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CAPITULO | INTRODUCCION

De conformidad con lo previsto en el Contrato, el presente Apéndice contiene el alcance y las
condiciones técnicas que regiran el Proyecto. Sin perjuicio de la obligacion del Contratista de llevar
a cabo todas las intervenciones y/o actividades establecidas en este Apéndice Técnico, este sera
responsable del cumplimiento de las obligaciones de resultado que se derivan del mismo, de los
demas Apéndices Técnicos y del Contrato.

La aplicacion de este Apéndice Técnico debera ser efectuada en concordancia con lo establecido en
el Contrato. En todo caso, de presentarse alguna contradiccion entre lo previsto en este Apéndice y
los deméas documentos contractuales, se atendera a lo previsto en el Contrato.

CAPITULO I PRESENTACION DEL PROYECTO

El corredor del Proyecto comprende 13,25 km con un trazado desde la estacion Caribe del Metro,
pasando por la transversal 73 luego por la calle 65 hasta el sector de la Facultad de Minas donde
toma la Avenida 80-81, cerrando el circuito en la estacion Aguacatala en el sur de la ciudad de
Medellin.

Luego de superar la carrera 65 el corredor continGia por la Transversal 78. Avanza hasta el cruce
entre esta via Arteria con la carrera 72 y luego por la carrera 72 y la carrera 73, ambas vias arterias,
contemplando con un tramo soterrado desde la zona del acceso al ITM hasta cruzarse con la Avenida
80 en Robledo. Desde alli el trazado se localiza sobre la Avenida 80 hasta la calle 12 Sur, para
terminar en la Estacion Aguacatala del Metro.

En su recorrido, el corredor de la Avenida 80 atraviesa las siguientes vias arterias: la carrera 73, la
carrera 79, la calle 50 — Colombia, la calle 47A, la calle 44 — San Juan, la calle 35, la Avenida 33,
la calle 30, la carrera 76, la diagonal 75CC, la carrera 70, la carrera 65 y la Avenida Guayabal.
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ILUSTRACION 1. TRAZADO Y ESTACIONES

| Welro oe = 20

FUENTE. METRO DE MEDELLIN
El nombre de cada una de las estaciones y paradas podra variar a decision de la EMM.

En el proyecto se han definido tres tramos, asociados a su integracién con las lineas A y B del metro
y las lineas 1y 2 de BRT (Bus Rapid Transit) de la calle 30:

. Tramo 1: Estacion Caribe (Linea A del metro) y estacién Floresta (Linea B del metro)

. Tramo 2: Estacion Floresta (Linea B del metro) y la Estacion La Palma (Linea 1y 2 de
buses)

. Tramo 3: (Linea 1 y 2 de buses) y Estacion Aguacatala (Linea A del metro)

Cada tramo estéa desagregado por los siguientes subtramos:

TABLA 1. SUBTRAMOS DEL CORREDOR

Subtramo Ubicacion Descripcion
Abarca parte de los barrios Caribe, el progreso y
Terminal de Transportes. Comprende importantes
equipamientos de ciudad como la Terminal del
Norte y la Estacion Departamento de Bomberos
Metropolitana. En los suelos de renovacion del
barrio Caribe actualmente predomina el uso
industrial con presencia de algunos predios en los

(Caribe — cruce Transversal

Carrera 78 con Calle 79B)

Abscisa 0-1+100. Longitud
1100 m

1A
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Subtramo

Ubicacion

Descripcion
que se identifican usos residenciales, de comercio
Y SErvicios.

1B

(Cruce Transversal Carrera
78 con Calle 79B - Carrera
69 Rinconcito) Abscisa
1+100-1+600. Longitud 500
m

Abarca parte del barrio El Progreso. En él se
encuentra el Plan Parcial de Renovacion Urbana de
Everfit donde actualmente se desarrollan
actividades industriales y comerciales. Asi mismo,
incluye suelos de renovacion donde predominan las
actividades residenciales.

1C

(Carrera 69 Rinconcito -
Parada Ciudadela Educativa)
Abscisa 1+600-2+500
Longitud 900 m

Abarca parte de los barrios Bosques de San Pablo,
Pilarica, Facultad de Minas, Cerro El Volador,
Facultad Veterinaria y Zootecnia U. de. A.
Comprende importantes  equipamientos  de
educacion como: el Instituto Técnico Industrial
Pascual Bravo, comprende también los suelos de
renovacion de Las Margaritas donde se formula el
Plan Parcial para el Poligono Z2_R_41 del mismo
nombre.

1D

(Después de la Parada
Ciudadela Educativa — Q. La
Iguana (Calle 59)) Abscisa
2+500-3+300. Longitud 800
m

Abarca parte de los barrios Facultad de Minas U.
Nacional, San Germéan, Robledo, El Pesebre.
Comprende el Instituto Tecnol6gico Metropolitano
— ITM, el Colegio Mayor de Antioquia y parte de
la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de
Colombia. Parte del suelo de renovacién de San
German identificado con el Poligono Z2_R_40,
donde se formula un plan parcial de renovacion y
limita con areas de vocacidn residencial en el sector
de El Pesebre y Los Colores. Al interior del tramo
se encuentra el Exito de Robledo y el convento de
Hermanas Misioneras de Santa Teresa.

1E

(Calle 59 - Parada Colombia
(calle 52)) Abscisa 3+300-
4+050. Longitud 750 m

Abarca parte de los barrios El Pesebre, Ferrini, Los
Colores y Calasanz. En torno a la Avenida 80
predominan los usos comerciales y de servicio y al
interior de los barrios, los usos residenciales con
comercio y servicios de pequefa escala.

1F

(Parada Colombia (calle 52) —
Estacion Floresta) Abscisa
4+050-4+800. Longitud 750
m

Abarca parte de los barrios los Colores, Calasanz,
Estadio. En torno a la Avenida 80 predominan los
usos comerciales y de servicio y al interior de los
barrios, los usos residenciales con comercio y
servicios de pequefia escala.

2A

(Después de Estacién
Floresta - Calle 45G
(Diagonal  80%)  Abscisa

4+800-5+300. Longitud 500
m

Abarca parte de los barrios La Floresta y El
Vel6dromo. En torno a la Avenida 80 predominan
los usos comerciales y de servicio y al interior de
los barrios, los usos residenciales con comercio y
servicios de pequefia escala.

2B

(Calle 45G (Diagonal 80%) -
Calle 35)) Abscisa 5+300-
6+700. Longitud 1400 m

Abarca parte de los barrios Los Pinos, La América,
Lorena, Simén Bolivar y Las Acacias. Tanto en
torno a la Av. 80 como al interior de los barrios
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Subtramo

Ubicacion

Descripcion
predomina el uso residencial, salvo en algunos
predios donde se desarrollan actividades
comerciales y de servicio. En €l se encuentra la
Institucién Educativa Rafael Uribe Uribe y el
centro comercial Viva Laureles.

2C

(Calle 35 (Don Quijote) -
Calle 32EE (Parada Villa de
Aburra)) Abscisa 6+700-
7+350. Longitud 650 m

Abarca parte de los barrios Las Acacias y La
Castellana. Sobre la Av. 80 predomina el uso
comercial y al interior de los barrios, el uso
residencial. Como importantes equipamientos se
encuentran la Iglesia de Santa Gema.

2D

(Calle 32EE (Parada Villa de
Aburrd) - Calle 28 (La
Palma)) Abscisa 7+350-
8+250. Longitud 900 m

Abarca parte de los barrios Las Acacias y La
Castellana, Miravalle, Nueva Villa del Aburrd y
Belén. Predomina el uso residencial con presencia
de comercio de pequefia escala sobre la Avenida
80. Este tramo presenta importantes retos para la
implantacion del sistema del Metro de la 80, dado
los condicionantes espaciales en el sector de la
Nueva Villa del Aburré.

3A

(Calle 28 (La Palma) - Calle
18A (Clinica Saludcoop))

Abarca parte de los barrios La Palma, San Bernardo
y La Gloria. Sobre la Avenida 80 predomina el uso
comercial, y al interior de los barrios las actividades
residenciales. En este tramo el sistema del Metro de
la 80 se integra al sistema de BRT en la Estacién
La Palma. Al interior del tramo se localiza el
Consumo de Belén y la Iglesia de San Juan de la
Cruz.

3B

Abscisa 8+250-9+050.
Longitud 800 m
(Calle 18A (Clinica

Saludcoop) - Carrera 76))
Abscisa 9+050-9+550.
Longitud 500 m

Abarca parte de los barrios La Gloria, La Loma de
Los Bernal y Las Playas. En él se encuentran
importantes equipamientos zonales y de ciudad
como el Parque Biblioteca Belén, el Instituto San
Carlos y el Colegio de La Inmaculada, la Casa Fray
Luis Terciarias Capuchinas de La Sagrada Familia
y la Clinica SaludCoop (administrada por el
hospital general). Sobre la Avenida 80 predomina
el uso comercial de pequefia escala y, al interior de
los barrios, el uso residencial.

3C

(Carrera 76 - Interseccion
Club el Rodeo (Calle 1-
Carrera 70)) Abscisa 9+550-
10+600. Longitud 1050 m

Abarca parte de los barrios La Mota y Diego
Echavarria. Sobre la Avenida 80 se encuentran
localizados los malls comerciales Gran Via, La
Mota y Arkadia.

3D

(Interseccion Club el Rodeo

(Calle 1-Carrera 70) -
Interseccion Carrera 65 con
Calle 2A Sur) Abscisa

10+600-11+350.Longitud
750 m

Abarca parte de los barrios Diego Echavarria, El
Rodeo, Parque Juan Pablo I, Cristo Rey. En su
interior se localiza importantes equipamientos de
ciudad como el Club El Rodeo y el Cementerio
Campos de Paz y la Institucién Educativa Santo
Angel. Predomina el uso residencial.
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Subtramo Ubicacién Descripcion

Abarca parte de los barrios EI Rodeo, Cristo Rey,
La Colina y Guayabal. En su interior se localizan
equipamientos como el Cementerio Campos de Paz
y el centro comercial EI Rodeo. Predomina el uso
comercial y al interior de los barrios y el uso
residencial.

Abarca parte de los barrios Cristo Rey, Guayabal y
la Comuna 4 del municipio de Itagui. Predominan
los suelos de renovacion urbana donde se localizan
grandes industrias, asi como actividades
comerciales con  comercio, servicios Yy
equipamientos de pequefa escala. En él se localiza
la sede de posgrados de la Universidad de
Antioquia.

Abarca parte de los barrios Comuna 4 del
Municipio de Itagiii y Santa Maria de Los Angeles,

(Interseccién Carrera 65 con
Calle 2A Sur - Interseccion
3E Avenida Guayabal con calle
5Sur)  Abscisa  11+350-
11+950. Longitud 600 m

(Interseccion Avenida
Guayabal con calle 5Sur -
3F Interseccion 10B  Sur)
Abscisa  11+950-12+650-.
Longitud 700 m

(Interseccidn 12 Sur - comprende parte de los suelos de renovacion de la

3G Estacion Aguacatala) comuna 4 del Municipio de Itagii en los predios de
Abscisa 12+650-13+254. la Fabrica de Licores de Antioguia, predomina las

Longitud 604 m actividades industriales y comerciales. En este

tramo el sistema de Metro de la 80 se integra con el
sistema Metro Linea A en la Estacién Aguacatala.

FUENTE: METRO DE MEDELLIN

El area de influencia abarca 32 barrios: Caribe y El Progreso (Comuna 5); Cerro El Volador,
Bosques de San Pablo, Pilarica, San German y Robledo (Comuna 7); Los Colores, Estadio, El
Velddromo, Lorena, Las Acacias, La Castellana (Comuna 11); Ferrini, Calasanz, La Floresta, La
América, Los Pinos y Simoén Bolivar (Comuna 12); El Pesebre (Comunal3); La Colinita, Cristo
Rey y Guayabal (Comuna 15); Miravalle, Nueva Villa del Aburra, Belén y Diego Echavarria
(Comuna 16); e incluye ademas, la Terminal de Transporte del Norte, EI Cerro El Volador, La
Facultad de Veterinaria de la Universidad de Antioquia, Institucién Universitaria ITM, Institucion
Universitaria El Pascual Bravo, Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia, La Facultad
de Minas de la Universidad Nacional, el Club El Rodeo, el Aeropuerto Olaya Herrera y el Parque
Juan Pablo II.

La linea de Proyecto es una linea con doble via en todo su recorrido aproximado de 13,25 km de
longitud entre cabeceras de estaciones terminales, en la que esta prevista un total de 17 estaciones
de las cuales cuatro de ellas seran estaciones de integracion con metro en Aguacatala, Floresta y
Caribe y con la linea 1 y 2 de buses en la estacién La Palma.
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CAPITULO Il OBJETIVO

Sin perjuicio de la obligacion del Contratista de cumplir con todas las obligaciones del Contrato el
objetivo del presente documento es establecer las caracteristicas minimas de las instalaciones y
suministros que el Contratista debera ejecutar e implementar en las distintas Etapas del Contrato.

