todo el Sistema, en este caso los servicios con menos de 4260 pasajeros en
la hora se disefian con articulados, entre 4260 y 5730 pasajeros con
Superarticulados y los mayores a 5730 pasajeros con biarticulados.

Tabla 11. Flota requerida para la operacion troncal en el Escenario 2

Fase Padrones | Articulados | Superarticulados | Biarticulados Total
Duales |(150 pax.) |(204 pax.) (250 pax.)

Fase | 0 442 141 119 702

Fase I 0 372 31 126 529

Fase Il 260 118 0 290 668

Fase IV 0 166 0 812 978

Total 260 1098 172 1347 2877

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

4.3.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA FLOTA PARA CADA CONCESION

En parrafos anteriores, se ha hecho una descripcion de la necesidad de transporte
masivo troncal en la ciudad, al igual que de la solucién a esta necesidad, mediante
una caracterizacion de oferta y demanda. Asi las cosas, se disef¢ una cantidad de
flota, con unos supuestos de capacidad por vehiculo que brindan una mejora en el
nivel de servicio, que responde a las necesidades de los usuarios del componente
troncal.

A continuacién se encuentra una tabla resumen de la flota troncal operativa que
tiene cada uno de los concesionarios operadores del componente troncal.
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Tabla 12. Flota articulada y biarticulada operativa actual de los concesionarios

de las Fases |, Il y lll

Fase | Operador Cabecera | Articulados | Biarticulados
Ciudad Movil Norte 159 10
Express del Futuro Calle 80 181 0

I Metrobus Tunal 136 0
S1 99 Usme 242 0
Total Fase | 718 10
Somos K Américas 168 0

I Transmasivo Suba 208 0
Connexion Movil Sur 160 0
Total Fase Il 536 0
Consorcio Express - San Cristébal | 20 de Julio (47 130

" Consorcio Express - Usaquén - 34 78
Gmovil Eldorado 37 82
Total Fase Il 118 290

Totales Fases |, Il y Il 1.372 300

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

La distribucién de la flota requerida para el reemplazo de las concesiones de la Fase
| se ha efectuado de acuerdo con la estructura de los servicios troncales asociados
a cada patio. De esta manera, se tiene la siguiente asignacion de flota a solicitar
para cada nuevo concesionario, en los dos escenarios evaluados:

Tabla 13. Distribucion de la flota operativa requerida en las cabeceras de
operacion troncal de la Fase I. Escenario 1

Fase Cabecera de | Articulados | Biarticulados Total
operacion troncal | (150 pax.) | (250 pax.)

| Norte 183 105 288
Calle 80 61 81 142
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Tunal 81 28 109
Usme 117 20 137
Total Fase | 442 234 676

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Tabla 14. Distribucion de la flota operativa requerida en las cabeceras de

operacion troncal de la Fase |. Escenario 2

Fase Cabecera de |Articulados | Superarticulados | Biarticulados Total
operacion troncal | (150 pax.) | (204 pax.) (250 pax.)
Norte 170 39 70 279
Calle 80 110 31 37 178

I Tunal 66 40 12 118
Usme 96 31 0 127
Total Fase | 442 141 119 702

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

De acuerdo con las necesidades de flota en los afos siguientes, se abre la
posibilidad de realizar incorporaciones de flota posteriores que respondan al
crecimiento de la demanda, al igual que ajustes en los calculos si es necesario, bien
sea por variaciones en la demanda u oferta de infraestructura, entre otros.

Por otra parte, siguiendo la estrategia sefialada en la cuarta linea de accion del
Decreto Distrital 477 de 2013 se preve la incorporacion de una porcion de vehiculos
como parte del inicio del plan de ascenso tecnoldgico del componente troncal.

4.3.4 DEFINICION DE CATEGORIAS DE FLOTA

Se definen dos categorias de flota para la licitacién con el fin de cumplir con los
objetivos originales de la Licitacion (ver seccion 1.1).

La primera categoria es de Tecnologias Convencionales, y se define como la parte
de la flota total que corresponde a tecnologias a base de diésel o gas natural

vehicular. Esta categoria incluye todas las tipologias de vehiculos antes definidas,
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como Articulados de 3 y 4 ejes, y Biarticulados. El porcentaje de la flota total que
corresponde a Tecnologias Convencionales es aquella restante de la definida por
Tecnologias Nuevas.

La segunda categoria es de Tecnologias Nuevas, y se define como la parte de la
flota total que corresponde a tecnologias a base de otras tecnologias diferentes a
las definidas la primera categoria, incluyendo vehiculos hibrido-eléctricos vy
eléctricos. Esta categoria incluye solamente la tipologia de vehiculos Articulados a
3 ejes. El porcentaje de la flota total que corresponde a Tecnologias Nuevas sera
entre el 5% y el 20% del total de la flota de Articulados de 3 ejes; aplicado a cada
concesion individualmente y sujeto a las propuestas de los oferentes. El calculo se
realiza con buses articulados debido a que es la tipologia que cuenta con mayor
disponibilidad de nuevas tecnologias probadas.

La separacion de la flota en estas dos categorias permita controlar la introduccion
al sistema de nuevas tecnologias de una forma_controlada y gradual, que permita
cumplir con los tres objetivos antes mencionados. Esto basado en el concepto de
confiabilidad, donde se prioriza construir la operacién a base de vehiculos probados
en sistemas con condiciones de operacién y duracion comparables a TransMilenio.

El concepto de confiabilidad parte de los analisis de mejorar los indices de operacién
a través de una operacion y sobretodo del mantenimiento de un equipo encaminado
a obtener el mayor tiempo de funcionamiento y de poder minimizar las fallas durante
la vida util del vehiculo. En esa busqueda aparece este término que ha sido definido
como:

Confiabilidad:

Tomado de: CONCEPTOS Y TENDENCIAS - Por: Carlos Mario Pérez Jaramillo /
Soporte y Compafiia

“Es la probabilidad de que un dispositivo realice adecuadamente su funcion prevista
a lo largo del tiempo, cuando opera en el entorno para el que ha sido disefiado”

Con base en esta definicion y asociado a un entorno operativo con los niveles de
exigencia como lo es el sistema troncal y basados en estudios y conclusiones de
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los mismos donde se menciona que para poder tomar una decision en cuanto a
establecer la inclusion de una tecnologia nueva basados en pruebas y/o ensayos
pilotos de corta duracién y de un numero pequefio, no entregan verdaderos
rendimientos en cuanto a consumos, comportamiento en cuanto a fallas y el tiempo
entre ellas, ya que estos dependen de factores como: Tipo de servicio y niveles de
exigencia del mismo, condiciones asociada a la conducciéon y operacion,
condiciones ambientales.

La entidad considera que ademas de establecer unos indices de operacion se
deben realizar unas evaluaciones mucho mas profundas y con un periodo de
evaluacion mucho mas largo, de tal forma que se puedan tener no solo las
condiciones técnicas claras en cuanto a estas nuevas tecnologias sino que también
se tenga un escenario econémico y financiero claro en cuanto a los insumos dentro
de la operacién (combustible y/o energia y costos de mantenimientos) a lo largo de
la vida util del vehiculo. Es valido aclarar que esta decisién ha sido una caracteristica
de la entidad en no solo propender por el uso de nuevas tecnologias sino también
de hacerlo dentro de un marco objetivo y serio de tal forma que no se vea afectada
la prestacion del servicio.

De lo anterior cabe resaltar que uno de los procesos importantes que se tiene en
cuenta dentro de los contratos de-concesion es el proceso de aclimatacidon de los
vehiculos donde se Disefian protocolos de pruebas necesarias (por Marca, Modelo,
o Familia de Vehiculos) para hallar los indices de operacion 6ptimos aplicable al
ambito energético - ambiental, los cuales seran utilizados como un patron de
seguimiento durante la operacion de los vehiculos.

Para la elaboracion de dichos protocolos de pruebas el CONCESIONARIO elabora
los siguientes estudios:

o Estudio de las caracteristicas tecnoldgicas de los motores y sus sistemas.

e Analisis, en lo energético — ambiental, de las experiencias internacionales
con motores de las mismas caracteristicas y condiciones de operacion a
similar altitud.

e Estudio de las variables que afectan directamente la produccién de
emisiones contaminantes y de los mecanismos que permiten su ajuste.
Dichas variables incluyen: (i) Relacion de Compresion, (i) Cilindrada, (iii)
Relacién aire/combustible, (iv) curvas de potencia, (v) torque, (vi) consumo
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especifico.
e Para el caso especifico de nuevas tecnologia se incluiria otros elementos y/o
suministro de energia eléctrica.

Todos estos estudio en el marco de la operacion real de los buses y en un escenario
amplio de tiempo.

Por todo esto se puede concluir que un paso hacia nuevas tecnologias deben ir
acompanadas de un proceso de prueba en condiciones reales de una flota durante
un tiempo largo, de tal forma que se puedan tener las condiciones técnicas,
financieras y ambientales reales necesarias para la operacion de este tipo de buses.

Se estima la cantidad de flota asociada a Tecnologias Nuevas que pueden ser
incorporadas en la operacion de tal forma que, en caso defalla, no comprometan la
continuidad de la operacion y los niveles de servicio posibles para el Sistema. Se
estima un rango del porcentaje de la flota que corresponde a Tecnologias Nuevas
para el Escenario 1. El piso del rango es el porcentaje de flota de Tecnologias
Nuevas que, en el caso extremo de falla simultanea, el nivel de servicio no exceda
los 6 pasajeros/m2 (el nivel de servicio de programacioén actual). En el techo, se
estima el porcentaje de flota de Tecnologias Nuevas que, en el caso extremo de
falla simultanea, el nivel de servicio no exceda los 7 pasajeros/m2, limite de
capacidad fisica que corresponde a un nivel de servicio F. Este rango permite
requerir un porcentaje minimo de flota de Tecnologias Nuevas con las que se da
cumplimiento a los objetivos del Plan de Ascenso Tecnoldgico, al mismo tiempo
permitiendo a los oferentes incrementar este porcentaje en caso de sentir mayor
confiabilidad en este tipo de tecnologias a ofertarse. De esta forma, se permite
gradualmente migrar hacia tecnologias de bajas y cero emisiones, de forma que no
comprometa la continuidad del servicio.
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Tabla 15. Estimacion de capacidad maxima para flota asociada a Tecnologias
Nuevas Fase | para Escenario 1.

Capacidad leerep0|a
. . capacidad
Escenario Articulados Super Biarticulados Total
Fase | articulados flota 5,5 6 7 de 5,5 al|de5,5a7
pax./m? | pax./m2 | pax./m? |6 pax./m?2 | pax./m?2
Esce{‘a”c’ 442 234 676 | 117,520 124,800 | 139,802 | 7280 22282
Escezna”c’ 442 141 119 702 | 117,541 ||124,814 139,379 | 7273 21838

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

De acuerdo con lo anterior, se obtiene que la capacidad maxima a ofertar por
vehiculos asociados a la categoria de Tecnologias Nuevas del componente troncal
para la Fase | del Sistema TransMilenio, es de 7.280 cupos aproximadamente, lo
que equivale al 6,2% de la capacidad total disefiada. Esta capacidad corresponde
a 51 buses articulados.

Calculando esta misma capacidad remanente con una ocupacién extrema de
aglomeracion de 7 pasajeros/m?, y basados en el mismo raciocinio de falla
simultanea de la flota, el porcentaje de vehiculos de ascenso tecnoldgico podria
aumentarse hasta el 19% de la capacidad disefiada, es decir cerca de unos 157
buses articulados.

Adicional a la disponibilidad de los vehiculos, también se considera la probabilidad
de falla durante 1a operacion de un vehiculo individual. Esto debido a que tanto la
no disponibilidad de la flota, como una falla durante la operacion afectan de forma
importante la operacion diaria.

Como parte de las estrategias encaminadas a evaluar el desempefo de los
concesionarios respecto al mantenimiento de los vehiculos, se adopta un indicador
denominado “Distancia promedio entre varados (DPV)”, indicador que es el
estandar de la industria para medir la confiabilidad de flota de vehiculos de
transporte masivo. Se calcula dividiendo el total de kilbmetros operados por el total
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de varados confirmados. En términos generales, entre mas alta la DPV, mayor es
la confiabilidad de la flota.

Se calcula de la siguiente forma:
Distancia promedio entre varados
(DPV)=kilometros recorridos/mesCantidad de varados/mes

Caracteristicas:
Independiente del tamafio de la flota.
Aplica para diversos modos de transporte.
Indicador de clase mundial — equivalente al de la industria no transporte
(maquinaria estatica).

Un analisis de los datos de la operacién histéricos entre el 2011 y el 2016 de
TransMilenio Troncal en las concesiones de la Fase 1 indican un rango de DPV
entre 12 mil y 50 mil km recorridos entre varadas.

Con base en la literatura técnica sobre el tema y los historicos observados en la
operacion actual, aunado a los analisis concernientes con la relacidén entre edad de
flota y cantidad de eventos por varados, se considera adecuado un parametro
minimo de DPV no inferior a 30.000 km, valor por debajo del cual se considera
necesaria la implementacion de medidas contingentes por parte del concesionario
que no supere este umbral.

4.3.3 CUANTIFICACION DE LA MEJORA EN EL NIVEL DE SERVICIO

Como se ha mencionado anteriormente, ademas de la renovacion de la flota de las
actuales concesiones de la Fase |, se busca una mejora en el nivel de servicio en el
componente troncal. Para cuantificar esta mejora, se compara la capacidad ofertada
actualmente’y la disefiada para las nuevas concesiones. En términos generales,
para el primer escenario de disefio, se tiene una mejora de 7.320 cupos adicionales
para el afno 2023, lo que representa un aumento de capacidad del 6,6% con
respecto a la actual de la Fase |, y un incremento del 2,6% para el total de la flota
del sistema (Fases I, Il y Ill), sin incluir la flota adicional para las nuevas troncales
que se ejecutaran en este plazo.