TABLA 2. LISTADO DE APENDICES TECNICOS RELACIONADOS EN ESTE DOCUMENTO

Apéndice Técnico 3. Urbanismo
MB80-ET-URB-01 (Disefio y Obra civil)

MB80-ET-URB-02 (Demolicion edificaciones)
MB80-ET-URB-03 (Preliminares)
MB80-ET-URB-04 (Paisajismo)
MB80-ET-URB-05 (Alumbrado Publico)
MB80-ET-URB-06 (Sefializacion vial)
MB80-ET-URB-07 (Disefio vias vehiculares)
MB80-ET-URB-08 (Disefio y obra pavimentos)

Apéndice Técnico 4. Quebradas
MB80-ET-QBS-01 (Disefio y obra Quebradas)

Apéndice Técnico 5. Estructuras
MB80-ET-EST-01 (Disefio y obra Civil)

Apéndice Técnico 6. Patios y Talleres
MB80-ET-PYT-01 (Obra Civil)

MB80-ET-PYT-03 (Disefio Instalaciones eléctricas de baja tension)
MB80-ET-PYT-04 (Instalaciones eléctricas de baja tension)
MB8O0-ET-PYT-05 (Ascensor talleres y cocheras)
MB80-ET-PYT-06 (Puente grias)

MB8O0-ET-PYT-07 (Cabina de pintura)

M80-ET-PYT-08 (Gatos coordinados)

M80-ET-PYT-09 (Equipo lavado de bogies)
MB8O0-ET-PYT-10 (Surtidor de arena)

MB80-ET-PYT-11 (Red incendios talleres y paraderos)
MB80-ET-PYT-12 (Red de Aire Comprimido)
MB80-ET-PYT-13 (Perfiladora de ruedas)
MB80-ET-PYT-14 (Mesa gira-bogies)

Apéndice Técnico 7. Estaciones y Paradas

MB80-ET-EYP-01 (Disefios y obra paradas y estaciones)
MB80-ET-EYP-03 (Disefio Instalaciones eléctricas de baja tension)
MB80-ET-EYP-04 (Instalaciones eléctricas de baja tension)
MB80-ET-EYP-06 (Puertas de anden)
MB80-ET-EYP-07 (Escaleras electromecénicas)
MB80-ET-EYP-08 (Red incendios soterrado)
MB8O0-ET-EYP-09 (Ventilacion tanel)

Apéndice Técnico 8. Redes de servicios externas
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MB80-ET-RSE-01 (Obra)
MB80-ET-RSE-02 (Disefio)

Apéndice Técnico 9. Electrificacion y subestaciones
MB80-ET-EYS-01 (Disefios y Obra)

Apéndice Técnico 10. Superestructura de via
MB80-ET-BDT-01 (Multitubular y banco de ductos)
MB80-ET-SDV-01 (Obra)

MB80-ET-SDV-02 (Disefios)

Apéndice Técnico 11. Material rodante
MB80-ET-MR-01 (Vehiculos de pasajeros)
MB80-ET-MR-02 (Vehiculos auxiliares)

Apéndice Técnico 12. Operacion
MB80-ET-OP-01 (Disefio Operacional)

Apéndice Técnico 14. Alarmas
MB80-ET-SIS-01 (Alarmas)

Apéndice Técnico 15. CCTV
MB80-ET-SIS-02 (CCTV)

Apéndice Técnico 16. CCIF
MB80-ET-SIS-03 (CCIF Centro de control de infraestructura fisica)

Apéndice Técnico 17. Control de acceso
MB80-ET-SIS-04 (Control de acceso)

Apéndice Técnico 18. Megafonia
MB80-ET-SIS-05 (Megafonia)

Apéndice Técnico 19. Recaudo
MB80-ET-SIS-06 (Recaudo)

Apéndice Técnico 20. Red de datos MAN-LAN
MB80-ET-SIS-07 (Red de datos)

Apéndice Técnico 21. Equipos embarcados
MB80-ET-SIS-08 (Equipo embarcado y sefializacion)
MB80-ET-SIS-15 (Equipo embarcado sistemas)

Apéndice Técnico 22. SGE Sistema de Gestion de Energia
MB80-ET-SIS-09 (SGE Sistema de Gestion de Energia)
Apéndice Técnico 23. SGT Sistema de Gestion de Tréfico

MB80-ET-SIS-10 (SGT Sistema de Gestion de Trafico)

Apéndice Técnico 24. SIV Sistema de informacion al viajero
MB80-ET-SIS-11 (SIV Sistema de informacion al viajero)

Apéndice Técnico 25. Comunicaciones TETRA
MB80-ET-SIS-12 (Comunicaciones Tetra)

Apéndice Técnico 26. Telefonia e interfonia
MB80-ET-SIS-13 (Telefonia e interfonia)

Apéndice Técnico 27. Sefializacion viaria y ferroviaria
MB80-ET-SIS-14 (Sefalizacion Viaria y ferroviaria)
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FUENTE: METRO DE MEDELLIN

3.1 Urbanismo

(a) Espacio publico

El Contratista deberd disefiar y construir el espacio publico del corredor teniendo en cuenta lo
establecido en el Contrato y en especial lo definido en el Apéndice Técnico 3, el cual se define a
través de los criterios de accesibilidad universal y en el reconocimiento de las necesidades de los
diferentes actores que interacttian con el corredor, ofreciéndoles autonomia, seguridad y comodidad
urbana, dandole prioridad a las personas y estableciendo una integracion con los distintos modos de
movilidad. Es asi como el Contratista debera considerar como minimo:

Disefio de franjas de espacio publico, como:

Andenes o area de circulacién peatonal.

Franja de aprovechamiento comercial.

Franja de zonas verdes que establezca y generen conectividad ecoldgica.
Franja de mobiliario urbano.

Bicicarril/Cicloruta bidireccional.

Implementacion de drenajes urbanos.

ogakrwhE

La definicion de la seccién publica para el corredor ha sido aprobada por el comité asesor de
movilidad de la ciudad a través del acta nimero 2 de 2017, estableciendo una intervencion de
paramento a paramento en el desarrollo de los aproximados 13.25 kilémetros que conforman el
corredor del Metro de la 80.

Ademas, el Contratista debera desarrollar:

» Laconectividad peatonal.

Conexion entre las franjas de circulacion.

Aproximacion a estaciones y paradas, e intervencion de bocacalles.
Integracién de zonas verdes, plazoletas y parques de bolsillo.

La solucion de accesos a predios e intervencion predio a predio.

(b) Demolicién de Edificaciones

El Contratista debera cumplir con lo definido en el Apéndice Técnico 3 en cuanto a los
requerimientos técnicos y funcionales que se indican a continuacion:

- Paralaintervencion de los predios, previa entrega formal realizada por parte de la EMM debera
tener en cuenta el retiro de elementos y demolicién todo tipo de estructuras de diferentes
materialidades de tipo concreto, elementos metalicos, mamposteria, tierra pisada, madera y
demés elementos como ventaneria, puertas, entre otros.
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«  El Contratista debera tener en cuenta ademas el cargue, retiro de escombros, retiro de redes de
servicios publicos, (previa desconexion del operador), sefializacion, acarreo libre, proteccion
de estructuras colindantes, aseo, limpieza, humectacidon, disposicion final, cerramientos y
senderos peatonales y demas actividades contenidas de acuerdo con las disposiciones
relacionadas en el Plan de Manejo Ambiental del Proyecto y las demés consideradas en la Ley
Aplicable.

«  Adicionalmente, el Contratista debera disefiar y ejecutar la solucién estructural y tratamiento
de culatas para garantizar la estabilidad de las estructuras remanentes.

(c) Preliminares

El Contratista debera cumplir con lo definido en el Apéndice Técnico 3 en lo relacionado con los
parametros a considerar en las actividades demolicion de piso, retiro de mobiliario y demas
elementos existentes en el espacio publico, actividades de roceria, descapote, manejo de raices y
trasplante de arboles, con la finalidad de liberar el campo de intervencion necesario para el
desarrollo del Proyecto y sus componentes.

(d) Paisajismo

El Contratista deberda cumplir con lo definido en el Apéndice Técnico 3 en lo relacionado con
parametros a considerar en el disefio y posterior ejecucion de las actividades de paisajismo del
proyecto y de las estrategias de compensacion o reposicion de las actividades de aprovechamiento
de individuos arboreos, las relacionadas con el permiso de levantamiento de veda, aprovechamiento
forestal de arboles aislados, y demas obligaciones que establezca la autoridad ambiental en materia
forestal y de conservacion de la flora.

(e) Alumbrado Publico

En cuanto al componente de alumbrado publico, el Contratista debera cumplir con lo especificado
en el Apéndice Técnico 3, garantizando que durante los Estudio y Disefios y posterior construccion,
el Proyecto cuente con todas las instalaciones de iluminacion pablica necesarias, enunciadas en
dicho Apéndice Técnico y las que sean necesarias para garantizar las facilidades eléctricas de
alumbrado de todos los espacios urbanos publicos, tanto para la Etapa de Construccién del Proyecto
como para su uso definitivo en la Operacion Comercial del mismo.

Para el disefio de alumbrado publico se requerird tecnologia LED, se debera incluir control por
fotocelda para encendido y apagado, se debera especificar las luminarias para uso exterior con
grados de proteccidn, ademas, se debera incluir el disefio detallado de instalacion con todos los
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

El disefio del alumbrado publico deberd contemplar las obras civiles necesarias para el montaje de
los postes de iluminacion.

Las luminarias que esta obligado a proveer el Contratista deberan tener dispositivos inteligentes
para comunicacion via remota desde plataforma que monitoreara y gestionara el alumbrado.
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Los Estudios y Disefios para este componente deberan indicar la alimentacion de cada circuito de
alumbrado publico, ruta de cableado, cajas de conexion y demas componentes necesarios.
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(f)

Seiializacion Vial

El Contratista debera cumplir con lo definido en el Apéndice Técnico 3 en cuanto a los
requerimientos técnicos y funcionales que se indican a continuacion:

(9)

Estudios y Disefios e instalacion de la demarcacion horizontal y disefio de la sefializacion vertical
del Proyecto, los pardmetros operacionales del Proyecto y las conclusiones y ajustes derivados
de la ejecuciéon de los componentes técnicos, empalmes temporales y ciclorruta que deben
incorporarse.

Todo lo anterior, debe cumplir con la Ley Aplicable hasta obtener aprobacion de las Autoridades
Gubernamentales y concepto de no objecidn por parte de la Interventoria en lo que refiere a la
sefializacion del proyecto vial vehicular y la demarcacion horizontal y sefializacion vertical
interna del patio-taller.

El estudio debera contener el inventario de los dispositivos de regulacion y control del transito
existentes y el disefio de sefializacion horizontal y vertical (reglamentarias, preventivas e
informativas) y dispositivos de seguridad vial para el corredor, de acuerdo con los lineamientos
establecidos en el “Manual de sefializacion vial, dispositivos uniformes para la regulacion del
transito en calles, carreteras y ciclo rutas de Colombia, del Ministerio de Transporte” vigente y
demés normas de transito

El plan de sefializacién debe contemplar los cruces peatonales seguros y de ciclorutas y
reordenamientos viales en el area de influencia del Proyecto.

En el rétulo debe aparecer el nombre, matricula y firma del especialista que realizo el disefio y
el respectivo visto bueno de la Interventoria. Este estudio debera ser aprobado por la Secretaria
de Movilidad de Medellin.

Se deben realizar planos de detalles de la sefializacion de acuerdo con la Ley Aplicable.

Diserios de Vias Vehiculares

El Contratista deberd cumplir con lo definido en el Apéndice Técnico 3 en cuanto a los
requerimientos técnicos y funcionales que se indican a continuacion:

Los trabajos por desarrollar consisten en la elaboracion de los Estudios y Disefios que incluyen
los disefios geométricos de vias vehiculares de detalle, a nivel de un proyecto de construccion y
comprende el estudio, disefio, dimensionamiento de las variables correspondientes para llegar a
un grado de desarrollo y contenido de Estudios y Disefios, de modo que pueda ser aprobado por
las Autoridades Gubernamentales competentes y permita la posterior ejecucion de las obras.

En general, deberan ejecutarse todas actividades necesarias para obtener los Estudios y Disefios
que cumplan con las Especificaciones Técnicas y que serviran de insumo para la construccion
del Proyecto y obras complementarias que hacen parte del presente Contrato.
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(h) Disefio y construccion de pavimentos

El Contratista debera cumplir con lo definido en el Apéndice Técnico 3 en cuanto a las
Especificaciones Técnicas y funcionales que se indican a continuacion:

« Los Estudios y Disefios comprenderdn, como minimo, las actividades de evaluacion y
diagnostico funcional y estructural de la infraestructura existente, implementacion del plan de
exploracion geotécnica y de ensayos de laboratorio, el estudio de transito y el disefio y analisis
detallado de la estructura de pavimento y espacio publico, que el Contratista considere necesario
realizar para garantizar la funcionalidad y la movilidad del Proyecto.

 Adicionalmente a la determinacion de los espesores de las diferentes capas que componen la
estructura de pavimento, el Contratista debera tener en cuenta parametros como: precipitacion,
intensidad, pendiente y presencia del nivel freatico, trazado geométrico y elaborar los disefios de
los drenajes subsuperficiales y superficiales que permitan mantener un adecuado
comportamiento estructural y funcional de las vias del Proyecto.

» El componente de construccion de las estructuras de pavimentos debera cumplir, ademas de la
Ley Aplicable, con las Especificaciones Generales de Construcciéon para Carreteras — 2012.
Instituto Nacional de Vias INVIAS y las Normas de Ensayo de Materiales para Carreteras — 2012
del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), cumpliendo ademas con la normatividad conexa de
tipo ambiental, plan de manejo de transito y sefializacion. Es de anotar que, por los Componentes
de pago de la Retribucion establecidos en el Contrato, no se tendra en cuenta la forma de medida
y pago citadas en las normas INVIAS.

3.2 Quebradas

Para este componente, el Contratista deberd desarrollar los Estudios y Disefios de topografia,
hidrologia, hidraulica, investigacion de suelos, geotecnia y disefio estructural, y posterior
construccion de acuerdo con lo definido en el Apéndice Técnico 4, para cada uno de los cruces
hidricos que existen en el corredor del Metro Ligero de la 80. Estos Estudios y Disefios deberan
articularse con el disefio geométrico de la rasante férrea y vehicular resultante para el Proyecto, con
el fin de determinar los caudales de disefio para cada solucién hidraulica.

De acuerdo con la caracterizacion de los cuerpos de agua que atraviesan el corredor de la Av. 80 se
deberd tener en cuenta, como minimo, la solucion de disefio y la construccion de cada una de las
siguientes quebradas, las cuales tienen actualmente unas estructuras hidraulicas construidas:
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TABLA 3. CUERPOS DE AGUA DEL CORREDOR DE LA AV. 80

CUERPO DE AGUA

LOCALIZACION

Quebrada Afluente La Guayabala

Avenida 80 x Cr 67

Quebrada Altavista (Tipo Box)

Avenida 80 x Calle 21

Quebrada Santa Rita

Avenida 80 x Calle 28

Quebrada La Matea

Avenida 80 x Calle 34

Quebrada La Picacha

Avenida 80 x Calles 3lay 32

Quebrada La Magdalena

Avenida 80 x Calle 40 Frente al Exito Laureles

Quebrada Ana Diaz

Avenida 80 x Calle 42C

Zanjon América

Avenida 80 x Diagonal 80a

Quebrada La Hueso

Avenida 80 x Calles 47d y 48 Estacién Floresta
Metro

Zanjon Ferrini

Avenida 80 x Calles 54 y 55

Quebrada Chumbimbo

Transversal 73 x Cr 74d (frente a la Inst.
Universitaria Pascual Bravo

Quebrada Malpaso

Calle 73 x Cr 72a

Quebrada Malpaso

Costado sur del Nuevo Patio Taller

Carfio Malpaso

Calle 75b x Avenida Regional (costado
occidental)

FUENTE: METRO DE MEDELLIN

3.3 Estructuras

Para este componente el Contratista debera desarrollar los estudios de topografia, investigacion de
redes y suelos, geotecnia y disefio estructural, asi como los demas Estudios y Disefios necesarios, y
posterior construccion, de acuerdo con lo definido en el Apéndice Técnico 5, para los llenos,
terraplenes, los muros de contencidn, cada uno de los cruces elevados sobre fuentes hidricas o vias
vehiculares, ademas de los cruces soterrados que se requieren para el Proyecto. Los Estudios y
Disefios y la construccion de este componente de estructuras deberd articularse con el disefio
geomeétrico de la rasante férrea, vias vehiculares, niveles de urbanismo, resultantes para el Proyecto.

Para el componente de estructuras del Proyecto se debera incluir, como minimo, los siguientes

elementos:

« Llenos y terraplenes: Es obligaciéon del Contratista realizar los Estudios y Disefios y posterior
construccion de los diferentes llenos y terraplenes que se requieran para el Proyecto garantizando

la estabilidad de los terrenos.

« Demolicién y retiro de puente peatonal en la calle 37D: Es obligacion del Contratista realizar

todas las actividades necesarias para retiro y demolicion del puente peatonal de la calle 37D para
posteriormente solucionar el paso de peatones a nivel urbano en la implementacion del Proyecto.