Pagina 112 de 186



MEMORANDO DE PROYECTO
Anexo 26

ALCALDIA MAYOR DE
BOGOTA

Figura 44. Resumen de mejora en el servicio troncal. Escenario 1

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Para el segundo escenario de disefio, los cupos adicionales ofertados corresponden
a 7.341, con lo que se obtiene una mejora del 6,7% con respecto a la oferta actual
de las dos fases, y del 2,6% del total de la oferta actual del Sistema.
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Figura 45. Resumen de mejora en el servicio troncal. Escenario 2

Fuente. TRANSMILENIO S.A.
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5. PLAN DE GESTION DE PATIOS

5.1. ESTRATEGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE AREAS REQUERIDAS
PARA ESTACIONAMIENTO DE FLOTA EN SUS FASES 1 Y II

La estrategia a implementar consiste en ampliar los patios de Fase Il (patio
américas, patio sur), esto en razéon a que estos patios cuentan con areas de
crecimiento disponibles que pueden ser aprovechados para la nueva flota.

El escenario mas critico de pedido de flota para fase | es de 702 buses compuestos
por 442 articulados (150 pax) y 141 (204 pax) y 119 biarticulados, el cual prevé
comenzar en la vigencia del afo 2019. Esta flota debera ocupar las areas de
parqueo y soporte de los patios Calle 80, Autonorte, Tunal y Usme.

Teniendo en cuenta lo anterior, la capacidad nominal inicial de los patios Fase | es
de 477 buses articulados que ocupan 15.26 hectareas y que actualmente reciben
682 buses en articulados y biarticulados. Con la adecuacién de areas disponibles
en la FASE Il del Sistema TransMilenio, en los patios Américas y Sur, se prevé un
aprovechamiento adicional de area para buses troncales de 5.08 hectareas que
permiten albergar una flota de 135 buses biarticulados de la prevista para Fase |.

De igual manera, se tiene prevista‘la ampliacion de los patios Fase | para lo cual se
han identificacién de algunos cuerpos prediales cercanos a cabeceras y zonas de
operacion de los patios existentes. Estos predios se encuentran pre delimitados por
el Decreto 305 de 2015 cuyo objeto consiste en ”... la adecuacion y puesta en
funcionamiento de los equipamientos de transporte e infraestructura de soporte para
el SITP y se declara condiciones de urgencia por motivos de utilidad publica para la
adquisicion de los inmuebles necesarios para ese efecto...”.

Para la adquisicion de estos predios y su implementacion como patios troncales, se
debe surtir el proceso de gestidn predial, estudios y disenos y construccién,
estimando para ellos periodos de tiempo de 6 meses, 6 meses y 10 meses
aproximadamente (22 meses), iniciando a partir del primer trimestre del 2017 y
finalizando el primer trimestre del 2019. La adecuacién de estos predios coincidiria
con la entrada de la flota Fase |I.
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Cabe resaltar que los predios contemplados para estacionamiento de flota de Fase
| ocupan un area cercana a 30 Ha, suficiente para albergar la flota prevista para
Fase |. De igual forma, la flota prevista para Fase Il contaria con area suficiente y
requeriria periodos menores para su adecuacion como patio troncal como quiera
que se llevaria a cabo mediante ampliaciones de los patios existentes que no
requeriran actividades de gestion predial. Para el patio Sur y Américas se preve un
aprovechamiento aproximado de 5 hectareas.

De acuerdo con lo anterior, la ruta de ampliacion, mejoras y optimizacidén de la
infraestructura de patios troncales existentes, asi como para la construccion de
infraestructura nueva, coincidira con el proceso acompasado de salida de la flota y
la entrada del nuevo inventario de buses de la FASE | y de igual manera con la
adecuacion de areas disponibles en la FASE Il del Sistema TransMilenio.

Es importante mencionar que la expansion de areas aprovechables de fase |l y Fase
| esta contemplada entre las inversiones a realizar en el presente plan de gobierno,
con lo cual la disposicion de areas de parqueo es riesgo que estara a cargo de la
Administracion.

Se describen los insumos necesarios desde la planeacion de infraestructura de
patios asociada a la estructuracion del proceso de licitacion de los contratos de
operacion de la flota que corresponde a la fase |.

5.2. PATIOS TRONCALES DE FASE 1 Y II

En la siguiente tabla se presenta una relacion de los patios troncales de las Fases |
y Il del Sistema TransMilenio en operacién, indicando su capacidad nominal de
parqueo y el CONCESIONARIO actual, los mismos son la infraestructura soporte a
concesionar.
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Tabla 16. Capacidad por Patio de Parqueo de Buses

Calle 80 Express del Futuro 101
Usme SI199 173
Tunal Metrobus 94

Norte Ciudad Movil 109
Sur Connexién Movil 120
Américas Somos K 182
Suba Transmasivo 185

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

En la siguiente tabla se encuentra el detalle la distribucion de servicios
complementarios de los patios troncales en operacion, que incluyen mantenimiento
preventivo y correctivo, abastecimiento de combustible, lavado, latoneria y pintura.

Tabla 17. Comparativo de Patios

Numero de espacios para

mantenimiento correctivoy 7 13 5 9 8 8 50
preventivo

Numeroldg espac-:los p’ara 4 4 5 3 3 4 0
abastecimiento simultaneo

NUmero de Lavado |, 2 2 1 1 1
espacios para externo
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lavado externoy Carcamo

chasis de 5 5 1 1 1 1
lavado
chasis

Numero de Hangar 4 0 0 4 2 2 0

espacios para

latoneria y pintura Zona de 0 4 6 0 0 0 2
carpa

Numero de parqueos
originales para buses 101 173 94 109 185 120 182

troncales

Nota (*): El lavado interno se hace en las zonas de parqueo en horario nocturno.
Fuente. TRANSMILENIO S.A.
5.3. CAPACIDAD DE LOS PATIOS TRONCALES

Este capitulo se refiere a las condiciones actuales de funcionamiento y
estacionamiento de flota por parte de los concesionarios para cada uno de los patios
troncales existentes. Para determinar la situacion actual de los patios troncales se
adelantaron visitas en horario nocturno fuera de la franja de operacion del sistema
y en la cual los vehiculos troncales se encuentran inoperativos. Esta condicidon
determina el escenario mas critico de los patios.

A continuacion se indican las caracteristicas de cada uno de ellos:

5.3.1. PATIO DEL NORTE
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Figura 46.

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Area Flota actual que estaciona en el patio
PATIO (Ha) de L. .

disefio Bi articulados Articulados
Patio Norte  |4,34 10 116

5.3.2. PATIO CALLE 80

Figura 47

Fuente. TRANSMILENIO S.A.
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A Flota actual que estaciona en el patio
PATIO Area oa q . p
(Ha) Bi articulados Articulados
Patio Calle 80 |3,21 9 171
5.3.3. PATIO TUNAL
Figura 48.
Fuente. TRANSMILENIO S.A.
A Flota actual que estaciona en el patio
PATIO Area . . q . P
(Ha) Bi articulados Articulados
Patio Tunal 2,53 15 145
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5.3.4. PATIO USME

Figura 49.

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Area Flota actual que estaciona en el patio
PATIO — '

(Ha) Bi articulados Articulados
Patio Usme 5,18 0 216

5.3.5. PATIO SUR

Figura 50.
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Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Area Flota actual que estaciona en el patio
PATIO — i

(Ha) Bi articulados Articulados
Patio Sur 3,13 0 199

5.3.6. PATIO AMERICAS

Figura 51

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Area Flota actual que estaciona en el patio
PATIO —— -

(Ha) Bi articulados Articulados
Patio Américas 5,72 16 253
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5.3.7. PATIO SUBA

Figura 52

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Area Flota actual que estaciona en el patio
PATIO (Ha) de . .

disefio Bi articulados Articulados
Patio Suba 6,29 9 174
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7. ESQUEMA DE COMUNICACION

Con el objeto de mejorar los niveles de desempeio de la operacion del Sistema
TransMilenio Fase |, donde se tienen en cuenta las variables asociadas a la
eficiencia que permiten la accesibilidad, conectividad y movilidad de la poblacién
para producir y comercializar bienes y servicios, se entiende que la planificacion y
ejecucion de los proyectos de concesion no se limita a la simple prestacion del
servicio, sino que trasciende al cumplimiento de los objetivos institucionales
propuestos, por lo que los aspectos comunicacionales complementan dicho
panorama a través de la gestion y apoyo de las actividades conexas y derivadas del
proyecto, de manera que se maximice el beneficio para la ciudad y para los usuarios
quienes son el centro del Sistema.

En este sentido, la sensibilizacion adelantada hacia los usuarios por parte de
TRANSMILENIO S.A. esta estructurada bajo una estrategia de informacion,
prevencion y control que ha permitido fortalecer la participacion de la ciudadania y
favorecer la resolucion y la mitigacion de conflictos que se puedan presentar durante
la etapa de operacion del componente troncal. Asi mismo, se ha trabajado por la
generacion de una cultura de conocimiento y buen uso del sistema contribuyendo
al fortalecimiento de los canales de divulgacién e informacién, con procesos de
calidad y oportunidad que buscan el uso adecuado por parte de los usuarios. Para
lograr este objetivo se requiere que el CONCESIONARIO esté absolutamente
comprometido en el desarrollo de los programas y alineado con la estrategia de la
Subgerencia de Comunicaciones y Atencion al Usuario de TRANSMILENIO S.A.

Asi mismo, se requiere que el CONCESIONARIO apoye al Ente Gestor en la
implementacion de acciones tendientes a la mitigacion de impactos a la comunidad
en sus diferentes zonas de influencia, garantizando que el CONCESIONARIO
cuente con las herramientas y recursos para desarrollar las actividades de
comunicacioén y cultura ciudadana, y posibilitando que el CONCESIONARIO ejecute
los lineamientos del componente integral de comunicaciones, con el
acompanamiento del Ente Gestor.
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Este acompafiamiento se conduce a través de un proceso de comunicaciones, y se
desarrolla por medio de los siguientes componentes:

Componente de informacion y comunicacion externa: Estas acciones estan
encaminadas a que el CONCESIONARIO apoye las actividades de socializacion
e informacién al usuario necesarias y completas sobre el funcionamiento, la
manera correcta de uso, los beneficios del mismo y todos aquellos aspectos
relevantes que se requieran para el proceso de cambio de comportamiento en
la cultura de uso del Sistema TransMilenio. Dentro de las actividades que se
requieran para el cumplimiento de los objetivos de comunicaciones, estan:

v' Acompainamiento en actividades de comunicacién y eventos: apoyo al
Ente Gestor en las estrategias de comunicacion y eventos que sean
requeridos y tengan por objeto informar al publico en general para generar
hechos noticiosos favorables del Sistema TransMilenio.

v" Comunicado de prensa: en el caso en que la emisiéon de un comunicado
de prensa sea responsabilidad del CONCESIONARIO, esta informacion
debe ser enviada a la Subgerencia de Comunicaciones y Atenciéon al
Usuario, para ser validada y aprobada.

v' Entrevistas: Antes de conceder una entrevista a un medio de
comunicacioén: prensa, radio, television y/o digitales, el CONCESIONARIO
debera contar con una autorizacién expresa por parte del Ente Gestor. En
caso de obtenerla, el CONCESIONARIO debera tener en cuenta las
pautas y lineamientos entregadas por TRANSMILENIO S.A.

v' Paginas Web: La publicacion y actualizacion de la informacién relacionada
conel sistema a través de la pagina web del CONCESIONARIO debe estar
autorizada por TRANSMILENIO S.A., quien estara adscrito a la
Subgerencia de Comunicaciones y Atencion al Usuario. Esta informacién
debera estar actualizada, en especial la relacionada con las rutas vy
servicios.

v" Redes Sociales: La informacion publicada en las redes sociales, que vaya
a ser replicada a través de las cuentas del CONCESIONARIO debera ser
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fiel al documento original, evitando las opiniones personales que en ningun
caso pueden comprometer la politica y el buen nombre de la Entidad.

v' Rueda de Prensa: En el caso de que amerite la participacion del

CONCESIONARIO en una rueda de prensa, se hara con acompafamiento
del Ente Gestor.

v" Voceria: El CONCESIONARIO asumira la voceria en aquellos temas que

el Ente Gestor le indique. De ninguna manera el CONCESIONARIO podra
dar declaraciones o entregar informacion en redes sociales, medios de
comunicacion y/o a cualquier agente externo a TRANSMILENIO S.A,, sin
previa consulta y autorizacion de la Subgerencia de Comunicaciones y
Atencion al Usuario de TRANSMILENIO S.A.

Componente de atencién de PQRS: EI CONCESIONARIO apoya la atencion,
respuesta oportuna e informacién a los usuarios actuales y potenciales
respetando los criterios de calidad en la respuesta: claridad, coherencia,
calidez, y oportunidad, que maneja el Ente Gestor a través de los diferentes
canales de comunicacién definidos por TRANSMILENIO S.A., para la
atencion, tramite y/o respuesta a los requerimientos presentados.

Componente de produccion de material grafico y audiovisual: El
CONCESIONARIO acompanfa la produccién de piezas de comunicacion que
le permitan cumplir con los objetivos de promocion, divulgacion, formacion,
atencion e informacioén a los usuarios actuales y potenciales, correspondiente
a cada una de las acciones planteadas en la estrategia del Ente Gestor, u
otras requeridas por cambios operativos o de rutas que sean necesarias
comunicar.