» Puentes: En la siguiente tabla se mencionan las estructuras tipo puentes requeridas, a cargo del
Contratista, para salvar la diferencia de niveles entre infraestructuras existentes o afluentes de
agua, los cuales deberan compartir la seccidn urbana entre el Proyecto, como lo son las calzadas

de transito mixto, ciclorruta, bermas, andenes, entre otros.

TABLA 4. PUENTES
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\[o} Nombre Estructura Localizacion
1 Puente de la Avenida Guayabal Avenida 80 sobre la Avenida Guayabal
Avenida 80 con la calle 9 sobre la
2 Puente de la Quebrada La Guayabala quebrada La Guayabala
3 Puente de la Calle 16 Avenida 80 sobre la Calle 16
. Avenida 80 con la calle 25 y Calle 21
4 Puente de la Quebrada Altavista sobre la quebrada Altavista
5 Puente de la Quebrada La Iguana Avenida 80 con la calle 59 y Ca!le 60
sobre la quebrada La Iguana

FUENTE: METRO DE MEDELLIN

Viaductos: En la siguiente tabla se mencionan las estructuras requeridas, a cargo del Contratista,
tipo viaducto para salvar la diferencia de niveles entre infraestructuras existentes, en las cuales
se tendra uso exclusivo del sistema férreo y sus componentes.

TABLA 5. VIADUCTOS

No. Nombre Estructura Localizacion

1 Viaducto de Caribe Calle 75 B sobre la Autopista norte y
sobre Carrera 65
9 Viaducto de Aguacatala Avenida 80 sobre la Calle 12 sur y sobre
Carrera 50

FUENTE: METRO DE MEDELLIN

Soterrados o deprimidos: En la siguiente tabla se mencionan las estructuras requeridas, a cargo
del Contratista, tipo soterrados para cruzar por la parte inferior de infraestructuras o para generar
espacios urbanos y cruces vehiculares, en las cuales se compartira la seccién urbana entre el
sistema férreo y otras franjas como, calzadas de transito mixto, ciclorruta, bermas, andenes, entre
otros, para el caso de San Juan; o de uso exclusivo para el sistema férreo como es el caso de San
German o el ingreso y salida del Patio-Taller.

TABLA 6. SOTERRADOS

Nombre Estructura Localizacion
1 Soterrado de mg_lr_(;s”c; r)'/ salida al Patio- Calle 73 con carrera 69
2 Soterrado Occidental San Germéan Transversal 73 con Calle 65
3 Soterrado Oriental San German Avenida 80 con Calle 65
4 Soterrado de San Juan Avenida 80 con SS;Ir? 44 Avenida San

FUENTE: METRO DE MEDELLIN

« Muros de contencidn: Es obligacion del Contratista realizar los Estudios y Disefios y la posterior
construccion de todos los muros de contencidn necesarios para generar la estabilidad entre los
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diferentes niveles que resulten de la intervencion del corredor del Metro de la 80 y de sus
diferentes infraestructuras.

Es responsabilidad del Contratista identificar las estructuras existentes y encontrar la solucion de
las nuevas que son necesarias para el desarrollo del Proyecto para que los disefios garanticen la
estética y funcionalidad del mismo. Los Estudios y Disefios de las estructuras deberan incluir el
analisis e implementacion de las mejores alternativas, viabilizando la ejecucion de las obras, para
gue se cumpla objetivo de salvar diferencias de niveles y permitir el paso del Proyecto, cumpliendo
con las demas condiciones urbanas y de movilidad.

3.4 Estaciones y paradas

El Contratista deberéd disefiar y construir catorce (14) paradas y tres (3) estaciones, donde su
implantacion en todo el recorrido seré a nivel, a excepcion de la estacion San German que debera
ser soterrada y la estacion Aguacatala que debera ser elevada. Las caracteristicas mas relevantes se
definen en el Apéndice Técnico 7.

La conformacidn arquitectonica deberd cumplir como minimo con lo siguiente:

e Plataforma central, definiendo su dimensién acorde con el vehiculo seleccionado y su

proyeccion de acople a futuro, con una altura entre 25 y 30 centimetros de altura.

Instalacién de cubierta.

Puertas de anden.

Desarrollo de dos accesos por estacién o parada.

Zona de pasillos.

Zona de armario y maquinas de recarga.

Cuartos técnicos y operativos.

Desarrollo de conexiones peatonales a través de pasarelas elevadas o pasos seguros en el

caso de las paradas.

e Deberan incluir todos los dispositivos técnicos y comunicacionales para el acceso de todas
las personas.

El Contratista deberd garantizar un correcto funcionamiento de las estaciones y paradas del
Proyecto, toda vez que su dimensionamiento debera responder a las modelaciones de demanda
estimada del corredor realizadas por el Area Metropolitana de la Valle de Aburra (AMVA), quien
es la autoridad en transporte.

(a) Parada tipica

El Contratista debera considerar para la parada tipica una plataforma central de minimo 5.50 m de
ancho y una longitud de 70m libres y cabezotes de acceso de 10m, considerando una longitud
maxima de 90m, garantizando ademas criterios de accesibilidad para el abordaje y desabordaje de
pasajeros, permitiendo a los usuarios hacer cambio de sentido sin tener que salir de la zona paga.
Los ingresos se deberan realizar a traves de los cabezotes de acceso, localizados en cada extremo
de la parada que incluyen tres pasillos de control por cada cabezote y un armario auxiliar donde se
disponen los equipos técnicos de comunicaciones, eléctricos y demas; es decir, seis pasillos en total
y dos armarios auxiliares por parada.
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Ademas de lo expuesto anteriormente debe realizar los Estudios y Disefios y la posterior
construccion de todos los elementos arquitectdnicos y espaciales para tener una infraestructura de
parada acorde con el servicio, teniendo en cuenta lo siguiente:

» Desarrollo de cubierta y todos sus componentes.

«  Estructura metélica central soporte de cubierta y catenaria.

» Instalacion de puertas de andén, como cerramiento lateral a una altura minima de 1.30 m.
» Cuartos operativos y zonas técnicas.

» Desarrollo de los pasos seguros y sus pasamanos.

» Dispositivos de accesibilidad universal.

La estructura de la parada tipo incluird todas las actividades necesarias para su construccion, como
lo son: excavaciones, llenos, impermeabilizaciones, filtros y drenajes, elementos estructurales en
concreto, pisos y acabados.

(b) Estacion Caribe

El Contratista debera tener consideraciones espaciales con la estacién Caribe para su disefio y
construccion debido a que se encuentra ubicada entre la estacion Caribe del Metro Linea Ay la
Terminal de Transportes del Norte. Ademas, se debe considerar debe estar localizada entre la
Avenida Regional Norte y la futura estacion del Tren de Rio ubicada adosada al costado occidental
de la Estacion Caribe de la Linea A del Sistema Metro, lo que la proyecta como una estacion
intermodal. Por lo anterior debera considerar en el disefio la prevision para la futura conexién las
infraestructuras con la nueva estacion del Metro Ligero de la 80. Adicionalmente se debera
contemplar en los disefios y construccion la ampliacion de las dos pasarelas peatonales existentes
de conexién con la estacion Caribe de la linea A, las cuales deberén contar con un ancho de minimo
de 8m, creando un circuito de union que permita a los tres modos de transporte, y la futura estacion
del tren del Rio.

Las pasarelas deberan tener todos los dispositivos de accesibilidad, ademas de alumbrado publico y
cubiertas en sus primeros 8 metros.

Esta estacion Caribe debera contemplar una plataforma central de abordaje en el costado sur, con
una longitud de minima de 70 metros y un ancho minimo de 7,7 metros, longitud suficiente para
albergar un tren de composicion doble. Estas dimensiones deberan permitir que dos vehiculos
Ileguen al mismo tiempo en ambos costados, y que el andén sea suficiente para la circulacion de los
pasajeros en una situacion de simultaneidad; siendo esta una de las dos estaciones de terminacion
de la linea.

Se debera disefiar y construir dos cabezotes de acceso a nivel de pasarela, de los cuales se accedera
hacia la plataforma de abordaje mediante puntos fijos (escalas) con ancho minimo de 4m, ademas
de instalacion de dos ascensores accesibles, uno en cada extremo de la estacion. El nivel de abordaje
se encuentra en el nivel urbano, para el cual se debera contemplar en el mismo nivel la zona de
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ingreso de pasajeros con tres pasillos en cada extremo, es decir, seis en total, adicional se encuentran
maquinas expendedoras de billetes y puntos de recarga. A su vez, en el nivel superior se debera
realizar la solucion de enlace con las dos pasarelas de conexion a la estacion de metro de la linea A,
ampliadas segun el alcance del presente Contrato, facilitando las conexiones entre ambos medios
de transporte.

El Contratista debera ampliar y acondicionar las zonas de acceso de la estacion existente de la linea
A, garantizado la conexion entre los dos sistemas.

La estructura de la estacion Caribe incluira todas las actividades necesarias para su construccion,
como lo son: excavaciones, llenos, impermeabilizaciones, filtros y drenajes, elementos estructurales
en concreto, pisos, cubiertas, cerramientos y dispositivos de accesibilidad exigidos en el Apéndice
Técnico 7.

El Contratista debera incluir en sus Estudios y Disefios, asi como la construccion de la extension de
la pasarela nororiental, que conecta la estacién Metro de Linea A Caribe con el barrio Moravia.

El disefio y la construccion debe desarrollar un espacio que pueda ser aprovechado para la
instalacion de un ciclo parqueadero para las personas que se integran a través de este modo de
transporte.

(c) Estacion San German

Para el disefio y construccion de la estacion San German el Contratista debera dar solucion a través
de un soterrado, permitiendo la incorporacion a la avenida 80 sin generar interferencia con el trafico
de esta avenida, ademas debera por su condicién de estacion soterrada permitir el desarrollo urbano
a nivel, conformando un portal de integracibn modal con la disposicion de bahias de
estacionamiento para las rutas intermunicipales del occidente de la regidn y rutas que sirven a la
zona noroccidental de la ciudad.

El desarrollo de su infraestructura soterrada genera dos puntos de acceso a la estacion (cabezotes)
ubicados en sus extremos de la plataforma, con dispositivos de acceso como ascensores y escaleras
fijas, se debe instalar por su estado de soterrada un sistema de ventilacién y extraccion de aire
ademas del sistema contra incendio para brindar mayor confort seguridad a los usuarios cumpliendo
con lo especificado en el Apéndice Técnico 7.

La Estructura de la estacion San German debera incluir todas las actividades necesarias para su
construccion, como lo son: excavaciones, llenos, sistema contra incendio, impermeabilizaciones,
filtros y drenajes, elementos estructurales en concreto, pisos y acabados.

(d) Estacion Aguacatala
Se encuentra ubicada cerca a la estacion Aguacatala de la Linea Ay la futura estacion de la linea 12

Sur del sistema Metroplus, entre la autopista sur y la Fabrica de Licores de Antioquia (FLA). Por
las anteriores condiciones, el Contratista debera darle un manejo especial a esta estacion,
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garantizando la integracién peatonal con los sistemas de movilidad existentes y los proyectados
segun se establece en el Apéndice Técnico 7.

El Contratista tiene la obligacién de extender y ampliar la pasarela peatonal actual y conectar con
el espacio publico elevado para generar una plazoleta de acceso a la nueva estacion. La ampliacién
de la pasarla deberd contemplar una seccién minima de 8m, aplicando todos los criterios de
accesibilidad universal, se debera instalar un ascensor que conectara el nivel de andén peatonal con
el nivel de espacio de ingreso a la Estacion Aguacatala de la Linea A.

Su emplazamiento se desarrolla sobre la via diagonal que une la calle 12 sur con la Avenida
Regional, cumpliendo los galibos vehiculares para facilitar un libre transito.

La estacion consta de una plataforma central de abordaje de pasajeros, con ancho minimo de 10m
para el adecuado funcionamiento, debido a la alta demanda que se espera por ser una parada terminal
de integracion segln lo descrito en el AT07. El ingreso a la parada se realiza a través de un cabezote
de acceso ubicado en el costado sur, se debera acceder al espacio publico elevado a través de dos
escaleras eléctricas y un ascensor. La estacion contara con ocho (8) pasillos, donde uno permitiré el
ingreso a personas en sillas de ruedas. Adicionalmente se debe construir servicios sanitarios, cuartos
operativos y técnicos en un tercer nivel, para atender las necesidades operacionales.

El disefio de la cubierta se plantea a través de dos elementos principales, la cubierta en teja
termoacustica tipo sandwich soportada en estructura metélica que cubre la totalidad de la plataforma
para garantizar el confort al interior de la estacion y que adicional es el soporte de las instalaciones
eléctricas y de la catenaria, estara provista de lineas de vida para su limpieza y mantenimiento, la
estructura de soporte se define con apoyos centrales y voladizos en ambos sentidos, cuya funcién
principal es sostener la cubierta, ser soporte de la catenaria y de los paneles solares, como se describe
en el Apéndice Técnico 7.

(e) Estacion Floresta Linea A

El Contratista debera disefiar y construir la modificacion del punto de acceso actual de la estacion
Floresta de la linea B, para darle cabida al desarrollo del andén publico generando la continuidad
peatonal del corredor, debera transformar el ingreso generando un paso peatonal libre, reubicando
las puertas principales, taquillas y puntos fijos. Ademas, el Contratista se obliga a instalar al menos
dos ascensores con paradas en los tres niveles operativos de la estacion.

() Instalaciones eléctricas de baja tensidn

Las obligaciones respecto de las instalaciones eléctricas de baja tensidn en las estaciones y paradas
del Proyecto se encuentran establecidas en el Apéndice Técnico 7 y corresponden a la siguiente
descripcion general:

Las instalaciones eléctricas de baja tension para las paradas y estaciones que disefiara y construird
el Contratista se realizaran mediante una configuracion en anillo redundante que estara alimentado
por transformadores que estardn ubicados en las subestaciones de traccion. Estos anillos estaran a
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un nivel de tension de 480V/IIl. En las estaciones y paradas se hara la transformacion de tension
de 480V/II1 a 220V/111 para la alimentacién de cada una de las cargas eléctricas al interior de las
instalaciones.

Entre las instalaciones eléctricas de las estaciones y paradas se deberan disefiar y construir sistema
de generacion fotovoltaica. Asi mismo las estaciones y paradas deberén incluir equipos especiales
como los relacionados a continuacion:

Ascensores

Puertas de anden y su componente embarcado
Escaleras electromecanicas

Ventilacién de tinel San German

3.5 Redes de servicio externas
(a) Redes humedas:

Es obligacion del Contratista desarrollar los estudios y disefios bajo la normatividad técnica de las
Empresas Publicas de Medellin E.S.P., para la posterior construccién del traslado de las redes de
servicios publicos externas para el Metro de la 80 teniendo en cuenta lo definido en el Apéndice
Técnico 8, para lo cual deberé realizar la investigacion, diagnostico y levantamiento topografico de
las condiciones existentes y de funcionamiento de las redes de acueducto, alcantarillado y gas
ubicadas sobre el Proyecto, determinando didametros, materiales y funcionalidad, la distribucion del
sistema de drenaje de aguas lluvias y pluviales estableciendo sentidos de flujo, para desarrollar los
disefios de los sistemas de servicios publicos, dando cabida al sistema del Metro Ligero de la 80.
Los Estudios y Disefios en su componente de redes himedas externas deberan contar con el
concepto de conformidad de la Interventoria y con aprobacion de EPM.