Por lo anterior, se requiere que exista una participacion activa en la ejecucion
desarrollada de la estrategia de comunicaciones del Ente Gestor y un aporte a la
construccion de credibilidad del Sistema entre los usuarios, procurando que el
impacto de la operacidén y su dinamica que esta en permanente desarrollo, sea
menor y en ese sentido se optimice la prestacion del servicio.
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8. ESQUEMAS DE SEGURIDAD FiSICA

Como consecuencia de la concesidn no exclusiva y conjunta con otros
CONCESIONARIOS y de la explotacién de la actividad de transporte mediante la
operacion troncal del Sistema TransMilenio el CONCESIONARIO debe contar con
esquemas de seguridad fisica para las instalaciones en las cuales ejecuta las
actividades administrativas, logisticas, operativas y de mantenimiento para la
prestacion del servicio de transporte, en términos generales se describe a
continuacion los lineamientos y aspectos que debe implementar el concesionario.

8.1. PLANES DE SEGURIDAD

Los Planes de Seguridad que presente el concesionario para la aprobacion por parte
de la Entidad, deben ser desarrollados con base a un estudio de seguridad (analisis
de riesgos), en el cual debe evidenciar la identificacion de amenazas (probabilidad
e impacto) y vulnerabilidades (controles), estableciendo niveles de criticidad,
priorizacion e intervencion de riesgos, y recomendaciones.

Con base en el estudio de seguridad, el Plan debe establecer niveles de autoridad
y responsabilidad, medidas de intervencién, presupuesto, cronograma de ejecucion,
evaluacion y seguimiento, indicadores, y acciones de mejoramiento.

En aplicacion del estudio de seguridad, el Plan de Seguridad del CONCESIONARIO
debe contemplar una introduccidn, politica, objetivos, organizacion del
CONCESIONARIO, diagnostico de acuerdo al estudio de seguridad previo,
administracién de recursos, normas y estandares operativos, acciones preventivas,
intervencion y mitigacion, normas de actuacidn ante incidentes y emergencias,
capacitaciones, entrenamiento, simulacros, y demas actividades tendientes a
optimizar la seguridad del area concesionada, y del Sistema, en el marco de un
sistema de gestion.

El CONSECIONARIO debera tener en cuenta la actualizacion permanente del
Estudio de Seguridad y su plan de mejoramiento teniendo en cuenta conceptos
inmersos en normas de gestion de riesgos.

Para efectos de verificacion, supervision, seguimiento y control del cumplimiento a
esta obligacion, la Direccion Técnica de Seguridad sera la encargada por parte de
TRANSMILENIO S.A. de efectuar las auditorias, visitas de campo e inspecciones
a los Estudios y Planes de Seguridad, dando aplicacion y cumplimiento a la
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Resolucién 194 de 2016 “Reglamento de la seguridad del Sistema de Transporte
Publico gestionado por TRANSMILENIO S.A.”, Art. 6, o aquel que haga sus veces.

8.2. ESTUDIO DE SEGURIDAD (NIVEL DE RIESGO)

EL CONCESIONARIO debera presentar en forma escrita y como soporte del Plan
de Seguridad, la elaboracién de un estudio de seguridad, en el que identifique los
factores de amenaza, vulnerabilidades y riesgos de la empresa, recomendando
medidas de seguridad que permitan minimizar la probabilidad de ocurrencia y
materializacion de riesgos permitiendo asi garantizar la proteccién a funcionarios,
visitantes, aliados estratégicos y por ende la proteccion de las instalaciones.

8.2.1. INSTALACIONES

Con el fin de salvaguardar las instalaciones compuestas en su mayoria por edificios
administrativos destinados para oficinas, salas de capacitacion, centros de control,
asi como areas operativas tales como zonas de parqueo, mantenimiento, lavado,
abastecimiento de combustible, almacén, entre otros, el CONCESIONARIO debera
contemplar dentro del estudio de seguridad el anélisis de todos los componentes de
la infraestructura, teniendo en cuenta no solo los factores internos asi como los
externos y el entorno en el cual se encuentran inmersos.

8.2.2. PERSONAS

EL CONCESIONARIO debera adelantar estudios de Seguridad a Personas (ESP),
para encontrar el perfil de los individuos con formacién profesional, moral y ética,
habilidad, idoneidad, competencia y confiabilidad para el desempefo de los
diferentes cargos, a partir de las normas y procedimientos de seleccion de personal
(Descripcion funcional del cargo - requisitos o perfil establecido, Manual de
funciones, etc.).

8.2.3. CONTROLES DE INGRESO

EL CONCESIONARIO debera verificar, optimizar e implementar en los casos que
sea necesario los controles de ingreso necesarios que permitan minimizar la
posibilidad o probabilidad de ocurrencia o materializacidon de eventos negativos que
afecten o puedan causar dafio en las areas concesionadas, impidiendo no solo el
ingreso de personas no autorizadas, sino también el de sustancias o elementos no
autorizados.
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8.2.4. PERIMETRO DEL ESTABLECIMIENTO, EDIFICIO INSTALACIONES

EL CONCESIONARIO debera contar con equipos de seguridad electronica de
deteccién perimetral disefiados para brindar proteccién a las instalaciones de forma
discreta pero efectiva, utilizando diferentes tipos de tecnologias.

8.3. REQUISITOS MINIMOS DE SEGURIDAD Y CONTROL A IMPLEMENTAR
POR EL CONCESIONARIO

En desarrollo de las obligaciones contractuales del concesionario debera contar
como minimo con los siguientes componentes técnicos y de personal

8.3.1. CENTRO DE CONTROL Y MONITOREO

EL CONCESIONARIO debera contar con una central de comunicaciones y
monitoreo, disefado para incrementar o mejorar los niveles y sistemas de
seguridad de las instalaciones. Este centro de control y monitoreo debera operar
las 24 horas del dia, debera también contar con medios de comunicacion que
permita tener una comunicacion directa con TRANSMILENIO S.A., con otras
centrales del esquema de seguridad del concesionario, el centro de control de la
Entidad, asi como con las entidades de seguridad y emergencia del Distrito.

8.3.2. CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION (C.C.TV)

EL CONCESIONARIO debera contar con un sistema de Circuito Cerrado de
Television (CCTV), disenado para controlar y supervisar los diferentes
ambientes y actividades que se ejecutan diariamente.

Este sistema debe incluir camaras de alta definicion y resolucién (HD),
infrarrojas con deteccién de movimiento, las cuales deberan ser supervisadas y
monitoreadas por una persona capacitada, idonea y entrenada las 24 horas del
dia, que garantice y ofrezca seguridad para todas las personas y areas fisicas
concesionadas, integrando la seguridad fisica y electronica en multiples puntos
en tiempo real; de igual forma y en caso de ser requerido por el ente gestor o las
autoridades competentes debera contar con respaldo de informacion que
permita la recuperacion de evidencias de novedades o situaciones especiales
presentadas y que requieren de analisis, mediante un disco duro que permita
tener un Backups de informacion para un minimo tres (3) meses.
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La tecnologia a utilizar debe permitir la deteccién oportuna de conductas y
movimientos sospechosos de personas o grupos al margen de la ley, que
pretendan atentar en contra de las personas, bienes o instalaciones del sistema
o del area concesionada.

Nota: Los criterios técnicos para el sistema CCTV en buses se desarrollan en el
siguiente capitulo.

8.3.3. SISTEMA DE ALARMAS CONTRA INTRUSION

EL CONCESIONARIO debera implementar Sistemas de alarma contra
Intrusién/Robo o herramientas electronicas que protejan a las personas, los
bienes e instalaciones concesionadas, que contemple y abarque proteccion
exterior e interior, cubrimiento perimetral, sistemas de alarma de asalto, botones
de panico fijos e inalambricos disefhados para emitir sefales de advertencia o
peligro, cumpliendo asi una funcién disuasiva frente a posibles intrusos; la
finalidad de este tipo de equipos y herramientas tecnoldgicas son las de generar
alertas oportunas que permitan a los diferentes actores optimizar tiempos de
respuestas ante posibles situaciones negativas que puedan afectar la vida, la
integridad fisica de personas y posibles danos a las instalaciones frente a la
posible materializacion del riesgo mencionado.

8.3.4. CONTROLES DE ACCESO

EL CONCESIONARIO debera implementar un sistema de control de acceso, el
cual se entiende por un conjunto de dispositivos electréonicos manipulado por
una persona interactuando entre si y que permite restringir la apertura de puertas
0 accesos mediante algun medio mecanico que ofrezca seguridad y efectividad,
al impedir la apertura de puertas permitiendo resistir posibles intentos de
violacion o intrusiéon. Para este tipo sistema o filtro de seguridad es necesario
contar con equipos de computo para alimentar bases de datos, lectores
infrarrojos que permitan leer los cédigos de barras de las cedulas de ciudadania,
chapas de seguridad y contrachapas eléctricas, sistemas de apertura mediante
cantoneras eléctricas, cilindros electronicos para cerraduras, tarjetas de acceso
con proximidad, controles biométricos parametrizados, etc.

8.3.5. CONTROL DE ACCESO A EMPLEADOS

EL CONCESIONARIO debera implementar un sistema para controlar el acceso
de sus colaboradores, siendo este una herramienta de seguridad primordial para

su propio control. Es necesario tener en cuenta que este tipo de controles se
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deben implementar para tener un control e identificacion de todo el personal que
transita en espacio publico o privado, asegurando el transito de personas que
tengan autorizacién libre o restringido, permitiendo identificar el paso de
personas no autorizadas, generando parametrizacién de las diferentes areas
permitiendo asegurar los accesos a las funciones que ejerza cada empleado.

El control de acceso debera contemplar requisas tanto al ingreso como a la
salida de todas las personas (empleados — visitantes) de acuerdo a la
normatividad en la materia.

8.3.6. CONTROL DE ACCESO A VISITANTES

EL CONCESIONARIO debera contar con un sistema de control de acceso para
visitantes, contratistas, proveedores etc., mediante un software especializado
para controlar y agilizar los procedimientos de registro, identificacion e ingreso
de personas externas ajenas a las instalaciones; esta herramienta debera
permitir la integracién de registros y fotograficos alimentando una base de datos
consolidada, mediante dispositivos Biométricos, Camara Web de alta definicion
y lector de cddigo de barras para lectura cedulas colombianas u otros tipos de
identificaciones; este software debe fortalecer los aspectos de seguridad de la
empresa, permitiendo identificar al visitante mediante la impresién de stickers,
tarjeta o credencial que contengan informacion de procedencia, foto, datos
basicos, dependencia, persona o funcionario a visitar.

El control de acceso debera contemplar requisas tanto al ingreso como a la
salida de todas las personas (empleados — visitantes) de acuerdo a la
normatividad en la materia.

8.3.7. CONTROL DE ACCESO DE VEHICULOS (PROPIOS DEL
CONCESIONARIO, FUNCIONARIOS, PROVEEDORES, CONTRATISTAS
Y DEMAS VISITANTES)

EL CONCESIONARIO debera contar con sistemas de identificacion y de control
de accesos que permita controlar el ingreso de los vehiculos vinculados al
Sistema, tanto propiedad del CONCESIONARIO como de otros concesionarios,
garantizando un control adecuado en los horarios de ingreso y salida,
verificacion del estado al interior y exterior de estos, asi como vehiculos de
actividades conexas a la operacion, proveedores, contratistas, y visitantes en
general, asegurando el paso exclusivamente de vehiculos autorizados con su
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respectivo registro, restringiendo ingresos o circulacion interna de aquellos que
no estén autorizados.

A toda (s) la (s) persona (s) que ingrese (n) en vehiculo a las instalaciones, se
les debera (n) informar las normas de circulacién interna tales como limites de
velocidad de 20 km/h, los sentidos de circulacion tanto vehicular como peatonal,
y demas normas de seguridad industrial del patio. Los espacios de
estacionamiento deben estar debidamente demarcados, identificados y aislados
de las zonas de circulacion y mantenimiento de la flota para la prestaciéon del
servicio.

Todo vehiculo tanto al ingreso como a la salida debera ser requisado por el
personal de seguridad y mediante una unidad con canino con especialidad en
deteccion de sustancias explosivas (servicio las 24 horas del dia) que debe tener
el concesionario para tal fin.

8.3.7. VIGILANCIA PRIVADA - GUARDAS DE SEGURIDAD

Es deber de TRANSMILENIO S.A. procurar la seguridad de los usuarios del
Sistema Transmilenio, asi como la proteccion de los bienes propios y de terceros
que se encuentren ubicados en la infraestructura del Sistema o bajo
responsabilidad de la empresa.

En tal sentido, el CONCESIONARIO debe contar con un servicio de vigilancia
fija, movil y con medio canino, que le permita garantizar el objetivo de identificar
riesgos, vulnerabilidades y factores de amenazas que afecten o puedan afectar
la vida, la integridad personal, infraestructura y el tranquilo ejercicio de legitimos
derechos sobre los bienes de las personas y empresa, sin invadir la orbita de
competencia reservada a las autoridades; prestando el servicio con personal
idéneo, capacitado, entrenado y armado, con el cual prestara un servicio de
vigilancia que cubra la jornada diurna y nocturna permanentemente, es decir 24
horas de servicio, equipado con sistema de comunicacién conectado a la
central de radio y monitoreo.

En aras de garantizar la idoneidad del personal que se requiere para la
prestacion del servicio de vigilancia y seguridad privada, es necesario tener en
cuenta los parametros minimos establecidos por TMSA para el perfil del personal
de vigilancia asi:

Guardas de seguridad armados y manejadores caninos:
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Bachiller debidamente certificado.

Reservista de Primera Clase.

Experiencia minima de dos afios en empresas debidamente autorizadas
y reconocidas.

Curso de vigilancia vigente, como minimo reentrenamiento.

Certificado de idoneidad (examen psicofisico) para el porte de armas.
Estudio de contratacion que garantice pruebas psicotécnicas, verificacion
de referencias laborales y personales, etc.

Estudio de seguridad, visitas domiciliarias y pruebas de confiabilidad.
Capacidad de observacion y comunicacion asertiva.

Supervisores.

8.3.8.

Suboficial en uso de buen retiro o minimo estudios técnicos profesionales.
Reservistas de Primera Clase.

Experiencia minimo de dos afios en el cargo de supervisor en empresas
debidamente autorizadas y reconocidas.

Curso de vigilancia vigente' como minimo reentrenamiento como
supervisor.

Proceso de contratacion que garantice pruebas psicotécnicas, verificacion
de referencias laborales y personales, etc.

Estudio de seguridad, visitas domiciliarias y pruebas de confiabilidad.
Capacidad de observacion y comunicacion asertiva.

REPOSICION DE LOS SISTEMAS Y EQUIPOS

EL CONCESIONARIO debera reponer los sistemas y equipos de seguridad
cuando hayan cumplido su vida util acorde con los catalogos de fabricacién, que
en ningun caso sera superior a cinco (5) anos.
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9. ESQUEMA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACIONES

A continuacién se desarrollan los lineamientos necesarios desde el punto de vista
de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones - TIC a ser incluidas
como parte de los contratos de concesion de operacion, con el fin de garantizar el
control de la operacién en el sistema TransMilenio; el confort y la seguridad a los
usuarios; la explotacion de la informacion de la electronica de los buses para:
obtener datos para optimizar la operacién, optimizar la conduccion y la eficiencia
energética, establecer alertas cuando los buses superen el umbral maximo de
emisiones, entre otros usos (Figura. 53).

9.1. LINEAMIENTO 1

Teniendo en cuenta la coexistencia de contratos o concesiones actuales,
particularmente con el contrato “No. 001 DE 2011 DE CONCESION DEL SISTEMA
INTEGRADO DE RECAUDO, CONTROL E INFORMACION Y SERVICIO AL
USUARIO (SIRCI), el cual fija las obligaciones y-responsabilidades en virtud de las
cuales el (los) CONCESIONARIO (S) DE BUSES, el Concesionario del SIRCI y
TRANSMILENIO S.A., preparan, aprueban y ponen en operacion los Buses con el
Sistema Integrado de Recaudo, Control e Informacion y Servicio al Usuario - SIRCI;
con el proposito de determinar a quién corresponde en cada etapa del alistamiento
de los buses: la adquisicion, suministro, instalacidn, configuracién, pruebas, puesta
en funcionamiento, aprobacion, mantenimiento y escalabilidad de los equipos y/o
dispositivos SIRCI a bordo de los buses troncales del Sistema.

En este sentido, el contrato No. 001 de 2011 instituye la responsabilidad en el
Concesionario del SIRCI para el disefio, integracién, suministro, instalacion,
configuracion, puesta en funcionamiento, el desarrollo de una etapa de pruebas y el
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de los equipos y/o dispositivos a
bordo que se encuentran descritos en el Protocolo de Articulacion del contrato
SIRCI, los cuales seran instalados en los buses objeto de esta licitacion y quedaran
bajo la custodia de cada uno de los CONCESIONARIOS DE BUSES adjudicatarios.

Sin embargo, sera responsabilidad del CONCESIONARIO DE BUSES poner a
disposicion los buses, patios y demas equipos y lugares necesarios para la debida
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adecuacion o sustitucién de equipos a bordo y cuando se requiera para facilitar la
normal prestacion del servicio.

9.2. LINEAMIENTO 2

Los concesionarios adjudicatarios en conjunto deben crear una figura como la
Unidad de Gestidn Tecnoldgica (UGT) o su equivalente, con el propdsito de integrar,
administrar, operar y mantener toda la infraestructura TIC que se especifica en el
numeral 9 del presenta anexo, durante la vigencia de la concesion, Esta Unidad
debe contar con la infraestructura, recursos fisicos, recursos tecnolégicos y personal
adecuado, para garantizar la 6ptima integracion de la infraestructura TIC afecta a la
concesion (excepto SIRCI) y garantizar el debido soporte técnico y solucion de
requerimientos de la misma (Mesa de Ayuda). Esta Unidad podra ser subcontratada
por los Concesionarios de buses a un tercero especializado en Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones — TIC y con personal certificado en las mejores
practicas ITIL para atencion y solucion de requerimientos de la Mesa de Ayuda.

9.3. LINEAMIENTO 3

En cumplimiento al Acuerdo 592 de 2015, los concesionarios de buses en conjunto
a través de la Unidad de Gestion Tecnolégica (UGT) o su equivalente, deben
equipar a los buses, al centro de monitoreo maestro y al centro de datos, de toda la
infraestructura TIC para implementar un Sistema Integrado de Circuito Cerrado de
Television — CCTV conforme a estandares internacionales (e.g. American Public
Transportation Association - Asociacion Americana de Transporte Publico APTA).
En apego con las mejores practicas, TRANSMILENIO S.A., requiere los siguientes
componentes que como minimo debe contener el Sistema CCTV:

« A bordo de los buses, se debe Instalar el numero de Camaras IP necesarias
segun la tipologia del bus. Disehadas para uso en transporte publico de tipo mini
domo con carcasa de policarbonato o metalica con base de aluminio y deberan
cumplir con la certificacion EN50155 Clase T3. La carcasa de la camara debera
proporcionar la posibilidad de ajustar el angulo de los moédulos de la camara a
15-90° en vertical, 30° en horizontal y 175° de rotacion, asi como de mantener
una imagen que no sufra interferencias por la carcasa de la camara.
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Debe ser resistente a las manipulaciones, disefiada con diferentes tipos de
cerramientos a prueba de vandalismo con certificacion de Clasificacién de
cerramientos segun norma IEC 60529 minimo IP66 o superior, certificacion
IEC/EN 62262 IK08, contra choques vibracion, golpe, sacudida y temperatura.
Que disponga de las siguientes funcionalidades: Funcion de Amplio Rango
Dinamico (WDR) con contraste dinamico; compresion H.264 (MPEG-4 Parte
10/AVC) con funcionalidad unicast y multicast y admitir tanto velocidad de bits
constante (CBR), como velocidad de bits variable (VBR); sensor CMOS de
tecnologia “compensacion de contraluz”; sensor de barrido progresivo; objetivo
2 megapixel/HDTV como minimo, que cumpla con la norma SMPTE ST 274
(HDTV 1080p) a un maximo de 30 fotogramas por segundo, con una relacion de
aspecto en formato panoramico 4:3 y 16:9; funcionalidad de video inteligente "al
limite"; audio simplex unidireccional compatible con algunos de los siguientes
protocolos o estandares AAC LC a 8/16 khz, G.711 PCM a 8 khz, G.726 ADPCM
a 8 khz o su equivalente; las transmisiones de video, junto con las de audio,
deben llevar un sello de fecha y hora, estos paquetes se deben enviar por el
mismo cable tipo PoE bajo la norma IEEE 802.3 af con conector rugerizado RJ45
o0 M12 D-coded rugerizado resistente, a través de RTP (Real-time Transport
Protocol — Protocolo de transporte en tiempo real); provista de una
memoriamicroSD /microSDHC/microSDXC; deberan agregar “firma digital”
cifradas al flujo de datos de video; Interfaz de programacién de aplicaciones
(API) abierta para la integracion de software, con la especificacion ONVIF Profile
S; compatible con los protocolos: IPv4/v6, HTTP, HTTPSb, SSL/TLSb, QoS
Layer 3 DiffServ, FTP,CIFS/SMB, SMTP, Bonjour, UPnP™, SNMP
v1/v2c/v3(MIB-II), DNS,DynDNS, NTP, RTSP, RTP, TCP, UDP, IGMP, RTCP,
ICMP, DHCP,ARP, SOCKS, SSH; las camaras deberan estar respaldadas por
un minimo de tres afios de garantia del fabricante.

A bordo de los buses, se debe instalar un mini servidor (Network Video Recorder
—NVR) a bordo que provea servicios de conmutador de red inteligente con
grabacion local integrado que tenga la funcionalidad de gestionar video y
también que permita conectar sensores del bus y el BUSCAN para recolectar
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informacion importante de la electronica de los buses y que cumplan como
minimo con los siguientes estandares y certificaciones: estandar MIL-STD-810G
procedimiento en modo operativo contra choques; Certificaciones CE, FCC
Class A, E13, RoHS; estandar EN50155; protocolo IPv4/v6; estandar IEEE
802.3af Type 1; Método 514.6; Método 516.6; proteccidon de corriente de
15KP30A TVS; norma ISO 7637-2 disturbios eléctricos de conduccion vy
acoplamiento; IEEE 802.3af; Standard PoE con conectores M12.

El NVR debe contener bahias removibles para almacenamiento en Disco de
Estado Sdlido SSD y/o Hard Drive HDD especial para aplicaciones de sistemas
de transporte, un disco (1) de 500 GB como minimo para el sistema operativo y
aplicaciones, y otro disco para almacenamiento de video como minimo de 2 TB
asegurando que el sistema almacene al menos 20 h/dia por al menos 30 dias.

A bordo de los buses, se debe instalar un (1) botdn de panico discreto en la
consola del conductor (Suministrado por el SIRCI) y para el uso de pasajeros:
dos (2) botones de panico en bus articulado y tres (3) en bus biarticulado,
distribuidos uno en cada vagén en lugares estratégicos de acuerdo a la tipologia
mencionada, con su correspondiente sefializacion. Los botones de panico deben
ir integrados al NVR del bus, en caso de que se accione alguno de ellos envie la
alerta del evento del video de manera inmediata al centro de monitoreo maestro.
Asi mismo, como lo dispone el Acuerdo 592 de 2015 las alertas de video deben
ser visualizadas en tiempo real mediante el software de monitoreo web que se
dispondra en el Centro Automatico de Despacho -CAD de la Policia
Metropolitana de Bogota, con el propdsito que éste organismo tome las medidas
del caso de manera oportuna e inmediata para hacer frente a cualquier situacion
que ponga en peligro la integridad de los usuarios o del conductor del bus.

A bordo de los buses, se debe instalar una unidad GSM/GPS integrada al NVR,
debera estar equipado con un receptor movil geodésico de posicionamiento
global, para proporcionar la ubicacién del autobus en movimiento, su velocidad
y otros propdsitos de ubicacién a través del monitoreo CCTV.
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A bordo de los buses, se requiere disponer de los equipos necesarios para la
apertura y cierre de puertas automaticas de las estaciones del Sistema. Dichos
equipos deberan cumplir con las especificaciones definidas por el ente gestor y
su instalacion, mantenimiento y/o actualizacién sera responsabilidad de los
concesionarios.

Garantizar todas las licencias de software de gestion de video que se requieran
para cada camara y el software WEB centralizado para la administracion,
gestion, mantenimiento y monitorizacién del sistema CCTV de toda la flota de
buses objeto de esta licitacion.

Disponer de un unico Centro de Monitoreo Maestro dotado con mobiliario de los
mas altos estandares de ergonomia para este tipo de salas. Asi como también,
dotar, instalar, configurar y poner en operacién todos los equipos necesarios
(computadores con pantalla industrial, VideoWall, sistema de comunicacion y en
general todos los elementos, dispositivos, materiales e insumos requeridos para
la implementacion integral y puesta en funcionamiento del sistema CCTV en el
centro de monitoreo maestro) para garantizar el monitoreo de la totalidad de la
flota adjudicada objeto de esta licitacion.

Disponer de un unico Centro de Datos con estandares de seguridad y
disponibilidad minimo TIER 3; el cual sera dotado, configurado y puesto en
operacion con todos los equipos centrales (servidores, bases de datos, sistema
de almacenamiento masivo, switches, aire, ups, sistema de deteccion y extincion
de incendios y en general todo el hardware y software que se requiera para
implementar un centro de datos del nivel requerido) que garantice la integracioén,
almacenamiento y alojamiento de aplicativos e informacion generada de todos
los sistemas afectos a la concesiéon (CCTV, Gestion de conduccion y eficiencia
energética, WiFi con Analitica y los que a futuro se requieran implementar).

Como alternativa al centro de datos fisico requerido en parrafo anterior, los

CONCESIONARIOS DE BUSES podran optar por almacenamiento vy
computacion en la nube o servicios de hosting o collocation; con servicios tipo
PaaS, laaS, que provean iguales o mejores caracteristicas de funcionalidad y
desempeno que la que la requerida para el centro de datos fisico, tales como,
entre otras: Maquinas Virtuales, Plataformas Manejadas, AlImacenamiento Blob,
Almacenamiento de Block, NoSQL Datastore, Bases de datos, Big Data
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Analytics: Platform-as-a-Service, que permitan enfocarse en codigo y no
preocuparse de realizar parches o mantenimiento. Maquinas Virtuales que
provean la flexibilidad de construir cualquier servidor con la configuracién de
CPU, RAM, deseada o requerida. Servicios de Storage que provean
almacenamiento de datos flexible con cache de borde global. El servicio en la
nube debe proveer un desempefo consistente de la CPU, la Memoria y los
Discos de Almacenamiento para minimizar los tiempos de latencia y servir
repuestas rapidas a los usuarios. Las maquinas virtuales no deben quedar fuera
de linea por mantenimientos programados sino que deben realizarse las
migraciones en vivo. El servicio de la nube debe permitir el escalamiento
automatico de los servicios de almacenamiento y computacion en la nube.

Implementar y mantener en el tiempo de vigencia de la concesion, una solucién
de conectividad 4G o LTE con un proveedor de comunicacion celular acreditado
en Colombia u otra solucién de conectividad implementada en cualquier
tecnologia aplicable que provea la solucion de conectividad con los niveles
adecuados, tiempos de respuesta y latencia (0 — 100 ms) y sin pérdida de
paquetes para optimo desempefio, con el proposito de transmitir en tiempo real
los eventos de video y datos del sistema de Gestion de conduccion y eficiencia
energética que se produzcan en cada uno de los buses de la totalidad de la flota
adjudicada, desde el NVR a bordo de cada bus al centro de monitoreo maestro
y al centro de datos de TRANSMILENIO S.A. Igualmente, permitira ver en tiempo
real las imagenes de video de un determinado bus desde el centro de monitoreo
maestro. Asi mismo, deberan implementar una solucion de conectividad
dedicada desde el CAD de la Policia hasta el Centro de Monitoreo Maestro, con
el fin que a través del software web de monitoreo que se disponga a la Policia,
le permita también recibir las alertas de video en tiempo real de toda la flota de
buses objeto de esta licitacion.