(b) Redes secas:

Es obligacién del Contratista desarrollar los estudios y disefios para la posterior construccién del
traslado de las redes de servicios publicos externas para el Metro de la 80 teniendo en cuenta lo
definido en el ATO08, para lo cual debera tener en cuenta las redes de alta tension (110 kV), redes de
media tension (44kv, 13.2 kV y 7.62 kV), redes de baja tension (residencial, comercial e industrial)
y redes de telecomunicaciones de diferentes los operadores que existen en la zona del Proyecto.
Para lo anterior, es responsabilidad del contratista realizar la relocalizacion y reposicion de dichas
redes, ya que se interviene el corredor de paramento a paramento, dando cabida al sistema férreo
del Metro de la 80.

El Contratista debera desarrollar los estudios donde se incluyan los levantamientos de las redes
existentes y las condiciones de los disefios geométricos, urbanisticos, las secciones transversales,
las intercepciones con las principales calles del corredor, el paisajismo, entre otras, a la luz de las
afectaciones que produzca la implantacion del Proyecto.

Deberé contemplar en sus soluciones los criterios de disefio validados con las empresas operadoras,
asi como la proteccion de las redes que lo requieran por las condiciones del material de las mismas
y los agentes generados por el Proyecto.
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Debera ademas encontrar e implementar una solucion concertada con cada uno de los operadores
de redes de energia y de telecomunicaciones, donde se proyecte la infraestructura necesaria tanto
para el traslado de las redes actuales de los operadores.

Es responsabilidad del Contratista garantizar la estabilidad de las redes durante el proceso
constructivo, donde las estructuras no sean afectadas por los movimientos de tierra. Es
responsabilidad del Contratista garantizar la proteccidn, traslado y reposicion de las redes afectadas
por el corredor, siempre con el acompafiamiento del operador de la red.

El trazado del Proyecto se intercepta con las lineas de alta tension en dos puntos. El primero es en
la Carrera 65 a la altura de la Transversal 78, mientras que el segundo se encuentra ubicado en el
sector de Aguacatala al costado occidental de la autopista. De acuerdo con la norma y con las
consideraciones particulares de los sitios anteriormente nombrados, se estima que no existen
afectaciones para ninguno de los dos sistemas, ya que cumplen con los gélibos recomendados por
norma y por las entidades pertinentes, sin embargo, El Contratista debera garantizar las distancias
de seguridad a los elementos eléctricos segun la normatividad aplicable y la implementacion de la
solucion que permita la coexistencia de la infraestructura actual con el futuro Metro de la 80.

3.6 Patios y Talleres

Es obligacion del Contratista elaborar los Estudios, disefios arquitecténicos, urbanisticos y
paisajisticos a nivel de detalle del Patio-Taller, garantizando una construccién acorde con la
operatividad del sistema.

Para el desarrollo de los Estudios y Disefios el Contratista debe proponer un lenguaje arquitecténico
armonizado con el contexto urbano y la infraestructura existente para que adquiera el caracter e
identidad como parte integral del sistema.

El Contratista debe considerar la informacién topografica y demas aspectos del alcance del contrato,
asi como los demas requisitos de los Apéndices Técnicos para la elaboracion del disefio
arquitectonico.

El Contratista debe cumplir los siguientes parametros para el Patio-Taller, de acuerdo con lo
definido en el AT 06:

» El Patio- Taller debe estar disefiado y construido como una instalacion fisica con los equipos e
infraestructura necesaria garantizar la prestacion de los servicios de mantenimiento,
estacionamiento, salida e ingreso de trenes a la via comercial y el aseo de vehiculos que
conforman la flota del Proyecto.

e El Patio-Taller debe contener espacios de circulacién suficientes para asegurar un paso fluido de
las instalaciones de mantenimiento a las vias de estacionamiento. La velocidad de operacion al
interior del Patio se restringira a un maximo definido por el disefio geométrico férreo y por la
seguridad de las maniobras en las vias de estacionamiento, vias de mantenimiento vias de ingreso
y salida del Patio. En promedio, el metro ligero debe operar en el Patio-Taller a velocidades
bajas entre los 5km/h y los 10km/h.
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» Las vias de estacionamiento deben estar en capacidad de albergar un maximo de flota
correspondiente a 48 trenes en composicion simple.

« Las vias de mantenimiento en los talleres deben estar en capacidad de albergar un maximo de
flota correspondiente a 10 trenes en composicién simple.

 EIl Patio-Taller debe disponer de una via de lavado para la limpieza rutinaria de los trenes de su
exterior e interior.

 El Patio-Taller debe disponer de una via para el cargue de arena de los trenes.

e EIl Patio-Taller debe disponer de una via de pruebas para llevar a cabo los ensayos requeridos
para asegurar la completa funcionalidad de los trenes que terminan operaciones de reparacion y
mantenimiento.

e Dado que los trenes ligeros son bidireccionales, se debe contar con una via que permitan la
inversion de los vehiculos.

o El edificio de taller debe ser dimensionado para mantener vehiculos como unidades simples y
no en doble composicion.

e Los trenes en doble composicion deben poder permanecer en las vias de estacionamiento.

e EIl disefio del Patio debe permitir contar con vias y cambiavias estratégicos que le dan
redundancia al Patio-Taller para garantizar una operacion fluida y segura.

La distribucion de las vias debe estar dispuestas de forma que permitan tener secciones de
sobrepaso, con la cual se pretende evitar interferencias en las maniobras al interior del patio entre
las vias de estacionamiento, las vias de taller y las vias de ingreso y salida de trenes al Patio.

El sistema de catenaria en el Patio-Taller debe contar una configuracion de secciones eléctricas
que permita la explotacion de las diferentes maniobras de las vias del Patio-Taller de forma total
y parcial, adin en los casos cuando haya alguna seccidn eléctrica desenergizada.

« Paragarantizar la salida e ingreso de los trenes desde y hacia la via comercial, se debe considerar
una salida e ingreso alterna que permita mantener la disponibilidad de los trenes para el servicio
comercial.

« Las vias del Patio-Taller deben permitir una redundancia para que en el en caso de que alguna
de las vias del patio presente algun tipo de incidente, no se bloquen las maniobras para el ingreso
y salida del patio, el acceso a los talleres y demas vias requeridas para el mantenimiento de los
trenes.

« El Patio-Taller deben contar con las siguientes areas funcionales:

- Zona de taller: Corresponde al espacio fisico en el que se deben realizar todas las
actividades de mantenimientos programados y no programados. En esta zona se deben
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considerar las areas o espacios donde se llevan a cabo las labores de reparacion, limpieza
y/o mantenimiento de los trenes. El taller debe tener las siguientes vias y zonas, equipadas
segun sus funciones, para llevar a cabo las actividades para el manteniendo de los trenes:

o Via de torno y foso: Via destinada a la realizacién del reperfilado con arrangque de
viruta de las ruedas de los bogies

o Viade pinturay cabina: Espacio destinado para los retogques de pintura de las unidades,
asi como de unidades sueltas.

o Viay foso de revision (cinco vias): Zona principal donde se hacen las labores de
mantenimiento, tanto preventivo como correctivo. Esta via debe contar con tres niveles
con el fin de poder inspeccionar por completo las unidades.

o Via de levante: Zona donde se realiza la extraccion de bogies de las unidades. Sobre
esta via se deben ubicar gatos de levante (Lifting jacks)

o Cabina de lavado manual de equipos: Esta cabina se destina para el lavado manual de
equipos que hayan sido extraidos de las unidades.

o Viabogies y zona de revision y desmonte de bogies: En esta zona se encuentra la zona
de bogies, destinada para la reparacion correctiva de bogies sueltos.

o Zona de bancos de trabajo: destinada para revision de pequefios elementos.

Zona de nivelacion de bogies.

o Zonas auxiliares del taller;: Esta zona serd complementaria para el adecuado
funcionamiento del taller, ya que aqui se pueden disponer maquinas de limpieza y
carretillas, puesto de control de produccion y puesto de fichado.

o

- Zona de operaciones: En esta zona se contemplan los espacios donde se almacenan los
equipos de control y operacion.

- Puesto de control: Zona desde donde se deben supervisan y controlar todas las operaciones
de maniobras en el Patio-Taller. Esta zona debe poder tener una visual del patio que abarque
la mayor cantidad de vias para el control y supervision de las maniobras de movimiento de
trenes en las vias de estacionamiento, vias de tallares y vias de ingreso y salida al Patio.

- Zonade laboratorios: La zona de laboratorios incluye las areas donde se deben llevar a cabo
las actividades de mantenimiento, reparacion, limpieza y/o almacenamiento de equipos
independientes de las unidades moviles.

- Zona de acopio y almacenamiento: Esta zona incluye los espacios donde se deben realizar
las actividades de cargue, descargue y/o almacenamiento de materiales de construccion,
repuestos, entre otros requeridos para el taller; asi como prestar utilidad para el acopio,
recoleccién y transporte de residuos generados. Se define programa arquitecténico a
desarrollar por el contratista en el disefio y la construccion.

Despacho

Control almacén

Armario valores

Cuarto de gomas

Almacén utillaje

Almaceén productos quimicos
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(a)

e Quimicos y aseo
e WC

- Zona de cuartos técnicos: Contempla todos los espacios destinados para la alimentacién
de energia y agua del edificio, manejo de redes y sistemas de comunicaciones y datos, como:

e Zona de reparacion de poliéster y zona de taller mecénico, donde se revisa el pequefio
aparellaje

e Area para soldar

Bombas P.C.I ventilacion, motor diesel

Laboratorio Electronica: Esta zona esta dispuesta para realizar las reparaciones,

revisiones y pruebas de equipos electronicos.

Puesto de mando

Centro Kayzen

CGBT

Enclavamiento

Nodo de comunicaciones

Subestacion (area minima 198.08 m2)

Cuartos operativos: Esta zona se destina para la administracion del sistema, se define su
materialidad acorde con su funcionalidad, teniendo presente el confort para las personas que
aqui laboran, se pretende por su ubicacién que cuente con iluminacién y ventilacién natural
en ser posible, como alternativa a su sistema de iluminacién y aire acondicionado. Asi cada

espacio debe solucionarse en dimensiones y acabados de acuerdo con las siguientes funciones:

Vestuarios del personal (masculino y femenino)
Sala de reuniones y capacitaciones
Aseos masculino y femenino
Primeros auxilios y botiquin

Sala de descanso

Brigada de emergencias

Primeros auxilios

Recepcion acceso peatonal
Oficina

Puesto de mando

Centro Kayzen

Sala de reunion y capacitacion
Puesto de mando

Cocineta

Vestuario femenino

Vestuario masculino

Aseo

O O O O O O O O O O O o O o0 o0 o o

Instalaciones eléctricas de baja tensidn y equipos electromecanicos
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Las obligaciones respecto de las instalaciones eléctricas de baja tension para el Patio-Taller del
Proyecto se encuentran establecidas en el Apéndice técnico 06. El Patio-Taller deberan incluir
equipos especiales como los relacionados a continuacion:

Ascensor

Puentes gruas

Nave de pintura

Gatos coordinados

Equipo lavado bogies

Surtidor de arena para los vehiculos ferroviarios de pasajeros
Red contra incendios

Red neumatica

Perfiladora de ruedas de vehiculos ferroviarios de pasajeros
Mesas gira bogies

3.7 Electrificacion y subestaciones

Como se establece en el Apéndice técnico 09, el Contratista tiene la obligacion de disefiar e
implementar las subestaciones de traccion y la electrificacion ferroviaria para el Proyecto; asi como
las interfaces con la subestacion de alimentacion que construird Empresas Publicas de Medellin
(EPM). Sin perjuicio de lo especificado en este Apéndice técnico 09, el sistema de suministro de
energia tendra la configuracién descrita a continuacion:

(a) Red de alimentacion de 110 kV

El Proyecto contard con una subestacion de alimentacion de propiedad y conectada al Sistema de
Transmision Regional (STR) de las Empresas Publicas de Medellin a un nivel de tension de 110
kV. Desde esta subestacion de alimentacion (SEA), por medio de una red eléctrica a nivel de tension
de 13,8 kV se energizaran todas las subestaciones de traccion conectadas a esta nueva SEA a través
de minimo dos circuitos de cables de cobre y desde las subestaciones de traccion se distribuira la
energia para el sistema de catenaria aérea, para las paradas, estaciones y el patio-taller de
mantenimiento con sus vias de estacionamiento.

La nueva red de alimentacion de energia eléctrica para el Proyecto se integrara a la red conformada
por las tres (3) subestaciones de alimentacidon a nivel de tensién de 110 kV existentes para el sistema
Metro de la ciudad (SEA Zamora, SEA San Diego y SEA Envigado); formando una configuracion
eléctrica que puede servir aambos sistemas en caso de falla en alguna de las cuatro (4) subestaciones
de alimentacion que conformaran el sistema eléctrico global. Los estudios y disefios deberan
garantizar que con esta integracion se obtendran beneficios de confiabilidad y seguridad ante
contingencias en alguna de las subestaciones alimentadoras o de traccion.
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(b) Red de alimentacion de 13.8 kV

La alimentacion de las subestaciones de traccion desde la subestacion de alimentacion (SEA
Colombia) debe hacerse de forma redundante y para una operacion sin restriccién. Asi mismo, las
subestaciones de traccion deberan garantizar que estas se puedan conectar en forma redundante; de
tal forma que se garantice la operacién comercial sin restriccion en caso de falla de una de ellas.

(c) Sistema de catenaria

Para el Proyecto se implementara un sistema de catenaria aérea de tipo “trolley”, sin sustentador,
ampliamente utilizada para el tipo de aplicaciones como tranvias y metros ligeros por su simplicidad
y buena integracion en el conjunto estético urbano. Las principales condiciones de operacién del
disefio de la catenaria son: nivel de voltaje de 750 Vcc, catenaria doblemente aislada, nivel de
aislamiento de 1.500 Vcc y velocidad méxima en tramo urbano del material rodante de 70 km/h.

El trazado de la catenaria para el Proyecto debera contar con postes laterales y centrales a lo largo
de la via ferroviaria. También contara con fijaciones de catenaria a estructuras o fachadas en los
tramos en que sea necesario.

La altura del sistema catenaria debera garantizar el cumplimiento de los galibos viales (5,50 m de
altura) y debe ser en todo momento compatible con el rango de alturas admisibles de captacién del
material rodante especificado para el Proyecto.

Para la ubicacién de los postes y el calculo de los esfuerzos en estos, al elaborar los estudios y
disefios se debera considerar su integracion urbanistica y paisajistica; teniendo especial tratamiento
en las zonas de arboles del Proyecto. En este sentido, donde sea posible se ubicard y privilegiaran
los postes de catenaria (laterales o centrales o pérticos) alineados e intercalados con los arboles,
buscando una implantacion con minimo impacto ambiental y visual; que optimice la cantidad de
postes en las entrevias férreas y que ofrezca un paisaje agradable y seguro para los usuarios y
ciudadanos.