9.4. LINEAMIENTO 4

Los concesionarios de buses en conjunto a través de la Unidad de Gestion
Tecnoldgica (UGT) o su equivalente, deben equipar a los buses de un Software de
gestion de conduccidn y eficiencia energética para poder permitira TRANSMILENIO
S.A. tener informacién directa sobre el desempefo de los buses. Este software debe
ser instalado en cada bus en el mini servidor — NVR, que se utilice para el sistema
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CCTV, para capturar los datos de la electrénica del bus BUSCAN (consumos de
combustible, estados definidos del motor, velocidad, aceleracion, frenadas, entre
otros) y de los diferentes sensores incorporados al bus (de peso, apertura de
puertas, medioambientales, entre otros). Asi mismo, el software debe tener una
version WEB que se instalara en TRANSMILENIIO S.A., en donde centralizara,
almacenara y administrara la informacion generada de toda la flota objeto de esta
licitacion.

El software de administracion debe incluir todos los reportes que el ente gestor
requiera y un reporte dinamico que permita consultar la informacion de todos los
buses en un rango de fecha y exportable a formato Excel File, Delimited Text o
Access Database File, y que contenga como minimo la siguiente estructura:

Fecha y hora, No. Bus, Concesionario, Conductor, tiempo de conduccion,
Kilometraje recorrido, velocidad, RPM, Ralenti, consumo de combustible, nivel de
combustible, eventos, fallas, curvas bruscas, aceleraciones bruscas, frenados
bruscos, emisiones contaminantes, eficacia ambiental, estimacion carga de
pasajeros, estimacion calidad conduccion.

En caso que TRANSMILENIO S.A., requiera incluir otro dato que no figure en la
estructura antes citada y el mismo se encuentre en el repositorio, el reporte debe
permitir su incorporacion dinamicamente.

9.5. LINEAMIENTO 5§

Los concesionarios de buses en conjunto a través de la Unidad de Gestion
Tecnoldgica (UGT) o su equivalente, equiparan a cada bus y el centro de datos, de
una solucién integral de WiFi con Analitica suministrando todo el hardware (Acces
points, routers, controladora centralizada WLAN, equipamiento centralizado para
almacenamiento de datos, gestién y administracion de la solucion); software de
analiticas de localizacién y presencia, de gestion y administracion; y conectividad
4G/ LTE. Con la finalidad de proveer un servicio de WIFI a los pasajeros, generando
valor con los siguientes propositos:
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i. Proveer Acceso WiFi a los usuarios: Permitir a los pasajeros obtener acceso a
WiFi con servicios diferenciados como: Ofrecer acceso para invitados con base en
zonas, y por medio de una pagina de bienvenida; Aumentar la exposicion de la
marca TransMilenio a través de registro en redes sociales.

ii. Capturar nuevos usuarios, asi como conservar los actuales: Una vez que los
clientes se conectan a la red WiFi, esa conexion abre un canal directo de
comunicacién que puede ayudar a entender mejor y ofrecer lo que los usuarios
quieren. Puede utilizar esta informacion analitica para dar mejor informacion
relevante y especifica al usuario sobre: ubicacion, servicios, ofertas, promociones,
anuncios, entre otros. Asi como también, puede fidelizar al usuario
proporcionandole confort y una experiencia personalizada del uso del Wifi a bordo
del bus.

iii. Permite el reconocimiento del codigo beacons de cada celular de los usuarios
para los siguientes propositos: Determinar cantidades de pasajeros en un
determinado servicio, tiempos de permanencia promedios, definicion de zonas para
calculo de estadisticas, informacion sobre correlacién y matriz de origen — destino,
entre otras funcionalidades.

9.6. LINEAMIENTO 6

En cumplimiento de la Sentencia n° 25000-23-15-000-2002-01685-01 del Consejo
de Estado - Seccion Primera, del 11 de Agosto de 2011, Los concesionarios de
buses en conjunto a través de la Unidad de Gestidn Tecnolégica (UGT) o su
equivalente, deben instalar sensores de peso en cada bus articulado, bi-articulado
u otra tipologia de bus que se disponga durante la vigencia de la concesion.

9.7. LINEAMIENTO 7

Los concesionarios de buses en conjunto a través de la Unidad de Gestion
Tecnoldgica (UGT) o su equivalente, deben equipar a cada bus con un amplificador
de audio disefiado para ofrecer un solucion practica y confiable, que permita,
interconectar la red de altavoces del bus a la unidad légica del sistema SIRCI
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incorporada en el mismo, que proporcione una difusién de mensajes de voz de alta
calidad a los pasajeros con especificaciones técnicas que garanticen la
compatibilidad con el sistema SIRCI. Las especificaciones técnicas del amplificador,
deben ser concertadas con el Concesionario SIRCI.

9.8. LINEAMIENTO 8

Dotar a cada bus con equipamiento TIC de informacion al usuario, estos dispositivos
de informacién constituyen un requerimiento vital para garantizar inclusion de todos
los tipos de poblacién usuaria del sistema. Cada bus sera dotado con el siguiente
equipamiento TIC, el cual debera ser compatible para su integracién con el SIRCI:

9.8.1. PANEL INFORMADOR AL PASAJERO - PIP (SUMINISTRADO POR EL
SIRCI)

Debe ubicarse un panel informativo de este tipo en cada seccion rigida del bus
(Vagon). Estos paneles transmiten los mensajes de texto emitidos por la unidad
l6gica del vehiculo y entre otras variables anuncian: Destino, parada en estacion
actual, préximas dos paradas, hora y fecha y los demas mensajes que envie el
personal del Centro de Control de TRANSMILENIO S.A.

9.8.2. INFORMADORES DE AUDIO (SUMINISTRADOS POR EL SIRCI)

Deben ubicarse altavoces que transmitan los mensajes de voz emitidos por la
unidad légica del vehiculo y entre otras variables anuncian: Servicio, Destino,
parada en estacién actual, préximas dos paradas, hora y fecha y los demas
mensajes que envie el personal del centro de control de TRANSMILENIO S.A.

9.8.3. INDICADORES DE DESTINO - RUTEROS O ITINERARIOS
(SUMINISTRADO POR EL CONCESIONARIO DE BUSES)

Los buses deben contar con un indicador de destino frontal ubicado en la zona del
vidrio panoramico delantero; un indicador de destino lateral por cada seccién rigida
del bus (Vagoén) adyacente a la parte superior de una puerta de servicio (costado
izquierdo del vehiculo) y un indicador de destino trasero, ubicado en la ultima
seccion del bus en la parte superior derecha del vidrio panoramico posterior. Las
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dimensiones y demas requerimientos de estos indicadores de destino se detallan
en el Manual de Operacion.

9.9. LINEAMIENTO 9

Los concesionarios de buses en conjunto a través de la Unidad de Gestion
Tecnoldgica (UGT) o su equivalente, deben cumplir con el reporte de los indicadores
de los Niveles de Acuerdo de Servicio — ANS, de toda la infraestructura TIC
suministrada por los Concesionarios de buses durante la vigencia de la concesion
(excepto SIRCI), y asumir las multas o desincentivos asociados al incumplimiento
de los ANS para garantizar la disponibilidad, mantenimiento y niveles de servicio
para atender los requerimientos de la infraestructura TIC.

9.10. LINEAMIENTO 10

Los concesionarios de buses en conjunto a través de la Unidad de Gestidn
Tecnoldgica (UGT) o su equivalente, deben cumplir con los siguientes lineamientos
estandar:

. Para garantizar la fiabilidad, seguridad y compatibilidad electromagnética de los
componentes eléctricos y electronicos a bordo de los buses, los Concesionarios
de buses deben certificar a través de un laboratorio especializado de “ensayos
eléctricos y de EMC — Automocion”, la realizacion y resultados de las pruebas o
ensayos de compatibilidad electromagnética a cada uno de los buses que seran
vinculados a la operacion, durante la vigencia de la concesion, éstos ensayos se
realizaran a cada bus por lo menos una vez al afio, en cumplimiento del literal p,
numeral 19.2, de la Resoluciéon N° 90708 de 2013 “Por la cual se expide el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE”.

« Cumplir con las disposiciones de garantia de calidad de toda la infraestructura
TIC provista por los concesionarios de buses.
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Cumplir con la documentacion exigida por el ente gestor en cuanto a la
Ingenieria de detalle de implementacién de cada sistema: en el que se indiquen
los tiempos de estudios, fabricacién, suministros, entrega, instalacion,
configuracion, pruebas y puesta en servicio, manuales técnicos y de usuario,
inventario del equipamiento TIC, especificaciones técnicas del fabricante de
cada equipo y/o dispositivo suministrado, protocolos de operacion e instalacion
del equipamiento TIC, protocolos de mantenimiento del equipamiento TIC,
capacitaciéon y garantias de todo el equipamiento TIC.

Garantizar el estricto cumplimiento de la Ley de Derechos de Autor (Ley 23 de
1982 y las normas que la adicionen y/o modifiquen), especialmente el tema de
Licenciamiento de Software y garantizar su actualizacién anual mediante
contratos de soporte y actualizacion.

Deberan realizar las actualizaciones e innovaciones tecnoldgicas, cada cinco (5)
afos, salvo que la obsolescencia de los equipos instalados requiera un tiempo
menor; de todo el equipamiento TIC adquirido por los Concesionarios de buses
durante la vigencia de la concesion, y que repercuta en una mejor funcionalidad,
confiablidad, disponibilidad o mejoramiento en la operacion, seguridad y confort
del Sistema troncal TransMilenio.

Cumplir y suscribir los acuerdos de confidencialidad con cada Concesionario de
buses, para salvaguardar toda-a Informacién (video, audio, datos) del Sistema
troncal TransMilenio que sea incorporada o capturada por los sistemas de
informacion y Bases de Datos (CCTV, Gestion de Conduccién y Eficiencia
Energética, WiFi y los que a futuro requiera implementar el Ente Gestor).

Todos los derechos de propiedad y uso de la informacién producida por las
Tecnologias de la Informacién y las comunicaciones a cargo de los
Concesionarios de Buses durante la vigencia de la concesion, corresponden
exclusivamente a TRANSMILENIO S.A., por lo tanto los concesionarios de buses
en conjunto a través de la Unidad de Gestion Tecnologica (UGT) o su
equivalente, deben proporcionar el facil acceso a la informacién conforme lo
requiera TRANSMILENIO S.A., en un término no mayor a 5 dias habiles, una vez
radicado el requerimiento.

Cumplir con los estandares, normas vigentes y politicas de seguridad
informatica.
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Cumplir con los lineamientos, periodo de las pruebas y cronogramas para
establecer una etapa de pruebas de desempefo operacional de todos los
sistemas afectos a la concesién a cargo de los CONCESIONARIOS DE BUSES,
en la totalidad de la flota adjudicada y la misma se encuentre vinculada y en
operacion y/o en los patios. En las pruebas de desempefio operacional todos los
sistemas deben ser probados bajo condiciones de funcionamiento real para
garantizar que se cumplen los requisitos de funcionalidad y para medir el
rendimiento de los mismos en condiciones de plena carga, fiabilidad y
disponibilidad.
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Figura 53. Arquitectura TIC a bordo del
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10. MANUAL DE OPERACIONES

El Manual de Operaciones es el documento adoptado mediante acto administrativo
por el Ente Gestor, que contiene las reglas que deben seguir tanto el personal de
TRANSMILENIO S.A. como los agentes que intervienen en la operacion, para el
correcto funcionamiento del Sistema Integrado de Transporte Publico en su
componente BRT (Troncal y Dual) en coordinacion con las rutas de alimentacion en
las estaciones de integracion (Portales y Estaciones intermedias).

El Ente Gestor se reserva el derecho y la autonomia para modificar el Manual de
Operaciones, las especificaciones y reglamentacion contenidas en el mismo,
podran ser revisadas y modificadas de manera unilateral por TransMilenio, las
modificaciones no deben tener un caracter retroactivo y consideran periodos de
transicion u oportunidades de implantacion.

El Manual de Operaciones abarca y es de obligatorio cumplimiento para todo el
personal de TRANSMILENIO S.A. y para todo el personal de los Agentes del
Sistema que intervengan o puedan llegar a intervenir en la operacion del sistema.