De acuerdo con el reglamento técnico de instalaciones eléctricas- RETIE, se tendra en cuenta en el
disefio de catenaria el uso de postes de catenaria para soportar el sistema de iluminacion pablica u
otros sistemas en los tramos del trazado en que sea posible; tomando las precauciones necesarias
para que aun en caso de fallas en un sistema de potencia no afecte el otro. Esta aplicacion debe
incluir doble aislamiento en relacién con los diferentes sistemas eléctricos y sistemas de puesta a
tierra especialmente disefiados. Se debera presentar durante el disefio, la informacién y simulaciones
gue permitan verificar los aspectos de aislamiento y puesta a tierra.

El Contratista tiene la obligacién de tomar las medidas oportunas en el disefio y la implementacién
gue garanticen el pleno cumplimiento de la normatividad relativa a las corrientes parasitas causadas
por los sistemas de traccion de corriente continua con retorno por los rieles.

El Patio-Taller contara tanto con vias de estacionamiento como de mantenimiento electrificadas y
en el edificio de mantenimiento se tendran diferentes vias energizadas y con equipamientos como
puentes grda que operaran sobre vias de mantenimiento. Para una operacion segura del sistema de
catenaria en talleres, el disefio y la implementacion de la catenaria deberd garantizar el
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enclavamiento mecéanico y eléctrico con los puentes grias de modo que se impida su desplazamiento
cuando se detecte la catenaria energizada y permitiendo su uso cuando no lo este.

(d)

Arquitectura de las subestaciones de traccion

La distribucion de energia de traccion en la linea (750 Vcc) se realizara siguiendo la arquitectura de
distribucion en paralelo (IT). Las subestaciones de traccion estaran conformadas por equipos de
media tension (MT), de traccion (750 Vcc), para servicios y comunicaciones.

De acuerdo con la descripcion anterior, el alcance de la electrificacion ferroviaria (sistema de
catenaria) y las subestaciones del Proyecto establecida en el Apéndice técnico 09; debera cumplir
como minimo con las siguientes actividades principales a cargo del Contratista:

Estudio de energia para el Proyecto segun caracteristicas del material rodante seleccionado,
disefio final de la plataforma ferroviaria, cantidad y requerimientos de paradas, estaciones,
Patio-Taller con vias de estacionamiento y su edificio de mantenimiento. Lo anterior es
requerido para el dimensionamiento de la nueva subestacion de alimentacion.

Estudios y Disefios de la nueva subestacion de alimentacién a nivel de 110 kV/13,8 kV en los
predios del operador de energia de la ciudad, Empresas Publicas de Medellin, para suministro
de energia a las subestaciones de traccion del Proyecto.

Gestiones ante las autoridades competentes para integrar la conexion de la nueva subestacion
de alimentacion a nivel de tension de 110 kV al sistema interconectado de Empresas Publicas
de Medellin.

Estudios y simulaciones de energia de traccion para el trazado ferroviario final y segun el
material rodante seleccionado para el Proyecto. Estudio de arménicos de traccién.

Estudios y Disefios de las subestaciones de traccion para el Proyecto; con nivel de tensién de
750 Vcc.

Estudios y Disefios para la implementacion del sistema de compensacién de energia reactiva
inductiva y capacitiva que se requiera en cada una de las subestaciones, de acuerdo con lo
dispuesto en la Ley Aplicable y especialmente en la Resolucién CREGO015 del 2018.

Estudios de energia que permitan determinar las necesidades para la integracion entre las
subestaciones del Proyecto y las subestaciones de traccion existentes en las lineas A y B del
sistema Metro de la cuidad (SET Ayura, SET Universidad, SET Estadio y otras). Incluye flujos
de cargas y coordinacién de protecciones.

Estudios y Disefios de las modificaciones en equipos, protecciones y cableado de las
subestaciones de traccion existentes SET Ayurd, SET Universidad, SET Estadio del sistema
Metro de la ciudad en las lineas A y B para su integracién con las subestaciones de traccion a
nivel de tension en AC con las subestaciones de traccion para el Proyecto.

Estudios y Disefios de las modificaciones en equipos, protecciones y cableado en subestaciones
de alimentacion y traccion existentes del sistema Metro en las lineas A y B; tales como SET
Poblado, SEA San Diego, SEA Envigado u otros necesarias para la operacion integrada de las
tres subestaciones de alimentacion SEA Zamora, SEA San Diego y SEA Envigado con la nueva
subestacion a nivel de 110 kV para el Proyecto.

Estudios y Disefios del sistema de catenaria “trolley” mediante linea aérea de contacto a 750
Vcc. Incluye disefio e implementacion del sistema de proteccion contra rayos.
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e Estudios y Disefios del suministro de energia para las instalaciones de uso final como paradas,
estaciones y el edificio Patio-Taller para el Proyecto; alimentadas desde las subestaciones de
traccion.

e Estudios de interconexion de los sistemas de puesta a tierra del sistema y medidas a implementar
para mitigar y controlar los efectos de las corrientes parasitas.

e Suministro e implementacién de todos los equipos en las subestaciones de traccion y para el
sistema de catenaria de acuerdo con lo especificado en el Apéndice técnico 09.

o Certificaciones de las instalaciones eléctricas de acuerdo con los requisitos del Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas -RETIE- y del Reglamento Técnico de lluminacién y
Alumbrado Pablico -RETILAP.

3.8 Superestructura

Como se establece en el Apéndice Técnico 10, el Contratista debera realizar los Estudios y Disefio
e implementacion de la superestructura de la via férrea a superficie o a nivel del Proyecto con la
integralidad e interfaces con los demas componentes del Proyecto y su entorno. Sin perjuicio de lo
especificado en el Apéndice Técnico 10, la superestructura de la via férrea a superficie o a nivel
debera cumplir con al menos los siguientes parametros:

»  Eltendido de via debera corresponde a un sistema clasico de via embebida en losa de concreto
usando el sistema constructivo aleman.

« Realizar los estudios geotécnicos, geoldgicos y topogréficos para determinar las condiciones
técnicas de la superestructura férrea

»  Subrasante con CBR >3.

»  Sub base granular CBR > 30.

»  Losas de concreto.

»  Traviesas de concreto.

»  Sujeciones del riel.

»  El riel seleccionado debe corresponder a la especificacion UIC54 o 54E1, de acuerdo con el
estandar EN 13674-1, que consiste en una seccion tipo “T”, con ancho de via estdndar de
1,435mm.

«  GLO (galibo libre de obstaculo).

»  Sistema de drenajes.

«  Galibos horizontales y verticales, galibo libre del material rodante, galibos dinamicos y de
seguridad.

«  Atenuacion de ruidos y vibraciones: El Contratista debe implementar medidas de atenuacion
maximas en las areas sensibles como: hospitales y centros de salud, colegios y centros de
educacion, equipamientos sociales y religiosos del trazado, para mitigar el ruido y la vibracién
generado entre la interfase rueda riel y las cargas dinamicas, con la finalidad de minimizar los
ruidos y vibraciones minimo a 20 dB, por medio de enchaquetado de rieles y manta
elastomérica de poliuretano bajo la losa de concreto. Asi mismo, el Contratista debera realizar
los estudios requeridos para verificar las condiciones actuales de ruido y vibraciones en el
trazado.

«  Acabados (grama natural, concreto impreso, asfalto, concreto). El Contratista debera garantizar
que en todo el trazado el acabo de la superestructura debera ser en grama natural, salvo en
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viaductos, soterrados, Patio Taller, intersecciones viales y peatonal o paso a nivel. Los
acabados que debera garantizar el Contratista para la superestructura de via férrea son:

1. Concreto impreso: pavimento en concreto con tratamiento superficial in situ de estampado,
texturizado y coloreado de la mezcla. Se utilizara en todo el corredor.

2. Grama natural: Grama natural para la empradizacion superficial in situ con tierra vegetal.
Se utilizaré en el 75% de todo el corredor.

3. Concreto asféltico: pavimento en asfalto en una capa final sobre la superestructura. Pretende
dar continuidad a la capa de rodadura del pavimento en las intersecciones, por lo que los
rieles deben estar completamente embebidos.

4. Concreto de estructura: Se utilizard concreto sin tratamiento superficial en estructuras 100%
segregadas como el viaducto de Caribe, Aguacatala y el paso inferior o mixto de San
German. Permite un embebido parcial de los rieles.

- En la obra civil, para la construccion de la superestructura de la via férrea, el Contratista debe
cumplir con los siguientes requerimientos:

Descapote, limpieza, excavacién en tierra y roca, control de aguas, extraccion de bolos, llenos,
demoliciéon de (asfalto, concreto, bordillo, redes secas y himedas y demas demoliciones),
reemplazos y mejoramientos de suelo, filtros (geodrén, geotextiles y demas), sub-base granular,
mezcla asfaltica, bombas sumergibles en vias soterradas, concretos, acero de refuerzo y demas
actividades necesarias para la construccion de la superestructura de la via férrea.

- En la obra civil, para el tendido de la via férrea, el Contratista debe cumplir con los siguientes
requerimientos:

- Traviesas de concreto.

- Rieles.

- Soldaduras aluminotérmicas.

- Sujeciones del riel.

- Cambiavias o desvios o aparatos de via.

- Parachoques o dispositivos de via.

- Juntas aislantes encoladas/pegadas de fabrica.

- Aparatos de dilatacion.

- Sistema de drenaje transversales y longitudinales con sus conexiones a redes existentes.

- Cajas para balizas.

- Galibo libre de obstaculo (GLO).

- Aislamiento eléctrico.

- Se deberé tener en cuenta las interfases con los demas componentes del proyecto y de su
entorno.

- Infraestructura para el control de raices de las especies vegetales, para evitar aquellas con
gran crecimiento cercanas 0 adyacentes a la plataforma ferroviaria.

- Para los otros componentes de la via férrea, el Contratista debe cumplir con los siguientes
requerimientos:
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- Placas de localizacion.

- Senales en las curvas.

- Sefiales de los cambiavias.

- Piquetes en via.

- Seniales de las posiciones del estacionamiento.
- Tuberias para el pase de cables en plataforma.

e Para la construccidn de la via férrea (cola de maniobras) en la via del Ferrocarril de Antioquia,
el Contratista debe cumplir con los siguientes requerimientos:

- Intercomunicacion entre vias férreas (Metro Av. 80, cola maniobras y linea enlace existente
del metro de Medellin): EI Contratista debera realizar los Estudios y Disefios para gque la via
del Ferrocarril sea en trocha estandar, debido a que actualmente es de trocha angosta. Asi
mismo, debera garantizar que la via férrea (ramal de conexién) sea con acabo en asfalto por
la interfase con el flujo vehicular.

- Viaen sub balasto, balasto, durmientes en concreto, sistemas de drenajes, riel, sujeciones del
riel, cambiavias, parachoques.

- Demarcacion horizontal y vertical en pavimento.

- Interfase con los deméas componente existentes y nuevos.

- El Contratista debera garantizar que la longitud de la via (cola de maniobras) se estacionen
dos unidades acopladas mas vehiculo auxiliar o bivial, dicha longitud debera ser en zona sin
desvios.

- El cerramiento existente de la linea de enlace debera conservarse, y debera ser integrado al
cerramiento de la via en cola de maniobras.

- El ramal de conexion sera un empalme con maniobras manuales, donde el Contratista debera
garantizar una cola de espera paralela al Metro de la Av.80, que no invada la regional donde
circulan los vehiculos automotores.

(a) Disefio geométrico

Como se establece en el Apéndice Técnico 10, el Contratista debera realizar los Estudios y Disefios
geométricos del corredor férreo en la via comercial, el Patio Taller, apartaderos, ramal de conexién
desde la parada Caribe del Proyecto hacia la cola de maniobra de la via del Ferrocarril de Antioquia
y luego hacia la linea de enlace del sistema Metro existente e interfaces con los demas componentes
del proyecto y su entorno. Sin perjuicio de lo especificado en este Apéndice Técnico 10, el disefio
geométrico debera cumplir con los siguientes parametros:

o Caracteristicas del Material Rodante
e  Superestructura de via férrea
o Velocidad de disefio de acuerdo con el sistema operativo y Material Rodante.
e Trocha 1435mm
e Ancho de viay entre vias
e Geometria horizontal
o Aceleracion lateral y variacion de la aceleracion sin compensar.
= Aceleracion lateral maxima.
= Variacion mé&xima de la aceleracion.
= Variacion méxima de la aceleracion lateral.
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o Curvas circulares y tangentes.
» Radios de curva minimo de 50 metros en via comercial y 25 metros en vias de
Patio Taller.
» Longitud de curva.
» Longitud de tangente en curvas reversas
» Longitud de tangente en curvas compuestas.
o Curva de transicion horizontal
= Longitud de espiral basada en la insuficiencia de peralte
= Longitud de espiral basada en el peralte de curva
» Longitud de espiral basada en peralte actual de la Av. 80 como velocidad
= Espirales en curva circulares compuestas.

e Peralte

o Peralte aplicado

o Rampa de peralte

o Variacion del peralte con el tiempo
e Geometria vertical

o Tipo de curva vertical

Tangentes verticales

Radio de curva vertical

Longitud de curva vertical

Aceleracion vertical
» Pendiente longitudinal

e Combinacion de geometria horizontal y vertical

e Geométrica en estaciones y paradas

o Alineamiento horizontal en estaciones y paradas

o Rasante vertical y requerimientos de curva vertical en estaciones/paradas
e Galibo horizontal

o Envolvente dindmica de vehiculo

o Entreviay gélibo libre de obstaculos

e Galibo vertical

e Curvas de transicion

o Longitudes maximas en recta

e Cambiavias

o Localizacion en planta
o Localizacion en alzado
o Aparatos de cruzamiento

e Pendiente méaxima del 6% en linea comercial y 0% en Patio Taller.

o Pendiente maxima en estaciones y paradas de acuerdo con los parametros de accesibilidad
universal de pasajeros, seguridad del material rodante, sistemas de drenajes y demas
normatividad aplicable.

o Entre otros factores

o Interfase con los disefios geométricos de las vias vehiculares

o Sefalizacion vertical y horizontal.

e Levantamientos topograficos. Asi como las interfases con las demas infraestructuras existentes
y nuevas.

O O O O
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(b) Multitubular y banco de datos

Como se establece en el Apéndice Técnico 10, es responsabilidad del Contratista disefiar y construir
las soluciones para las necesidades de los diferentes bancos de ductos y multitubulares del Proyecto,
como lo son, entre otros:

Conexidn con subestaciones.

Multitubular corredor.

Mutitubular secundaria.

Ductos para sefializacion viaria y ferroviaria.

Ductos para conexidn entre estaciones del Metro de la 80 y Lineas A y B del Sistema Metro.
Ductos para CCTV Inter estaciones y paradas.

Interfase con las redes e infraestructuras existentes y nuevas.

El Contratista debe garantizar que todos los cables enterrados tengan un sistema de ductos adecuado
a su funcionalidad garantizando una correcta disposicion, proteccién y mantenimiento de los cables,
sin limitar a los bancos de ductos identificados anteriormente.

Con base en los requerimientos eléctricos, telecomunicaciones, sefializacion y de control, a partir
de los cuales se definen las necesidades de conexion para cada equipo, la disposicién fisica de las
subestaciones, paradas, estaciones y trazados de las diferentes redes, teniendo en cuenta los tramos
de canalizacion en carcamos y/o en bancos de ductos para cruce de cables a lo largo de todo el
corredor y las respectivas conexiones con subestaciones y otras redes.
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3.9 Material Rodante

Como se establece en el Apéndice Técnico 11, el Contratista tiene la obligacion de disefiar e
implementar el Material Rodante para el Proyecto. Sin perjuicio de lo especificado en el Apéndice
Técnico 11, el Material Rodante del Proyecto deberd cumplir como minimo con lo descrito a
continuacion.

El vehiculo ferroviario de pasajeros serd bidireccional, con cabina de conduccién en ambos
extremos, piso bajo, velocidad maxima de setenta (70 km/h). El vehiculo ferroviario de pasajeros
constara de cinco mddulos; con tres de ellos apoyados sobre sus respectivos bogies. Los puestos de
conduccion ubicados en ambos modulos extremos seran un lugar de trabajo ergondmico, con todos
los mandos al alcance del conductor.

Los pasajeros deberan poder circular sin obstaculos al interior del vehiculo ferroviario de pasajeros,
desde un extremo al otro sin descender a la via o a la estacion o parada. Los vehiculos ferroviarios
de pasajeros deberan contar con espacios de sillas de ruedas ubicados en los médulos suspendidos
de tal forma que los usuarios en sillas de ruedas dispongan de espacio suficiente para maniobrar la
silla de ruedas y cuenten con puertas cercanas por ambos costados para subir y bajar del vehiculo.

Asi mismo, el Contratista debera disefiar e implementar dos (2) vehiculos auxiliares para realizacion
de actividades de rescate y mantenimiento de la via férrea y del sistema de catenaria aérea.

(a) Caracteristicas generales de los vehiculos ferroviarios de pasajeros (Trenes)

Los vehiculos ferroviarios de pasajeros deben cumplir la normativa europea EN, para este tipo de
vehiculos. Las dimensiones generales de los trenes son las siguientes:

TABLA 7. CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS FERROVIARIOS DE PASAJEROS

Descripcion Valor requerido
Cantidad de vehiculos ferroviarios de pasajeros 20
Longitud del vehiculo ferroviario de pasajeros 32,0 ma34.5m
(rango)
Longitud 2 vehiculos ferroviario de pasajeros Maximo 70 m
acoplados
Capacidad del vehiculo ferroviario de pasajeros en | 300 pasajeros (con todas las sillas
composicién simple ocupadas y 6 pax@ m?)
Capacidad del vehiculo ferroviario de pasajeros en | 600 pasajeros (con todas las sillas
composicién doble (acoplados) ocupadas y 6 pax@ m?)
Ancho de la via ferroviaria 1.435 mm (estandar internacional)
Altura del vehiculo ferroviario de pasajeros Maximo: 3.500 mm
Ancho del vehiculo ferroviario de pasajeros 2.650 mm
Altura interior del vehiculo ferroviario de pasajeros Minima 2'00.9 mm (medida en zonas de

intercirculacion)

Altura captacion en Patio 6.100 mm
Altura captacion en Taller de mantenimiento 6.300 mm
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Sentido de desplazamiento

Bidireccional

Numero de cabinas por vehiculo

2 cabinas — (una por cada extremo del
vehiculo)

Numero de enganches por vehiculo

2- (uno en cada extremo del vehiculo)

Tipo de enganche

Manual y/o semiautomatico

Tipo alimentacion

Eléctrica — catenaria aérea

Voltaje de alimentacion 750 V cc
Tipo de vehiculo Multi-cuerpo - flexible
Cantidad de cuerpos 5 cuerpos

Cuerpos motrices

Minimo 3 bogies

Bogies motrices; 2 uno en cada extremo

Bogie remolque: 1 uno en cuerpo
intermedio

Ruedas y ejes

Ruedas de acero y ejes completos entre
ambas ruedas

Tipo de catenaria

Aérea suspendida entre apoyos

Velocidad maxima de disefio del vehiculo 70 km/h

Aceleracién sin compensar en C2 (AW?2) 0,65 m/s?
Aceleracion méax. sin compensar C2 AW?2 1,00 m/s?
Jerk para la aceleracion sin compensar 0,40 m/s®

Espacios de sillas de ruedas

2 por cada vehiculo de pasajeros

Aire acondicionado y calefaccion (AA)

Cabina de conductor: 1 equipo AA por
cada cabina.

Compartimento pax: 2 equipo AA
(redundante)

Cantidad de puertas

Seis (6) por lado del vehiculo ferroviario
de pasajeros

Sistema de monitorizacion y control (TCMS)

» Gestion de toda la informacion
transmitida a nivel de bus de vehiculo
(MVB) y (CAN, Ethernet).

* Ayuda a la conduccion, visualizacion
de las alarmas y eventos del tren.

» Interfaz grafica con los equipos
auxiliares del tren.

» Diagnostico de averias como en las
labores de mantenimiento.

+ Terminal IHM en cada cabina que
sera la interfaz del usuario con el
sistema TCMS.

El Contratista debera garantizar un sistema de telemetria con su plataforma de datos de tren, a través
de un moédulo (software funcional abierto) de mensajeria JMS (Java Message Service interfaz

mencionada.
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Los equipos y sistemas telematicos y de sefializacion a bordo del vehiculo ferroviario de pasajeros
deberan cumplir con lo especificado en el Apéndice Técnico 21.

(b) Caracteristicas generales de los vehiculos auxiliares
Los dos (2) vehiculos auxiliares cumpliran como minimo con las siguientes caracteristicas:

¢ Ingreso y homologacion de este tipo de vehiculos ferroviarios importados al pais de acuerdo con
la Ley Aplicable.

¢ Circulacion y operacion tanto en via automotriz como en via ferroviaria; vehiculos b-viales.

o Disponer de aperos ferroviarios para via estandar de 1.435 mm.

e Traccion y frenado en cualquier condicion de carga del tren, asi como de la via (recta, curva o
pendiente maxima) o bien del estado del tiempo (seco, hiumedo o lluvias fuertes); tanto para
maniobras requeridas en la via férrea de arrastre o empuje del tren.

e Acumuladores para suministro de las presiones de frenado en labores de arrastre 0 empuje de un
vehiculo ferroviario de pasajeros del Proyecto.

e Galibos del tren y de las vias ferroviarias resultantes de los disefios del Proyecto.

Sin perjuicio de lo especificado en el Apéndice Técnico 11, los vehiculos auxiliares deberan
obedecer a las siguientes caracteristicas minimas:

- Vehiculo auxiliar para mantenimiento catenaria:

Plataforma de trabajo para el mantenimiento de la catenaria aérea

Grua certificada para aplicaciones ferroviarias

Deposito (cajon) para el almacenamiento de herramientas

Volco con longitud y capacidad para ubicacion de herramientas de mantenimiento del sistema
catenaria

Pantdgrafo para medicion del descentramiento (zig zag) y la altura del hilo de contacto
Acoples en ambos extremos.

Vehiculo auxiliar para mantenimiento de via férrea y rescate:

Acoples en ambos extremos

Equipamiento para encarrilamiento de los vehiculos ferroviarios de pasajeros

Herramientas basicas de extricamiento de los vehiculos ferroviarios de pasajeros
Acumuladores y dispositivos para frenado ferroviario para convoy con un vehiculo ferroviario
de pasajeros, en las condiciones mas desfavorables ambiente y trazado de la via férrea.

e Lastre necesario para todas las actividades de trabajo del vehiculo.

3.10 Operaciones

Como se establece en el Apéndice Técnico 12, el Contratista debera cumplir en los Estudios y
Disefios y en la Puesta en Marcha, los siguientes parametros requeridos para que la Empresa pueda
Ilevar a cabo la Operacion Comercial del sistema, sin perjuicio de lo especificado en el Apéndice
Técnico 12:
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» Laconduccion y sefializacion para esta linea es del tipo “marcha a la vista”, no obstante, se debe
disponer de sefializacién ferroviaria, donde en operacion comercial en condiciones normales y
degradadas sea necesario tomar aparatos de via o gestionar tramos de acceso al Patio-Taller.

» Los Estudios y Disefios deben considerar que todos los trenes rutinariamente se detendran en
todas las estaciones de su recorrido para permitir el ingreso y salida de los pasajeros desde y
hacia las plataformas.

» Lavelocidad méaxima comercial se limita a 60km/h en zonas urbanas protegidas y en las zonas
en la que linea discurre por via segregada. Asi mismo, se deberan tener en cuenta las velocidades
maximas consideradas en zonas con cruces viales de 40 km/h'y en zonas urbanas no segregadas
de 25 km/h.

» Los trenes deben poder ser conducidos por un solo conductor. Sin embargo, se debe contar con
dos cabinas de conduccion en cada tren con el fin de que se pueda iniciar marcha en cualquier
sentido. El conductor debe poder desplazarse al interior del tren para acceder a la otra cabina.

» Las funciones de mando en la cabina de conduccion deben estar organizadas de acuerdo con la
frecuencia de utilizacion de las diferentes funciones integradas. Distintas sefiales luminosas
estaran encargadas de notificar al conductor de la situacion de los diferentes componentes del
sistema, como averias de equipos mecanicos, irregularidades con puertas, entre otros.

« Los sistemas del tren deben permitir automaticamente un cambio de modo de explotacion, de
acuerdo un régimen degradado definido, y utilizando todas las formas de comunicacion
requeridas para avisar del incidente (aviso a conductor y Puesto Central de Control). EI modo
de explotacion del régimen degradado debe activarse dependiendo del tipo de falla.

» Los trenes deben poder tener la capacidad de remolcar 0 empujar otros trenes en caso de que se
presenten fallos que impidan la movilizacién.

» Los trenes deben estar habilitados para acoplarse con otros trenes, para satisfacer los
requerimientos de capacidad planteados en el dimensionamiento de flota. Los acoples no deben
generar detrimentos en la velocidad de operacion, ni en las propiedades de frenado de los trenes,
y deben poder ser conducidos por un solo conductor.

» Se deben implementar cambiavias, en puntos estratégicos, a lo largo de la via férrea para
permitir la operacidn con servicios parciales en el caso de que la operacion se vea interrumpida
(por averia del material rodante, por un pequefio corte de una via en caso de reparacion de
elementos estructurales de la plataforma o la superestructura, por un accidente de tréfico,
manifestaciones, eventos deportivos, entre otros).

» Los trenes que serviran la demanda del corredor deben poder operar comercialmente en
composicion simple o doble, segun las condiciones de demanda.

» Los trenes deben circular por la derecha de la via. Sin embargo, en casos de obstruccién de via
0 emergencia, se debe permitir la circulacion por la izquierda de forma segura Unicamente de
manera contingente en las instalaciones de retorno dispuestas para ello.
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» El recorrido de los trenes debe tener prioridad en el corredor con respecto a todos los vehiculos
en los cruces a nivel donde los trenes deben mantener su marcha, garantizando el cruce seguro
y el tiempo de ciclo de recorrido.

» EIl tiempo de ciclo de recorrido (Caribe-Aguacatala-Caribe) debe ser como méximo de 70,5
minutos, a partir de una velocidad media comercial de 25km/h como minimo.

« El intervalo de operacion del corredor del Proyecto ya sea con trenes en configuracion simple
0 compuesta, debe permitir llegar a un minimo de 3 minutos, cuando la demanda lo requiera.
Este intervalo minimo debe tener en cuenta:

e La priorizacion total en las intersecciones viales con el sistema de sefializacion viaria.

e Lacapacidad de respuesta de la sefializacion ferroviaria.

e La configuracion de los retornos en las estaciones terminales para optimizar los tiempos
en las maniobras de cambio de sentido de marcha.

e La configuracion de los retornos en las estaciones terminales para optimizar los tiempos
en las maniobras de cambio de sentido de marcha.

e Lacapacidad de las subestaciones de energia.

e Tiempos de parada en estaciones promedio de 30 segundos.

» Eldisefio de capacidad maxima de oferta debe considerar la modelacién y simulacién por medio
de un software especializados de modelos de transporte ferroviarios, de tal forma que permita
identificar la eficiencia, el desempefio y el cumplimiento de los parametros operacionales de
acuerdo con la capacidad de respuesta de la sefializacion viaria, ferroviaria y de los retornos en
las estaciones terminales.

» Las actividades de estacionamiento y mantenimiento deben ser realizadas en las instalaciones
del Patio-Taller, por lo cual el Patio-Taller debe ser disefiado para suplir todas las necesidades
de estacionamiento, y mantenimiento de los trenes del Proyecto.

» El Patio-Taller debe disponer infraestructura suficiente para la ejecucion de las maniobras que
permitan garantizar una operacion segura y fluida. Asi mismo, las velocidades de recorrido en
estas instalaciones deben ser mas bajas que las de operacién del corredor, considerando segln
el tipo de maniobra, velocidades entre 3km/h y 10 km/h.

« En caso de obstrucciones o fallos, se debe garantizar la explotacion de la linea con servicios
parciales, con el fin de dar flexibilidad al sistema. La seleccién de la ubicacion de los aparatos
de via y del seccionamiento catenaria, debe ser definidos teniendo en cuenta el desempefio
operacional deseable con la mayor cobertura posible.

« Las instalaciones de retorno en las estaciones terminales deben contar con cambiavias que
permitan flexibilizar y simplificar el inicio de marcha, garantizando la disponibilidad de retorno
operacional en operacién rutinaria como no rutinaria, considerando en la estacion Aguacatala
un retorno anterior y en la estacion Caribe un retorno anterior y otro posterior.
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» EIl tiempo promedio estandar de parada es de 30 segundos en las estaciones. Sin embargo,
durante las horas pico se podran considerar incrementos del tiempo de parada hasta en un 50%
adicional.

» El retorno posterior en la estacion terminal Caribe debe permitir el estacionamiento de trenes
en composicion simple o doble, como complemento a la salida e ingreso de trenes al Patio-
Taller.

» La variable de desempefio para la evaluacion del cumplimiento operacional del servicio del
Proyecto serd el cumplimiento de los esquemas horarios planteados para cada estacion. Se
considerara una tolerancia maxima admisible de +2 minutos (retraso) en la llegada de los trenes
a cada estacion, tiempo que debe recuperarse desde la regulacion del plan horario desde el
sistema de gestion de tréafico, permitiendo tener un desempefio general de la operacion del 99%.

» El modo de conduccion es manual marcha a la vista realizado por un solo conductor. Se apoya
de los diferentes sistemas de sefalizacion ferroviaria y viaria que permiten la utilizacion de
aparatos de via.

» Se debe permitir solamente la circulacion por la derecha, a excepcion de situaciones de
emergencia u obstruccién de vias, en donde se debe permitir de forma segura, el uso del carril
izquierdo utilizando la sefializacion y los cambiavias dispuestos para ello.

» Lostrenes deben ser reversibles y contar con puertas a ambos lados con el fin de poder utilizarse
en cualquier sentido.

« Los trenes deben poder ser auxiliado por otro tren o vehiculo auxiliar para que pueda rescatar
el vehiculo por empuje o remolque.