El Manual de Operaciones abarca como minimo el siguiente contenido:
OBJETO
ALCANCE
RESPONSABLE
DEFINICIONES

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Principios y objetivos del sistema integrado de transporte publico
Operacion del sistema integrado de transporte publico
Infraestructura del sistema integrado de transporte publico
Mecanismos de regulacion y control del sistema
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Sistema de pago
Otros servicios

AUTORIDAD Y REGLAMENTACION GENERAL

Autoridad

Personal obligado a cumplir el Manual
Conocimiento y aplicabilidad del Manual
Concepto de seguridad operacional
Idoneidad del personal

Autoridades en la operacion

Aptitud mental y fisica del personal

ELEMENTOS OPERACIONALES DEL SISTEMA

Infraestructura vial
Corredores troncales
Corredores no troncales
Estaciones
Area de soporte técnico
Infraestructura del sistema
Mantenimiento en infraestructura
Mantenimiento en concesiones y contratos
Vehiculos del sistema
Requisitos e inspeccion para formalizar la vinculacién de flota
Mantenimiento e Inspeccion de vehiculos
Plan Estratégico De Mantenimiento
Certificacion Del Mantenimiento
Inspeccidn, supervision y/o interventoria de vehiculos
Sistemas a inspeccionar
Clasificacion de faltas o defectos de los vehiculos
Criterios de inspeccion de vehiculos
Inmovilizacion de vehiculos
Operacion diaria
Obligaciones generales relacionadas con la operacion diaria
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Uso obligatorio de infraestructura y paradas
Estandares para inicio del recorrido
Estandares para el cumplimiento del servicio
Aspectos relacionados con los conductores
Tarjetas de conduccion del Sistema
Capacitacion de conductores
Obligaciones, deberes y practicas seguras de los conductores
Sefializacion
Campo de aplicacion
Clasificacion
Sefalizacion para pasajeros
SeRalizacion informativa fuera de las estaciones y totems
SeRalizacion interna de las estaciones
Senalizacion operativa a seguir por parte de los conductores
de los vehiculos sobre la troncal y dual.
Subsistema de recaudo
Generalidades y conocimiento del Sistema.
Objetivos del subsistema de recaudo
Tarifa
Operacion del subsistema de recaudo
Estado de los equipos e infraestructura de las concesiones de
recaudo
Aspectos ambientales relacionados con la operacidn
Desempefio ambiental de la operacién
Plan de gestion ambiental
Gestidn ambiental en patios y/o sitios de gestidn de flota

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Programacioén de servicios
Servicios troncales
Servicios alimentadores
Rutas intermunicipales
Estandares de operacion
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Programacién operativa de los servicios troncales

Procedimientos para la aprobacion de la programacion de los

servicios troncales

El programa de servicios de operaciéon (P.S.0.)
Operacion de los vehiculos en la infraestructura

Operacioén en las estaciones de cabecera

Operacioén al interior de las terminales de cabecera

Operacion en estaciones sencillas e intermedias

Vehiculos en marcha

Prelacion de circulacion y velocidad en el sistema
Sistema de control de la operacién

Funcionamiento

Sistema de programacion y control (SPC)

Arquitectura del SPC

SEGURIDAD OPERACIONAL

Seguridad operacional vial
El factor humano en el sistema
Seguimiento a la accidentalidad vial y analisis de accidentes
Boletines atentos
Seguimiento operacional a la seguridad vial
Verificacion de habitos de conduccion o manejo preventivo
Planes Estratégicos de seguridad vial
Seguridad humana
Seguridad industrial y salud ocupacional
Manejo de emergencias y contingencias
Jornadas de conduccion

DESINCENTIVOS OPERATIVOS
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10.1. ESQUEMA DE INCENTIVOS Y DESINCENTIVOS

El esquema contempla incentivos y desincentivos acordes a la gravedad o el
impacto de la conducta que se quiere controlar, evitar o estimular.

10.1.1 DESINCENTIVOS OPERATIVOS

Penalidades que asume el concesionario al incurrir en faltas relacionadas con el
desempenfo operativo, técnico, ambiental y de seguridad. El impacto generado es
puntual (moderado o bajo) y temporal (muy breve), tampoco hay interrupcién en el
servicio por causas atribuibles o que estan bajo el control del concesionario

Las faltas que generan desincentivos seran las definidas en el manual de
operaciones del sistema, al igual que el valor de las penalidades, el cual se tasara
en Salarios Minimos Mensuales Legales Vigentes.

El procedimiento para el tramite y la aplicacion de los desincentivos operativos sera
el definido en el Manual de Operaciones del componente troncal. En todo caso este
debe garantizar el debido proceso, también debe ser lo suficientemente agil y
robusto legalmente para evitar que el procedimiento pueda ser usado por el
concesionario para minimizar el impacto del desincentivo y tornarlo en un tramite
sin capacidad de cumplir con su funcion de estimular buenas practicas.

La utilizacion de indicadores de desempefio, como insumo para la aplicacién de
desincentivos, sera definida en los contratos y anexos técnicos. No obstante podran
ser revisados y modificados de manera unilateral por TRANSMILENIO S.A.

Dependiendo de la‘gravedad de las conductas o la reincidencia, por actuaciones de
los colaboradores vinculados a las empresas concesionarias, el Manual de
Operaciones’ del componente troncal también debe contemplar medidas que
conminen al concesionario de operacion a tomar medidas frente a sus procesos
internos y sus empleados.

El procedimiento para la aplicacion de desincentivos contempla un esquema formal
que permite la revision y negociacion de los reportes de incumplimiento a cambio
de la implementacion a cargo del concesionario de planes correctivos de accion.
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La aceptacion de desincentivos operativos contemplara descuentos, en un
porcentaje, del valor a pagar por el desincentivo, esto para incentivar y agilizar el
cobro de los mismos y evitar cartera en mora.

La sumatoria de los valores que debe pagar un concesionario por concepto de
penalidades derivadas de los desincentivos operativos tendra un tope maximo que
garantice la no afectacion del equilibrio financiero del concesionario, pero lo
suficientemente significativa para que desestimule las practicas no adecuadas.

10.2. INOPERATIVIDAD DE PERSONAL DEL CONCESIONARIO

Los requerimientos internos disciplinarios del concesionario deberan acoplarse a los
requerimientos de Transmilenio. El concesionario debera adoptar las previsiones
necesarias dentro de su esquema organizacional, reglamento interno de trabajo y
manual de funciones, acordes con los desincentivos y de tal manera que le permita
actuar frente a los empleados que sean responsables por conductas que generen
desincentivos operativos.

En aquellos casos en los que se configuran de faltas graves o reincidencia, en los
que el concesionario no pueda garantizar la aplicacidon de procesos de capacitacion
que garanticen un adecuado desempeio del colaborador, debe prever incluso la
finalizacion del contrato laboral y tramitar la cancelacién del documento que habilita
al trabajador para realizar labores operativas en el sistema.

Contemplar mecanismos que permitan al concesionario tomar medidas al interior
de su organizacion con sus colaboradores sin introducir vacios juridicos que
resulten en dificultades legales para el gestor y el concesionario. Es importante
evaluar las implicaciones juridicas que tienen impactos de derecho laboral,
demandas y derecho al debido proceso.

10.3 MULTAS

Las faltas que generan multas seran las definidas en el contrato de concesién y en
la Ley, al igual que el valor de las multas, el cual se tasara en Salarios Minimos
Mensuales Legales Vigentes.
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Las multas corresponden a sanciones que asume el concesionario al incurrir en
incumplimientos contractuales relacionados con el desempefio y actuaciones con
las cuales afecta parametros financieros, administrativos, legales, operativos,
técnicos, ambientales y de seguridad, cuyo impacto sea alto y/o prolongado, pone
en riesgo o0 genera interrupcion en el servicio por causas atribuibles o que estan
bajo el control del concesionario.

El procedimiento para el tramite y la aplicacion de las multas sera el definido en la
Ley cumpliendo con las normas definidas para tal fin. En todo caso este debe
garantizar el debido proceso.

La reincidencia en multas, en los casos previstos en el contrato de concesion, sera
causal de terminacion unilateral del contrato de concesion. Las politicas,
consideraciones y procedimiento para tal fin seran las definidas en la minuta del
contrato.

10.4. INCENTIVOS ECONOMICOS

Los incentivos tendran como objeto reconocer a los concesionarios que se
destaquen por implementar politicas, estrategias, campafas, acciones, procesos o
procedimientos que se traduzcan en niveles de desempefio, confiabilidad y
seguridad, tanto en la operacion de la flota como en la labor de los conductores a
cargo, iguales o superiores a los estandares previstos en el contrato de concesion.

Los incentivos corresponden a valores adicionales, diferentes a la remuneracion,
que seran girados como estimulo al concesionario o grupo de concesionarios de
operacion que se destaquen por presentar los mejores indicadores de desempeio.
Las formulas, la periodicidad y el procedimiento para la asignacion y entrega de los
incentivos econdmicos seran los definidos en los contratos de concesion y sus
anexos técnicos.

Para definir el ranking de los concesionarios segun su desempefio, deben
considerarse indicadores, metas y objetivos de seguridad (indices de
accidentalidad) y calidad (regularidad, puntualidad, varados, desincentivos),
estandarizados y comparables entre concesiones independiente de los tamarfios de

flota o kilometrajes comerciales operados.
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10.5. INCENTIVOS DE OTRA NATURALEZA

Siempre que haya viabilidad legal y técnica, de conformidad con el esquema
definido en el contrato de concesion, podra aplicarse como incentivo para aquellos
concesionarios que presenten los mejores indices de desempefio, la prevalencia
para la asignacion temporal de rutas o zonas abandonadas por concesionarios con
dificultades que generan la suspension o liquidacion de los contratos de concesion.

10.6. MANEJO DE INFORMACION

Los indicadores y objetivos seran consistentes con los valores que calcula SIRCI
para garantizar la calidad de la informacion, la integridad de los datos, y minimizar
los reprocesos, duplicidad de informacién e inconsistencias que pueden generar
conflictos de gestion frente a los requerimientos contractuales pactados con el
concesionario SIRCI.

Deben ser producto de herramientas de medicién que garanticen la mayor precision
y exactitud. Esto debe armonizarse con las obligaciones que en esta materia tiene
el concesionario de SIRCI.

10.7. DESTINACION DE RECURSOS Y FINANCIACION DE INCENTIVOS

La destinacion de los recursos generados por la aplicacion de multas y
desincentivos a los concesionarios de operacion, servira como posible fuente de
financiacion de los incentivos a los que se refiere el contrato de concesion.

Figura 54. Esquema potencial de Financiacion
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Fuente. TRANSMILENIO S.A
10.8. ORGANIZACION DE LOS DOCUMENTOS CONTRACTUALES

Actualmente, se repite contenido en tres documentos: 1) minuta del contrato; 2)
anexos técnicos; y 3) manual de operaciones. Esto genera:

» Restricciones y falta de flexibilidad para implementar cambios o actualizaciones,
tendrian que modificarse los tres documentos.

» Redundancia y contradicciones entre los documentos.

» Si bien el sistema tiene un unico manual de operaciones troncal, en la practica 'y
para varios aspectos, el manejo de las concesiones es diferente segun la fase.

En cuanto a la organizacién de los documentos del contrato, se considera el
siguiente esquema:

Figura 55. Distribucion de Contenidos de Documentos de las Concesiones

QUE DEBE CONTENER EL QUE DEBE CONTENER UN QUE DEBE CONTENER EL
CONTRATO ANEXO TECNICO MANUAL DE OPERACIONES
Obligaciones de las partes. Especificaciones técnicas. Reglamento, Procedimientos

y Metodologias.

Multas Clasificacion de los indicadores de Clasificacion de los desincentivos.

- Lo Servicio. . . o
Procedimiento para la liquidacion y pago Desincentivos: Relacion de malas
de multas Criterios, metodologias y formulas practicas, codigos, descripcion, valory

. . . para el calculo de indicadores de unidad de medida.
Desincentivos: generalidades y faculta senvicio
para aplicarlos. ' Procedimiento para el reporte, aplicacion
. . Criterios, metodologias y formulas ago de desincentivos.
Indicadores de servicio . glasy ypag
para generar insumos para la : !

. o o Recursos y herramientas requeridos

Incentivos aplicacion de multas y/o la asignacion . -
. . para la observacion, reporte y tramite de

. , Lo de incentivos. . .
Mecanismos de financiacion de los desincentivos.
incentivos Periodicidad de las mediciones

Politicas para aplicar desincentivos

Destinacion de los recursos recaudados . . .
Panalidadac n madidac nnarativac
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Fuente. TRANSMILENIO S.A.

La minuta del contrato podra estipular en el clausulado, de manera taxativa, que las
especificaciones y reglamentacion contenidas en los anexos técnicos o manuales,
podran ser revisadas y modificadas de manera unilateral por TRANSMILENIO S.A.,
desde luego las modificaciones no deben tener un caracter retroactivo y deben
considerar periodos de transicion u oportunidades de implantacion.
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11. ESQUEMAS DE EXPLOTACION COLATERAL

Los sistemas de transporte masivo tienen multiples oportunidades de generar
ingresos adicionales al transporte propio de pasajeros, a través de la explotacion de
otras fuentes de valor asociados tales como: conocimiento, publicidad, explotacion
comercial de la infraestructura, marca y en general oportunidades no asociadas al
mismo, las cuales son convenientes identificar a fin de que las decisiones futuras
que se tomen y regulen el contrato de concesion contengan estos elementos.

Los particulares que celebran contratos con entidades del estado tienen legitimo
derecho de obtener un lucro econémico por el desarrollo de su actividad, sin perder
de vista que su intervencién es una forma de colaboracion con las autoridades en
el logro de los fines estatales y que ademas debe cumplir con un fin social, la cual
implica obligaciones.

La operacion del Sistema TransMilenio se desarrolla a partir de la actividad de varios
operadores privados, vinculados al Sistema por contratos suscritos con
TRANSMILENIO S.A., quienes normalmente aportan buses para que se desarrollen
las actividades requeridas para la prestacion del servicio publico de transporte de
pasajeros, a través de los corredores troncales existentes, en donde, la publicidad
es el negocio colateral mas evidente, pues se observa que varios sistemas de
transporte masivo lo abordan, asi como en general otros aspectos no asociados al
transporte.

11.1. ANTECEDENTES

El valor de los negocios colaterales depende de dos variables fundamentales, la
demanda real de pasajeros, que para el Sistema TransMilenio es alta, y el potencial
del alcance percibido por los anunciantes, comercializadores de publicidad y otros
clientes, por lo que en este documento se recopilan las acciones necesarias para la
generacion de ingresos adicionales por medio de la explotacion colateral.