« Los trenes deben estar en la capacidad de operar en composicion doble para prestar servicio
comercial. Por esta razon, se debe garantizar que el material rodante tenga la capacidad de
funcionar con las mismas caracteristicas de velocidad, aceleracion y frenado. Adicionalmente
un solo conductor debe poder realizar la conduccion de los vehiculos acoplados para
condiciones de operacion rutinarias.

« EIl acoplamiento de trenes debe evitar reacciones dindmicas entre los dos vehiculos. Dicha
operacion debe poder ser ejecutada por un maximo de dos personas.

« En términos de garantizar la operacion en condiciones de emergencia u obstruccion de via, se
deben implementar aparatos de via como instalaciones de retorno en la cual los trenes puedan
cambiar su sentido de marcha, cambiando de via, adicionales a las instalaciones de retorno de
las estaciones terminales, de tal forma que la operacidn se realice de forma parcial en algunos
tramos de la via comercial.

« Lasalida e ingreso de los trenes desde y hacia la linea comercial, se debe realizar desde el Patio-
Taller, con posibilidad de salida e ingreso en direccion hacia y desde la estacion Caribe, asi
como en direccidn hacia y desde la estacion Aguacatala.
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» Parael ingreso y salida de los trenes al Patio-Taller se deben implementar diferentes aparatos
de via que permitan disponer de dos salidas e ingresos complementarios de tal forma que en
caso de afectarse una de ellas, se puede garantizar la salida e ingreso a la via comercial para no
afectar la prestacion del servicio.

« Se debe poder realizar la operacion comercial de forma parcial en caso de bloqueo de algin
tramo de la via férrea en caso de interrupcion del servicio, por medio de aparatos de via para
garantizar que la operacion comercial continle de forma sectorizada.

« El sistema de la catenaria debe contar una configuracion de secciones eléctricas que permita la
explotacién en régimen degradado en las zonas de aparatos de vias implementadas para la
operacion parcial.

» Se deben implementar apartaderos como instalaciones de retorno donde es posible estacionar
parcialmente un tren en composicion simple o doble que por condiciones operacionales deba
ser retirado del servicio comercial, sin tener que trasladarlo hasta la estacion Caribe o
Aguacatala, o para su ingreso al Patio-Taller.

» Los apartaderos deben poder ser utilizados en ambos sentidos de marcha de forma segura, con
aseguramiento de marcha desde la sefializacion ferroviaria y viaria.

» La operacion se debe poder realizar de forma segura desde la sefializacién ferroviaria, la
sefializacion viaria, el sistema de catenaria y de los sistemas de control y supervision de la
operacion, de todas las alternativas de operacion que se puedan dar para cada una de las
instalaciones de retorno.

« Se debe realizar la integracion de la via férrea del Proyecto del Metro de la 80, con la via férrea
de linea A de Metro de Medellin, permitiendo que la operacidn se realice de forma segura desde
la sefalizacion ferroviaria, la sefializacion viaria y de los sistemas de control y supervision de
la operacion para la integracion entre ambos sistemas.

» La supervisidn, gestion y control de la operacion del Proyecto se debe realizar desde el Puesto
Central de Control (PCC) que tiene el Metro de Medellin desde el cual opera las demés lineas
existentes, asi mismo la supervision y control de la operacién del Patio-Taller se debe realizar
desde el cuarto Operativo ubicado en el mismo Patio-Taller.

« Los sistemas requeridos para la supervision, gestién y control de la operacion deben estar
conformados por:

- Sistema de Gestion de Trafico ferroviario, el cual debe estar compuesto por:

o Sistema de Ayuda a la explotacion: Vista cartografica, modulos de planificacion de
servicio de trenes, mddulos de supervision y seguimiento de servicios planificados en
tiempo real.

o Control de Tréfico Central (CTC) para la sefializacion ferroviaria: Es la interfaz del
sistema para la supervision, gestion y control de la sefializacion ferroviaria, la gestion
y el seguimiento de la planificacion horaria.

o Sistema de reproduccion de eventos para el sistema de sefializacion ferroviaria.

- Sistema Centralizado de la Sefializacion Viaria el cual debe servir como la interfaz del
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sistema para la supervision de la sefializacion viaria.
Circuito cerrado de television (CCTV)

Sistema de Informacion al Viajero (SIV)

Sistema de Megafonia

Sistema de Interfonia

Sistema de radio y de telecomunicaciones

Sistema de Gestion de Energia

Los sistemas requeridos para la supervision, gestion y control de la operacion en el Patio-Taller,

deben estar conformados por:

Control de Tréafico Central (CTC) para la sefializacion ferroviaria: Es la interfaz del sistema
para la supervision, gestion y control de la sefializacion ferroviaria del Patio-Taller.
Sistema de radio

Sistema de telefonia e interfonia

Sistema de CCTV

La operacion se debe regir por un conjunto de sefiales destinadas a informar y regular de forma

segura la operacion del Proyecto. Las sefiales que deben ser consideradas en los Estudios y
Disefios y en la Puesta en Marcha, para llevar a cabo la supervision, gestion y control de la
operacion son las siguientes:

Senfales informativas.

Senfales ferroviarias

Sefales viarias de acuerdo con el Codigo Nacional de Transito.

Sefales para movimientos de maniobras en las instalaciones de retorno y en zonas de
cambiavias.

Sefiales de proteccion homologadas con las actuales sefiales de proteccion utilizadas por el
Metro de Medellin.

Sefiales de reduccidn de velocidad homologadas con las actuales sefiales de reduccion de
velocidad utilizadas por el Metro de Medellin.

Sefiales para traccion eléctrica (estado de la red de suministro de energia) homologadas con
las actuales sefiales de traccion eléctrica utilizadas por el Metro de Medellin.

Sefiales de vehiculos homologadas con las actuales sefiales de vehiculos utilizadas por el
Metro de Medellin.

Sefiales en plataforma y en otros puntos de parada homologadas con las actuales sefiales de
plataforma utilizadas por el Metro de Medellin.

El sistema de sefializacion viaria debe contar con un sistema de control central, el cual tiene la

funcidn de supervisar, controlar, regular y gestionar el trafico de todo el corredor del Proyecto,
a través de los controladores locales. Este sistema sera el encargado de regular los tiempos
asignados a los cruces semaforicos, en donde se interactia con la operacion del Proyecto.
Mediante dicho sistema se consigue que se coordinen los movimientos del tréfico vehicular y
peatonal, con prioridad para el paso seguro de los trenes en cada uno de los respectivos cruces.
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» El estado de las intercesiones viales debe ser controlado y supervisado desde el Puesto de
Control Central “PCC” y en el Centro de Control de Transito de la ciudad, incluyendo las
sefiales de video de dichos cruces.

» Lasenalizacion viaria debe considerar todas las intersecciones viales del trafico vehicular y los
cruces peatonal sobre el corredor, asi como los cruces peatonales controlados por semaforos en
todas las estaciones, a ambos lados del andén.

» El sistema de sefializacién instalado a lo largo de la via del Proyecto debe permitir realizar la
coordinacién y sincronizacion automatica de forma unificada y segura, de todos los aspectos de
las sefiales que se encuentran en cada interseccion para los dos tréaficos cruzados: tanto para la
sefializacion viaria, como para la sefializacion ferroviaria.

« La supervision y control de la operacion que se realiza desde el Puesto Central de Control
(PCC), debe poderse realizar de forma remota desde un puesto de trabajo alterno, ya sea desde
el cuarto de control de la operacion del Patio-Taller o desde otra instalacion del Metro de
Medellin dispuesta para ello, como respaldo ante eventualidades que no permitan que la
supervision se pueda realizar desde el PCC.

» Debe considerase que la supervision y control de la operacion que se realiza desde el Puesto
Central de Control (PCC), debe poderse realizar de forma remota desde un puesto de trabajo
alterno, ya sea desde el cuarto de control de la operacion del Patio-Taller o desde otra instalacién
del Metro de Medellin dispuesta para ello, como respaldo ante eventualidades que no permitan
que la supervision se pueda realizar desde el PCC.

» Previo al inicio de la operacion comercial, una vez se han probado y puesto en servicio todos
los sistemas y equipos requeridos para la operacion, El contratista debe realiza una operacién
sin usuarios en modo normal y degradado denominada Marcha Blanca, con una duracion
aproximadamente de un mes con la finalidad verificar la validez e integridad de todos los
procedimientos de operacion relacionados con los diferentes componentes técnicos del
proyecto, demostrando la capacidad operativa en condiciones normales y degradadas, asi como
su recuperacion ante una incidencia técnica, operativa o de seguridad, siguiendo los
procedimientos operacionales y de reparacion de las fallas definidos por el CONTRATISTA.

3.11 Sistemas telematicos

El Contratista tiene la obligacion de disefiar e implementar los sistemas telematicos del Proyecto;
los cuales incluiran: alarmas, circuito cerrado de television (CCTV), megafonia, recaudo, control
de acceso, red de datos, equipos embarcados en los vehiculos del Proyecto, sistema de gestion de
energia (SGE), sistema de gestién de trafico (SGT), centro de control de infraestructura (CCIF),
sistema de informacion al viajero (SIV), sistema de radiocomunicaciones, telefonia e interfonia.
Las actividades relacionadas con los sistemas telematicos descritos en este numeral seran ejecutadas
por parte del Contratista como ampliacion de cada uno los sistemas existentes en la operacion del
Metro. Sin perjuicio de lo especificado en los Apéndices Técnicos, los sistemas telematicos del
Proyecto cumpliran con la configuracion descrita a continuacion:

e Apéndice Técnico 14.Alarmas
e Apéndice Técnico 15.CCTV
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Apéndice Técnico 16.CCIF

Apéndice Técnico 17.Control de acceso

Apéndice Técnico 18.Megafonia

Apéndice Técnico 19.Recaudo

Apéndice Técnico 20.Red de datos MAN-LAN

Apéndice Técnico 21.Equipos embarcados

Apéndice Técnico 22.SGE Sistema de Gestion de Energia
Apéndice Técnico 23.SGT Sistema de Gestion de Tréafico (SGT)
Apéndice Técnico 23.SGT Sistema de Gestion de Tréafico (SGT)
Apéndice Técnico 24.S1V Sistema de informacion al viajero (SIV)
Apéndice Técnico 25.Comunicaciones TETRA

Apéndice Técnico 26.Telefonia e interfonia

(a) Alarmas

La ampliacion del sistema de Alarmas a cargo del Contratista permitira el apoyo a los procesos de
vigilancia y seguridad de la Empresa; los cuales se encuentran centralizados en el Puesto Central de
Control (PCC) donde esta ubicado la central de monitoreo y desde alli se reportaran todos los
eventos generados en los equipos en campo del sistema de Alarmas para el Proyecto.

El sistema de Alarmas para el Proyecto estara conformado en campo (estaciones, paradas,
subestaciones de energia, Patio-taller, etc.) por una serie de equipos y dispositivos que se encargaran
de enviar todos los eventos generados en las diferentes instalaciones a la central de monitoreo
SURGARD ubicada en PCC, los eventos deberan ser procesados y enviados a la aplicacion de
monitoreo. El alcance de la ampliacion del sistema de Alarmas esté descrito en el Apéndice técnico
AT14, e incluye entre otros:

Los estudios y disefios para la ampliacion del sistema.

e Garantizar la total compatibilidad e integracion con el vigente sistema de alarmas de La
Empresa y con sus servicios, la red LAN, el protocolo IP, el servidor de aplicacion y demas
infraestructura del Sistema.

e Actualizar el servidor (hardware y software) y la plataforma de gestion a la Gltima version
liberada por el fabricante para garantizar la operatividad del sistema ampliado y del existente.

e Actualizar lareceptora SURGARD SYSTEM Il (DSC), tarjetas de linea u otros accesorios que
sean necesarios, asi como el licenciamiento a las Gltimas versiones liberadas de los fabricantes.

e Actualizar el software de gestion DLS 2002 a la ultima version disponible al momento de
efectuar la ampliacion del sistema garantizando la total funcionalidad del sistema existente y a
implementar.

o Implementar el sistema de Alarmas en las instalaciones del Proyecto de acuerdo con lo

establecido en el Apéndice AT14.

(b) ccrv

La ampliacion del circuito cerrado de television (CCTV) a cargo del Contratista permitira la
visualizacion y deteccion de eventos y elementos en las diferentes instalaciones del Proyecto. El
alcance de la ampliacion del sistema CCTV para el Proyecto esta descrito en el Apéndice Técnico
15, e incluye entre otros:
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e Losestudios y disefios para la ampliacion del sistema.

e Implementar los escenarios de video analitica con las camaras del Corredor e integrar estas
analiticas a la plataforma de gestion Milestone.

o Georeferenciar todas las camaras implementadas en el Proyecto y desplegarlas sobre la
plataforma del Centro Integrado de Seguridad y Emergencias de La Empresa.

e Garantizar latotal compatibilidad e integracion con el vigente sistema de CCTV de La Empresa
y con sus servicios, la red CCTV, el protocolo IP, el servidor de aplicacién y demés
infraestructura del Sistema al momento de ejecutar la ampliacion.

o Realizar integracion del sistema CCTV a la plataforma del Centro Integrado de Seguridad y
Emergencias (CISE) ubicado en el edificio de PCC para lo cual el Contratista debera desarrollar
e integrar el API o similar que permita la consulta y reenvio de las alarmas, estados y video en
vivo generadas en el sistema de CCTV ampliado.

e Implementar las camaras de seguridad requeridas en las instalaciones del Proyecto de acuerdo
con lo establecido en el Apéndice AT15.

¢ Ampliaciéon de hardware y software requerido en el PCC para garantizar la ampliacion del
sistema CCTV.

(c) CCIF

La ampliacién del Centro de Control de Infraestructura (CCIF) a cargo del Contratista permitira
supervision y control de los equipos de infraestructura, tales como ascensores, escaleras eléctricas,
aires acondicionados, puertas de ingreso a estaciones y paradas que se ubicaran en las diferentes
instalaciones del Proyecto. El alcance de la ampliacion del sistema CCIF para el Proyecto esta
descrito en el Apéndice Técnico 16, e incluye entre otros:

e Estudios y Disefios para la ampliacion del sistema.

e Suministrar ¢ implementar un servidor que debe ser puesto en servicio como el respaldo en “hot
standby” del existente. Para lo anterior se debera suministrar e implementar el médulo del
software el SCADA existente que hace dicha funcionalidad.

e Realizar la actualizacion o ampliacién del servidor existente que permita que el nuevo servidor
y el existente funcionen en “hot standby”; utilizando el médulo de software del SCADA que
realiza dicha funcion.

e Suministrar e implementar los equipos de red y su cableado estructurado para implementar una
red de datos LAN de area local en PCC para independizar el CCIF del Sistema de Gestion de
Energia (SGE) existente.

e Implementar los equipos de hardware y software requeridos en las instalaciones del Proyecto
para garantizar la ampliacién del sistema CCIF.

e Suministrar e implementar los puestos para los operadores del sistema CCIF en el Puesto
Central de Control.