No obstante lo anterior, TRANSMILENIO S.A., teniendo en cuenta los antecedentes
y la experiencia durante la ejecucion de los anteriores contratos de concesion de
operacion troncal que se resume asi: En los cuatro (4) primeros contratos de
concesion de operacion suscritos por TRANSMILENIO S.A., no se contemplaron
aspectos relacionados con la exhibicidn de la publicidad al interior o al exterior de
los vehiculos o en los patios entregados en concesion, ni con la distribucién de los
ingresos provenientes de cualquier tipo de explotacion colateral.
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Aunado a lo previamente expuesto, la sentencia del Juzgado Veintiuno
Administrativo del Circuito Judicial de Bogota sobre la Accion Popular No. 2004-
0045 (14 de diciembre de 2007) determind que la decisidn adoptada por
TRANSMILENIO S.A. en los contratos de concesion de operacion troncal de las
Fases | y Il de no establecer obligaciones o determinaciones contractuales
relacionadas con la facultad de recibir la rentabilidad de la publicidad a favor de los
concesionarios en la Fase | y Il, no constituia la violacion a la moralidad publica.

Por el contrario, esta sentencia determiné en sus considerandos que la explotacion
publicitaria no era el objeto principal de los contratos de concesion de operacion
troncal, inspirados en la prestacién de un servicio publico, si no que esta explotacion
colateral de la publicidad al interior y exterior de los buses vinculados a la operacién
troncal surgi6 en el desarrollo y transcurso de los contratos, donde TRANSMILENIO
S.A., actua como empresa comercial, y donde surgen en el desarrollo de sus
negocios actividades fuera del servicio publico que debe reglamentar como
administrador.

11.2. NECESIDADES DEL SISTEMA

Por lo anterior, TRANSMILENIO S.A., en su calidad de Ente Gestor del Sistema
TransMilenio, en esta nueva etapa entrara a regular los temas relacionados con
cualquier tipo de explotaciéon colateral tanto en los buses que vincule el
CONCESIONARIO a la operacion del componente troncal, como en la
infraestructura (areas de soporte técnico: patios, talleres, etc.) que entregué
TRANSMILENIO S.A. al operador bajo la figura de concesién o administracion.

Los principales aspectos que se pretenden regular, sin limitarse a los descritos en
este documento, son los siguientes:

o Establecer el derecho exclusivo de TRANSMILENIO S.A. de explotar todos
los negocios colaterales del Sistema, en particular la publicidad en buses,
patios de operacién y talleres u otros bienes inmuebles concesionados o
entregados en concesion.

e Establecer el derecho exclusivo de TRANSMILENIO S.A. de explotar vy fijar
las condiciones legales, técnicas y econdmicas de todos los demas negocios
colaterales del Sistema, que no estén contemplados en el presente
documento, y que pudiesen surgir en un futuro durante la ejecucion de los
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Contratos de Concesion no exclusiva de la Operacién Troncal del Sistema
TransMilenio.

Establecer contractualmente la  participacion  econdmica  que
TRANSMILENIO S.A. recibira sobre la explotacién de cualquier tipo de
negocio de explotacién colateral al interior y al exterior de los vehiculos
vinculados por parte del CONCESIONARIO a la operacion del Sistema
TransMilenio, asi como en cualquier infraestructura entregada en concesion
y/o administracion (patios, talleres, otros bienes inmuebles, etc.).

Brindar el derecho al CONCESIONARIO de proponer a TRANSMILENIO
S.A., la explotacion de cualquier negocio de explotacion colateral a la
operacion del Sistema (incluida la publicidad).

Establecer la potestad de TRANSMILENIO S.A. de aprobar o improbar
cualquier tipo de negocio de explotacion colateral al interior y al exterior de
los vehiculos vinculados por parte del CONCESIONARIO de la operacién del
Sistema TransMilenio, y en la infraestructura entregada por TRANSMILENIO
S.A. al CONCESIONARIO bajo la figura de concesién y/o administracion.
Brindar el derecho al CONCESIONARIO de suscribir acuerdos temporales
con TRANSMILENIO S.A., en los cuales se establezcan de manera
homogénea y unificada los criterios para su desarrollo por parte de todos los
adjudicatarios, estos acuerdos incluiran las condiciones econdémicas, las
especificaciones, descripciones, caracteristicas, cantidades, el o los
mecanismos de verificacion de estos acuerdos (p.ej. la interventoria y/o
auditoria externa que contratara TRANSMILENIO S.A. para tal efecto, asi
como las demas variables de cada negocio de explotacion colateral).
Establecer la potestad de TRANSMILENIO S.A., para que de conformidad
con el esquema normativo vigente, los reglamentos, protocolos, procesos y
procedimientos que regulen la realizacion y concertacidon de negocios
colaterales para TRANSMILENIO S.A., sus formas de negociacion, tarifas,
acuerdos, convenios, asesorias, consultorias, y demas temas relacionados
con cualquier forma de transaccion para el desarrollo de ingresos, en virtud
de los Contratos de Concesién no exclusiva de la Operacion Troncal del
Sistema TransMilenio.

Definir el alcance y los demas aspectos relacionados con la publicidad y la
promocion institucional de TRANSMILENIO S.A. y otras entidades de la
Administracion Distrital.

Establecer los mecanismos para que el CONCESIONARIO pueda hacer uso
autorizado de las marcas registradas de TRANSMILENIO S.A.
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Establecer la obligacion del concesionario de cumplir todos los reglamentos,
procedimientos, protocolos y demas documentos o actos administrativos que
expida TRANSMILENIO S.A. relacionados con la imagen, seguridad y
operacion del Sistema TransMilenio, de manera que cualquier actividad de
explotacion colateral no interfiera o afecte la prestacion del servicio publico
de transporte, la seguridad de los pasajeros del mismo, o a terceros.
Establecer la indemnidad de TRANSMILENIO S.A. de cualquier perjuicio
ocasionado por la ejecucion y desarrollo de las actividades implicitas de cada
tipo de negocio de explotacién colateral.

Establecer que el CONCESIONARIO desarrollara cualquier tipo de negocio
de explotacion colateral bajo su propia responsabilidad, por su cuenta y
riesgo, los cuales deberan contar previamente de manera escrita y formal,
con la viabilidad y aprobacion técnica, econémica, comercial y legal que para
el particular establezca TRANSMILENIO S.A.
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12 ASPECTOS DE LA REGULACION ECONOMICA

12.1. LA REGULACION DEL TRANSPORTE MASIVO EN COLOMBIA

Tal como se explico en las secciones anteriores el transportarse es una necesidad
basica de la ciudadania en la medida que permite un exitoso proceso de insercion
en la sociedad; siendo la regulacion de la prestacion del servicio de transporte de
pasajeros una de las funciones y deberes del Estado.

Frente a lo anterior, siguiendo los lineamientos del CONFIS 3167 de 2002, el
transporte publico urbano de pasajeros es un servicio planificado, regulado y
controlado por el Estado; siendo que la prestacion de dicho servicio se conserva
como funciéon de operadores privados dentro de una economia de mercado.

Asi entonces, en Colombia, cada ciudad ha seguido los lineamientos globales para
la configuracion de sus SITM, sin embargo ha recreado sus propios criterios en lo
referente a la configuracion de esquemas para lograr la prestacion del servicio de
transporte de pasajeros, asi como en cuanto a las respectivas estructuras
contractuales.

Frente a lo anterior y en lo referente a los esquemas tarifarios adoptados por
algunas de las principales ciudades del Pais, el estudio de FEDESARROLLO 2013
explica que existen diferencias entre los contratos de los SITM en cuanto al manejo
de recursos y la integracion de tarifas técnicas y/o de remuneracion; siendo que la
conformacién de las mismas, ademas de cumplir con los parametros
reglamentados, responden a las coyunturas particulares de cada ciudad.
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Tabla 18. Comparativo de Elementos de la Tarifa de Sistemas en Colombia

Fuente. FEDESARROLLO 2013

Por su parte, la Ley 1682 de noviembre de 2013 adopta las medidas y disposiciones
para los proyectos de infraestructura de transporte; estando dentro de los objetivos
de la misma el construir un marco normativo que permita, facilite y viabilice construir
y mantener una red de transporte’'moderna y eficiente para el pais. Dentro de los
principios esbozados por dicha ley es necesario resaltar el de accesibilidad, en lo
referente tanto a las tarifas-a los usuarios como a la infraestructura misma, el de
adaptacion y mitigacion al cambio climatico, el de calidad del servicio, el de
capacidad, el de competitividad, el de conectividad, el de eficiencia el de seguridad,
el de sostenibilidad ambiental.

Finalmente, los planes de desarrollo nacional han brindado una gran importancia al
desarrollo de los Sistema Integrados de Transporte Masivo Urbano de Pasajeros;
siendo el Plan de Desarrollo Nacional 2014-2018 “Todos por un nuevo Pais’- Ley
1753 de 2015- el ultimo y el vigente, el cual ratifica la importancia y el apoyo a dichos
sistemas a través de su articulo 32:
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“Articulo 32. Apoyo a los sistemas de transporte. Modifiquese el articulo 132
de la Ley 1450 de 2011, el cual quedara asi: “Articulo 132. Apoyo a los
Sistemas de Transporte. El Gobierno nacional podra apoyar los SITM, SETP,
SITP, SITR que se encuentren en operacion, implementacion y
estructuracion, de conformidad con el Marco Fiscal de Mediano Plazo y lo
establecido en el articulo 14 de la Ley 86 de 1989 y en la Ley 310 de 1996.
Asi mismo, podra apoyar las soluciones de transporte publico de pasajeros
en zonas urbanas, conurbadas o regionales que estén integradas en el
sistema de ciudades que se vienen estructurando, implementando u
operando en el pais, siempre y cuando comprendan acciones orientadas a
incrementar y regqular el uso de modos no motorizados y de energias limpias
(entendidos como el viaje a pie, bicicleta o tricimovil, entre otros), integracion
con otros modos y modalidades, especialmente en zonas de ultima milla, y
medidas contra la ilegalidad y la informalidad.(...)”

La misma ley, en su articulo 31 hace referencia a la “Financiacion de Sistemas de
Transporte” asi:

“Articulo 31. Financiacion de sistemas de transporte. Modifiquese el
articulo 14 de la Ley 86 de 1989, el cual quedara asi:

“Articulo 14. Los sistemas de transporte deben ser sostenibles. Para ello las
tarifas que se cobren por la prestacion del servicio de transporte publico de
pasajeros, sumadas a otras fuentes de financiacion de origen territorial si las
hubiere, deberan ser suficientes para cubrir los costos de operacion,
administracion, mantenimiento, y reposicion de los equipos. En ningun caso
el Gobierno nacional podra realizar transferencias para cubrir estos costos.
Lo anterior, sin perjuicio de que las entidades territoriales y/o el Gobierno
Nacional, dentro del Marco de Gasto de Mediano Plazo, en los casos en que
cofinancie estos sistemas, puedan realizar inversiones en la
etapa preoperativa en infraestructura fisica y adquisicion inicial total o parcial
de material rodante de sistemas de metro o de transporte férreo interurbano
de pasajeros incentivando la incorporacion de tecnologias limpias y la
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accesibilidad a los vehiculos para personas con movilidad reducida,
estrategias de articulacion y fomento de la movilidad en medios no
motorizados, asi como implementacion de sistemas de recaudo, informacion
y control de flota que garanticen la sostenibilidad del Sistema. (...).””

Por su parte, a nivel local, el Plan Maestro de Movilidad -PMM- del afio 2006,
formalizd la necesidad y el objetivo de resolver problemas presentes en la
prestacion del servicio publico de transporte de pasajeros relativos a la sobreoferta,
la falta de cubrimiento del servicio, la accidentalidad, la” contaminacién, la
inseguridad, la ilegalidad, la falta de institucionalidad, entre otros.

Dicho objetivo del PMM fue recogido y ampliado por el Decreto Distrital 309 de 2009,
por el cual se adopto el Sistema Integrado de Transporte Publico para Bogota, D.C.,
(...); siendo resaltado el hecho que el SITP es el eje estructurante del Sistema de
Movilidad de la ciudad; siendo la Empresa de Transporte del Tercer Milenio -
TRANSMILENIO S.A el Ente Gestor del SITP, encargada de realizar la planeacion,
gestion y control contractual del Sistema; el proceso de integracion, evaluacion y
seguimiento de la operacion y los procesos de seleccion necesarios para poner en
marcha la migracion del actual transporte publico colectivo al transporte publico
masivo.

Bajo este marco de accion, TRANSMILENIO S.A., es el responsable de la
prestacion del servicio publico masivo urbano de transporte de pasajeros, llevado a
cabo a través de esquemas publico-privados entre el Ente Gestor y los
concesionarios privados, quienes a través de procesos licitatorios, adquieren el
derecho de explotacion de los servicios por un determinado tiempo.

12.2. NECESIDADES DEL SISTEMA

Conforme lo anterior, es necesario resaltar que las estructuras de todas las
concesiones para la prestacién de servicio publico de transporte de pasajeros del
Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota D.C. —SITP- deben estar
soportadas sobre los principios basicos de: costeabilidad, equilibrio, sostenibilidad,
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integracion y apertura tarifaria para poblaciones especiales, tal como lo reglamenta
el Decreto Distrital 309 de 2009.

Al respecto, el modelo tarifario del SITP debera considerar la capacidad de pago
promedio de los usuarios; asi como, debera reflejar el monto necesario para
remunerar los costos de operacion que se le imputen en el disefio financiero,
garantizando la eficiencia del Sistema. Asi mismo, el modelo tarifario debera
garantizar la sostenibilidad financiera del Sistema en el tiempo; estando, cualquier
licitacién y/o contrato otorgado, acorde con las politicas presupuestales y recursos
financieros del Distrito Capital. Finalmente, el disefio tarifario 'del SITP debera
integrar los costos de los servicios que se incorporen al Sistema y debera estar
abierto, tanto a su integracion con sistemas de transporte de pasajeros
intermunicipales, como a la implementacion de tarifas para grupos poblacionales
especificos (Decreto Distrital 309 de 2009)

Por otra parte, en lo referente a la coyuntura de los SITM tanto a nivel local como
en Bogota D.C. es preciso resaltar que a pesar de los aspectos positivos logrados
a partir de la implementacién de los mismos, referentes a la reduccién de los tiempos
de viaje, la reduccion de la accidentalidad y la transformacion urbana, se ha
revelado una no sostenibilidad financiera generalizada de los operadores de
transporte, (FEDESARROLLO, 2013).

En cuanto a esto ultimo, es preciso resaltar las inquietudes expuestas por la
ASOBANCARIA referentes a la suspension en el acceso a los créditos que ha
impuesto el sector financiero a las empresas de transporte publico de pasajeros
tanto del pais como de Bogota D.C..

Al respecto, ASOBANCARIA, através de las comunicaciones del 11 de noviembre
de 2015 y del 09 de junio de 2016 al Ministerio de Transporte; siendo dichas
comunicaciones remitidas a TRANSMILENIO S.A. [1], expresa:

(1 Ministerio de Transporte, Asunto: Solicitud informacion ASOBANCARIA, radicado

Nr.2016ER29751 en TMSA, 2016
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“El sector financiero ha participado en la financiacion de los diferentes
sistemas de transporte, contribuyendo asi al desarrollo del pais, sin embargo
es preocupante que a pesar de los esfuerzos al refinanciar las deudas, los
plazos en algunos casos se han extendido hasta la vigencia de la concesion,
esto genera la no viabilidad para continuar con el cubrimiento de las
necesidades de financiamiento que surjan a futuro, incluyendo la reposicion
de la flota.”

Conforme a lo anterior, basados tanto en el marco regulatorio, como en los retos
que presenta la coyuntura actual, el objetivo del Ente Gestor es establecer una
estructura contractual viable, que a su vez permita ajustar lo mas posible el
comportamiento de la firma al interés colectivo. Asi mismo, recoger las experiencias
en la implementacion y operacion de Sistemas de Transporte Masivo, en Bogota,
en otras ciudades de Colombia y a nivel internacional; las mayores eficiencias tanto
en costos como en la operacion; minimizar los posibles riesgos; disefiar esquemas
de incentivos correctos para la prestacion del mejor servicio; que sean claros y
transparentes en su ejecucion y que respondan a las necesidades sociales y
ambientales de la Ciudad.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se muestran algunos de los aspectos a
ser analizados para la conformacion de las nuevas licitaciones de prestacién del
servicio urbano de pasajeros masivo de transporte en Bogota D.C.

12.3. SOBRE LA ESTRUCTURA PARA LA ORGANIZACION DEL SERVICIO
TRONCAL - ESQUEMAS DE ADQUISICION Y/O GESTION DE FLOTA
Y/O GESTION DE PATIOS

Conforme lo anteriormente mencionado, la(s) convocatoria(s) de la(s) licitacién(es)
deberan buscar un disefio orientado a:

i) Capturar las eficiencias en la inversion y operaciéon, que minimicen
los riesgos en la prestacion del servicio:
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Un objetivo orientador del proceso licitatorio sera la busqueda de la
eficiencia (técnica y economica) y de la calidad ambiental, tanto del
combustible como de la tecnologia.

Se busca incentivar el interés de participar en la convocatoria publica
para lograr la mayor cantidad posible de proponentes idoneos, que
garantice un nivel importante de competencia.

Se busca el establecimiento de incentivos a la eficiencia, de manera
que dichas eficiencias se reflejen en los costos de prestacion del
servicio.

La eficiencia también debe reconocer que en el mediano y largo plazos
entraran en operacion nuevas troncales del SITP yla primera linea del
metro.

Facilitar el ingreso de tecnologias energéticamente vy
ambientalmente mas eficientes y manejar adecuadamente las
incertidumbres inherentes

a. Se evaluara la flexibilidad de las ofertas para facilitar el ingreso de

nuevas tecnologias que sean mas eficientes desde el punto de vista
energético, ambiental y de costos (de inversion y/o de operacion).

La incertidumbre de disponer de combustibles fosiles indica la
conveniencia de buscar una diversificacion de la flota con tecnologias
que puedan funcionar con otros energéticos.

El avance significativo de mejores tecnologias indica la pertinencia de
considerar-el periodo de duracion de los contratos.

Con estos objetivos, se debe estudiar la manera mas conveniente para la Ciudad
de organizar la estructura de prestacion del servicio, dada la coyuntura y las
particularidades de mercado actual. Dentro de los analisis de esta estructura se
deberan contemplar diversas posibilidades sobre integracion/desintegracion de las
actividades de la cadena entendidas como: provision de flota, operacion vy
mantenimiento (O&M), manejo de patios, entre otras. Asi, las estructuras pueden
variar entre las siguientes opciones:

Integracién vertical de la cadena en uno o varios concesionarios como ocurre
en la actualidad: mantener la integracion de las actividades mencionadas
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puede tener ventajas por economias de alcance y aglomeracion, siempre y
cuando haya un numero suficiente de oferentes en la licitacién y puedan
trasladarse estas economias a las tarifas de remuneracion. Sin embargo,
debera considerarse el cumplimiento de los requisitos para el buen
funcionamiento del esquema, entre ellos:

0 proponentes con capacidad financiera y experiencia operativa
suficientes.
0 una evaluacién explicita del riesgo de proveedor.

Desintegracion vertical (parcial o total) en proveedores independientes de las
actividades de la cadena: busca implementar las eficiencias al separar el
suministro de flota, la O&M del servicio y la gestién de patios. Frente a lo
anterior, se deberan examinar esquemas que van desde el “renting”, el
‘leasing”, las diferentes y posibles configuraciones de “Vehiculos de
Propdsito Especial —SPV- y hasta flota propia del concesionario, entre otros;
siendo que la evaluacion y seleccion de las modalidades de incorporacion de
flota debera incluir un analisis con criterios econdmicos, analisis de riesgo y
consideraciones de incertidumbre. Al respecto, entre algunas de las posibles
ventajas a evaluar es posible mencionar:

0 La concentracion del suministro de la flota podria permitir:

= Generar ahorros en el precio de compra de los vehiculos.

» Reducir los requerimientos de reserva de buses para garantizar
la confiabilidad del servicio.

» Obtener condiciones de créditos mas favorables.

» Facilitar la movilidad de los vehiculos en caso de que existan
varios concesionarios de operacién, reduciendo el riesgo de
proveedor en este servicio.

» Facilitar la incorporacién progresiva de las nuevas tecnologias
que se estan consolidando a nivel mundial y que en un corto
tiempo se espera que se impongan, pero que aun tienen costos
elevados.
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0 Por su parte, el separar la O&M podria garantizar la especializacion del
operador en este eslabdn y a mejorar la eficiencia.

o Finalmente, separar la gestion de patios podria facilitar su uso,
independiente del concesionario de operacion y del proveedor de buses,
racionalizando asi los costos. Ademas podria permitir un manejo mas
adecuado de la flota en operacion, de la flota de reserva y de los
kildmetros en vacio.

Por ultimo deberan analizarse los mecanismos de financiacion de los
establecimientos de crédito y del mercado de capitales.

12.4. ESQUEMAS DE CONCESION ALTERNATIVOS

Frente a lo anterior, a manera de presentar solo algunas de opciones de esquema
de funcionamiento de las concesiones para conseguir la 6ptima prestacion del
servicio de transporte publico urbano de pasajeros, a ser estudiadas se observan
las siguientes:

e Esquema tradicional de concesiéon: donde la empresa concesionaria
abarca la ejecucion de gran parte de las funciones relacionadas a la
prestacion del servicio de transporte de pasajeros relacionados desde la
provision y mantenimiento de la flota necesaria para la operacién, hasta la
operacion misma.
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Figura 56. Esquema de Concesioén Tradicional

TRANSMILENIO S A

L}

[ CONCESIONARIO(S) UNICO(S) ]

[ ENTE GESTOR PUBLICO ]

Empresas tipo S.AS/SAL(..)

\ )
Objetivo: !
[ PRESTACION DEL SERVICIO DE ]

TRANSPORTE PUBLICO URBANO
DE PASAJEROS

Entre las funciones:

—»[ Provision de flota

— [ Administracion de flota

- [ Mantenimiento de flota

—

— [ Operacion de la flota

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

e Esquema de SPV como concesionario(s) unico(s): donde se concesiona
la prestacion del servicio de transporte de pasajeros a un vehiculo de
proposito especial —SPV — que consta de la conglomeracién de diferentes
actores entre los cuales podrian estar los financiadores, los fabricantes, las
empresas de operacion, entre otras. Siendo las funciones de dicho SPV
relacionadas de igual manera a la provisién y mantenimiento de la flota

necesaria para la operacion y a la operacion de la misma.
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Figura 57. Esquema de Concesién SPV

ENTE GESTOR PUBLICO
TRANSMILENIO S.A.

L]

[ CONCESIONARIO(S) UNICO(S) ]

-SPV-

Agrupacion de distintos actores en un
mismo “vehiculo de proposito especial

/ —SPV-", entre ellos: \
Fi iad Proveedores
inanciadores de flota
Operadores Prestadores del
de flota mantenimiento

Objetivo; !
[ PRESTACION DEL SERVICIO DE ]

—

TRANSPORTE PUBLICO URBANO
DE PASAJEROS

Entre las funciones:

—- [ Provision de flota

— [ Administracion de flota

> [ Mantenimiento de flota

—r Y Y

— [ Operacion de la flota

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Esquema de especializacion de los concesionarios segun actividad:
donde se separan las obligaciones entre dos tipos de concesionarios.

Asi, se concesiona el servicio de provision de flota a un vehiculo de propdsito
especial -SPV — que consta de la conglomeracion de diferentes actores
entre los cuales podrian estar los financiadores, los fabricantes, entre otras;
siendo las funciones de dicho SPV relacionadas unicamente a la provision y
la realizacion de mantenimientos mayores, asi como un esquema de
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garantias que asegure la permanencia de la funcionalidad de los vehiculos
en operacion.

Por otra parte, por separado a la provision de flota, se concesiona la
prestacion del servicio de transporte de pasajeros; siendo las funciones de
dicho concesionario relacionadas a la operacién de la flota, asi como a las
actividades propias con la administracion y mantenimiento menor.

Figura 59. Esquema de Concesién Especializado

ENTE GESTOR PUBLICO
TRANSMILENIO S.A.

[

)

/

N

CONCESIONARIO(S)
PROVISION DE FLOTA
-SPV-

Posibles actores: Financiadores,
Fabricantes (...)

CONCESIONARIO(S)
OPERACION DE FLOTA
Empresas tipo S.A.S./S.A(..)

Y
Objetivo:

Objetivo.

PROVISION Y MANTENIMIENTO
DE FLOTA

[ ) (

PRESTACION DEL SERVICIO DE
TRANSPORTE PUBLICO URBANO
DE PASAJEROS

J

Entre las funciones:

]

— [ Mantenimiento mayor de flota ]

- [ Provision de flota

Enire las funciones:

]

s [ Mantenimiento menor de flota ]

- [ Administracion de flota

]

— [ Operacion de laflota

Fuente. TRANSMILENIO S.A.

Por ultimo, es preciso resaltar que siendo los esquemas mencionados opciones
del servicio de transporte urbano de

existentes; siendo necesario que se
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culminen los estudios correspondientes que muestren la pertinencia de cada uno y
la escogencia de la mejor opcidn.

12.5. SOBRE LA ESTRUCTURA DE REMUNERACION

La conformacion de las estructuras de remuneracion debe generar los incentivos
correctos con el fin de que los concesionarios cumplan de manera eficiente y
efectiva las obligaciones contractuales y le permitan a la Administracion Distrital la
absorcién de eficiencias en la prestacion del servicio.

Actualmente, los concesionarios de la prestacion del servicio troncal, a groso modo,
obtienen una remuneracion, compuesta por dos pagos:

e Pago por vehiculo troncal: tarifa vehiculo por tipologia licitada y ajustada —
TMVT'2 ($/vehi) - multiplicado por la flota del operador, incluyendo flota de
reserva NoVehT (vehi).

e Pago por kilometros: tarifa kilometro por tipologia licitada y ajustada por la
respectiva canasta de costos - TKMT™ ($/Km), multiplicada por la oferta
economica realizada por el operador correspondiente (OE) y por los
kilbmetros programados y efectivamente recorridos por dicha flota
(KMStronc). Para el pago por Km se realiza un ajuste que corrige la
remuneracion de tal forma que no se remunere la flota de reserva por encima
del 7% (CFR).

La remuneracion obtenida es afectada por el respectivo factor de calidad f(Q).
Frente a lo anterior, y a pesar de presentarse resultados favorables en cuanto a
claridad y facilidad de manejo del esquema de remuneracion actualmente vigente,

con la nueva licitacion se analizaran nuevos esquemas de remuneracion, tales
como:

e Un pago fijo, que remunere los costos fijos de administracion.

12 Corresponde en magnitud a la recuperacion de inversion en vehiculos, impuestos vehiculos, mas
una rentabilidad base.

13 Corresponde en magnitud a la remuneracion por costos variables y fijos no cubiertos por TMVT.
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e Un pago por vehiculo, que remunere las inversiones realizadas en la
adquisicién de los vehiculos por el CONCESIONARIO que suministra los
buses, a la que se puede incluir la remuneracion de los costos de
mantenimiento, en el escenario en donde este CONCESIONARIO sea quien
realice esta actividad.

e Un pago por kildbmetro programado y recorrido que refleje unicamente el
costo de la operacidn y su respectiva rentabilidad.

Los esquemas de remuneracion que se determinen dependeran de las actividades
y obligaciones que asuma cada concesionario, segun el servicio o bien que
suministre.

12.6. SOBRE LA ESTRUCTURA DE LOS FLUJOS DE RECURSOS

Los recursos generados para la remuneracién-de los concesionarios provienen
principalmente del recaudo del valor de los pasajes cobrados como t