(d) Control de acceso
La ampliacién del sistema de control de acceso a cargo del Contratista permitira el control e

identificacion del acceso a zonas especificas de las instalaciones del Proyecto. El alcance de la
ampliacion de este sistema estéa descrito en el Apéndice Técnico 17, e incluye entre otros:
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e Los estudios y disefios para la ampliacion del sistema.

e  Garantizar la total compatibilidad e integracion con el vigente sistema de control de acceso de
La Empresa y con sus servicios, lared LAN, el protocolo IP, el servidor de aplicacion y demas
infraestructura del Sistema al momento de ejecutar la ampliacion.

e Actualizar el servidor (hardware y software) y la plataforma de gestion a la Gltima version
liberada por el fabricante para garantizar la operatividad del sistema ampliado y de lo ya
existente.

e Actualizar la plataforma de gestion INISTEL-SIGAR a la ultima version disponible.

e  Compatible ciento por ciento (100%) con la tecnologia Mifare, Mifare Plus, Mifare Plus X y
NFC con salida Wiegand implementada en la tarjeta Civica de La Empresa.

o Ampliaciones de hardware requeridas en los servidores de la Empresa que soportan la
aplicacion.

e Realizar integracion del sistema de control de acceso con la plataforma del sistema VMS
Milestone Xcorporate vigente en La Empresa.

e Implementar los equipos requeridas en las instalaciones del Proyecto de acuerdo con lo
establecido en el Apéndice AT17.

(e) Megafonia

La ampliacion del sistema de Megafonia cargo del Contratista permitird emitir mensajes de audio
desde los puestos de operacién en el Puesto Central de Control a las estaciones, paradas, Patio-
Taller 0 a grupos de estaciones y paradas. También sera posible realizar la emision de dichos
mensajes en la propia estacion o parada a través de los micréfonos murales o micr6fonos en oficinas
operativas. El alcance de laampliacion de este sistema para el Proyecto estéa descrito en el Apéndice
Técnico 18, e incluye entre otros:

e Servidor de megafonia que cumpla la funcion de intermediario entre las pantallas HMI de los
operadores del puesto central y los equipos de megafonia en las estaciones y paradas.

e Implementar dos puestos para los operadores de la nueva linea del Proyecto: incluye la
instalacion del software de Megafonia en dichos puestos, el micréfono y demas componentes
de hardware para la emision de mensajes de audio a viva voz desde dichos puestos.

e Implementar y agregar un controlador central IP CUE TWO para operacion de las nuevas
instalaciones en el Patio-Taller, las estaciones y paradas del Proyecto.

e Implementar los equipos requeridas en las instalaciones del Proyecto de acuerdo con lo
establecido en el Apéndice Técnico 18.

(f) Recaudo

La ampliacion del sistema Recaudo (pasillos y sus cerramientos) a cargo del Contratista permitira
la validacién del acceso de usuarios a las estaciones y paradas del Proyecto. El alcance de la
ampliacion del sistema de Recaudo para el Proyecto esta descrito en el Apéndice Técnico 19, e
incluye entre otros:

e Suministro, instalacién, configuracion, cableado, pruebas, puesta en servicio de los equipos y
elementos de recaudo (pasillos, cerramientos,) su programacion, accesorios, componentes y
materiales, necesarios para la puesta en servicio en todas las ubicaciones requeridas.
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e Conexion de cada una de las instalaciones mencionadas a las redes de datos CIVICA
(incluyendo patch cord) en donde se vayan a implementar.
e Pruebas de funcionalidad de los pasillos con los validadores que instalara la Empresa.

(g) Red de datos MAN-LAN

La ampliacion de la Red de datos MAN y LAN a cargo del Contratista permitira los servicios de
conectividad en las diferentes instalaciones del Proyecto. El alcance de la ampliacion de la Red de
datos MAN y LAN para el Proyecto esta descrito en el Apéndice técnico AT20, e incluye entre
otros:

e Ampliacién de la red de MAN incluida la fibra dptica y cableado estructurado para garantizar
la conectividad de subestaciones, sistemas de sefializacion, estaciones, paradas, talleres y los
diferentes servicios (sefializacion viaria y ferroviaria, alarmas, control de acceso, CCTV,
recaudo, megafonia, SGE, CCIF, telefonia, interfonia, SIV) con el Puesto Central de Control.

o Ampliacién de las redes LAN incluida la fibra ptica y cableado estructurado para garantizar la
conectividad de subestaciones, sistemas de sefializacion, estaciones, paradas, talleres y los
diferentes servicios (sefializacién viaria y ferroviaria, alarmas, control de acceso, CCTV,
recaudo, megafonia, SGE, CCIF, telefonia, interfonia, SIV) con el Puesto Central de Control.

¢ Red de conectividad de hardware y materiales a nivel de protecciones entre las subestaciones
de energia del Proyecto y de las subestaciones que se integran del sistema Metro existente.

¢ Red de conectividad redundante de hardware, materiales para los sistemas de sefializacion del
Proyecto.

e Suministro e instalacion de los suiches requeridos en las instalaciones del Proyecto de acuerdo
con lo establecido en el Apéndice Técnico 20.

(h) Equipos Embarcados

El alcance de los equipos embarcados en los vehiculos ferroviarios de pasajeros que debera disefiar
e implementar el Contratista esta descrito en el Apéndice Técnico 21, e incluye entre otros:

(i) Equipos Embarcados de Sistemas Telematicos

Estudios y disefios e implementacion de los sistemas embarcados de CCTV, radio Tetra, megafonia,
sistema de informacion al viajero, sistema de gestion de trafico (SGT), red WIFI, comunicacion
movil y red de datos al interior de cada uno de los vehiculos ferroviario del Proyecto y su
intercambio de informacion con cada uno de los subsistemas centrales en el Puesto Central de
Control.

(i)  Equipos Embarcados de Sefalizacion Ferroviaria

Estudios y disefios e implementacion de los equipos a bordo de sefializacion ferroviaria de acuerdo
con los requerimientos técnicos siguientes y demas establecidos en el Apéndice Técnico 21:

» Sistema embarcado para el control de velocidad automatico del tren “FAP”, con todos sus
componentes y en toda la flota de los vehiculos de pasajeros del Proyecto. El sistema de

PROHIBIDA LA COPIA Y REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION EXPRESA
DE ADMINISTRACION DOCUMENTAL DEL METRO DE MEDELLIN LTDA.
Pagina 46 de 50

3

CALLWO 3¢ wiv



ALCANCE TECNICO DEL PROYECTO — METRO LIGERO DE LA 80

Proteccion Automatica de Trenes llamado “FAP”, sera un sistema de transmision digital puntual
unidireccional (via - tren).

« El sistema deberd asegurar los movimientos de los trenes en tramos de linea con la velocidad
de disefio comercial y aplicando los diferentes perfiles de velocidad con las limitaciones de
velocidad en zonas de cambiavias, en las limitaciones definidas por las obras civiles como
curvas y a la entrada de las paradas o estaciones y el Patio-Taller. Igualmente debera evitar que
los trenes crucen una sefial restrictiva (proteccién de sefial de paso en peligro).

« En cada zona de agujas, en las curvas, al ingreso de las estaciones y al final del trazado de la
estacién Aguacatala, se deberd instalar un sistema de seguridad en la via, que le indicara al
sistema embarcado, el estado de la sefal y velocidad recomendada de paso. En caso de no
respetar la indicacion de la sefial, el sistema embarcado, procedera a la detencion del tren.

» Las informaciones correspondientes a las condiciones de la sefializacion y de la via (puntos de
riesgo, consignas de velocidad, estado de sefiales, etc.) deberan ser transferidas al tren mediante
balizas puntuales situadas en la via. La unidad de proceso embarcada recibira la informacién
mediante la antena situada bajo el tren.

(i) SGE - Sistema de Gestion de Energia

La ampliacion del Sistema de Gestion de Energia (SGE) a cargo del Contratista permitira la
supervision y control de equipos eléctricos en las diferentes instalaciones del Proyecto. El alcance
de la ampliacion del Sistema de Gestion de Energia (SGE) para el Proyecto esta descrito en el
Apéndice Técnico 22, e incluye entre otros:

e Realizar la supervisién y control de las subestaciones, paradas y estaciones y Patio-Taller.

e Realizar la supervision de la subestacion de alimentacion.

e Realizar la gestion, a través del SGE ampliado, de los denominados armarios feeder (AF)
situados a lo largo de la linea.

e Realizar la gestién, a través del SGE ampliado, de los Armarios de Interruptores de
Alimentacion Telemandada (IAT), los cuales estaran situados a lo largo de la linea y permitiran
aislar o conectar diferentes subsecciones eléctricas de 750 Vcc.

e Realizar la gestion a través del SGE ampliado, de los diferentes armarios de socorro y gabinetes
de energia (SCEL, SCML, SCT) en las nuevas instalaciones del Patio-Taller del proyecto.

e Realizar la supervision y control de los equipos de catenaria ubicados a lo largo del trazado.

o Realizar supervision y control para los equipos que se ubicaran en las subestaciones existentes
de las lineas A y B del sistema Metro; que se integraran con las nuevas subestaciones del
Proyecto.

e Suministro e implementacion de la actualizacion (instalacion, programacion y puesta en
servicio) de hardware (servidores, tarjeta de comunicaciones en el servidor, etc.) y software
(sistema operativo, WIinCC, etc.) en PCC (sistema central), para la ampliacién del sistema de
gestion de energia incluyendo la actualizacién del software en los puestos de operador técnico
del tercer piso de PCC.
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e Suministro, instalacién, pruebas y puesta en servicio de los PLC en cada uno de los armarios,
interruptores, seccionadores, equipos de rectificacion y de corriente continua de cada una de las
subestaciones.

e Maoddulo (software funcional abierto) de mensajeria JMS o interfaz universal para interconexion
con otros sistemas y/o sistemas futuros para lo cual se deberan incluir el hardware y software
necesario, asi como también toda la documentacion necesaria.

(i) SGT -Sistema de Gestidon de Trafico de Trenes

La ampliacion del Sistema de Gestion de Trafico (SGT) a cargo del Contratista permitira la
supervision y control de los vehiculos de pasajeros en las diferentes instalaciones del Proyecto. El
alcance de la ampliacion del Sistema de Gestion de Trafico (SGT) para el Proyecto esta descrito en
el Apéndice Técnico 23.SGT Sistema de Gestion de Trafico (SGT) e incluye entre otros:

e Vista ferroviaria en donde se pueda observar los vehiculos ferroviarios, los elementos de via
(cambiavias, sefiales, detectores de via como los son los contadores de ejes y otros que se
implementen) y vista cartografica en el sistema existente en la Empresa.

¢ Interfaz con el sistema de cartografia existente en la Empresa; a través del cual se debe tener
una vista cartografica de los vehiculos en la via.

e Suministro e instalacion de Servidores para el SGT.

e Envio a los vehiculos ferroviarios de los mensajes de adelanto o atraso en los puntos de
control al conductor del vehiculo sobre el servicio que se esta prestando para lo cual se
debera implementar un equipo embarcado en el vehiculo ferroviario.

e Equipo embarcado con una unidad légica y monitor en la cual el conductor pueda visualizar
los servicios y las horas de paso por los puntos de control.

e Medio de comunicacion inalambrico entre el vehiculo ferroviario y tierra para enviar la
informacion.

e Integracion entre sistema de gestion de trafico de los vehiculos y el Sistema de informacién al
viajero (SIV).

(k) Sistema de informacion al viajero (SIV)

La ampliacion del Sistema de informacion al Viajero (SIV) a cargo del Contratista permitira la
gestion de la informacidn al usuario a través de monitores y pantallas en las diferentes instalaciones
del Proyecto. El alcance de la ampliacion del Sistema de informacién al Viajero (SIV) para el
Proyecto esta descrito en el Apéndice Técnico 24, e incluye entre otros:

e Actualizar los softwares de Deneva en los servidores existentes.

e Envio desde los puestos de los operadores en el Puesto Central de Control de informacion de
manera automatica y manual a cada uno de los monitores de las estaciones, paradas y vehiculos
ferroviarios del Proyecto.

e Integracion con el software de gestion de tréafico de trenes.

o Implementar los equipos requeridas en las instalaciones del Proyecto de acuerdo con lo
establecido en el Apéndice AT24.
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(U] Sistema de Radio Comunicaciones TETRA

La ampliacién del Sistema de Comunicaciones TETRA a cargo del Contratista permitird la
comunicacién operativa y técnica a través de radios portétiles, radios en los puestos de los operarios
en el Puesto Central de Control (PCC) y radios en los vehiculos ferroviarios. El alcance de la
ampliacion del Sistema de Comunicaciones TETRA para el Proyecto estd descrito en el Apéndice
Técnico 25, incluye entre otros:

e Sitio de repeticion con repetidoras; incluidas antenas, combinadores, etc.

¢ Radio enlace redundante del sitio de repeticion con el sistema Tetra central en PCC.

e Consolas de despacho de radio (incluye hardware, software, licencias) Tetra en PCC y el Patio-
Taller.

¢ Radios portatiles.

e Radios mdviles.

e Licencias de software.

e Suministro de Hardware requerido para la implementacion del sistema.

e Conexion de cada una de las instalaciones mencionadas en este numeral a las redes de datos
MAN y LAN.

(m) Telefonia e Interfonia

La ampliacion del sistema de telefonia e interfonia a cargo del Contratista permitira las
comunicaciones de voz y servicios complementarios de comunicaciones de video en las diferentes
instalaciones del Proyecto. El alcance de la ampliacion del sistema de telefonia e interfonia para el
Proyecto esta descrito en el Apéndice Técnico 26, e incluye entre otros:

e Suministro, instalacion, configuracion y pruebas de teléfonos con el respectivo licenciamiento,
cableado (Patch Cord), alimentacion y demas componentes que sean necesarios para el
funcionamiento del sistema de telefonia.

e Suministro, instalacion y configuracién de Interfonos con el respectivo licenciamiento,
cableado (Patch Cord), alimentacion y demas componentes que sean necesarios funcionamiento
del sistema de interfonia.

e Implementar los equipos requeridos en las instalaciones del Proyecto de acuerdo con lo
establecido en el Apéndice Técnico 26.

3.12  Sefalizacion Viaria y Ferroviaria

La sefializacion viaria y ferroviaria a cargo del Contratista permitira garantizara el control, la
supervision, la regulacion de tréfico y la gestion de la linea férrea del Proyecto, de manera tal que
converjan de manera ordenada y segura los dos tipos de trafico, vehicular y ferroviario. El alcance
de la Sefalizacion viaria y ferroviaria para el Proyecto esta descrito en el Apéndice Técnico 27, e
incluye entre otros:
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e Realizar los Estudios y Disefios del sistema de sefializacion viaria y ferroviaria del Proyecto y
sus interfaces, tales como: velocidades en puntos de control y de operacion, pardmetros de via,
energia, enclavamientos, controladores viales, obra civil, redes, cantidades y distribucién de
elementos de via, interfaz con la sefializacién embarcada, con el sistema de gestion de trafico
(SGT), entre otros.

e Suministro de enclavamientos electronicos, elementos de campo como accionamientos de
cambiavias, sefiales, postes, secciones de via, balizas, contadores de ejes, cableado, asi como
todos los componentes necesarios para poner en funcionamiento y operacion el sistema de
sefializacion del Proyecto.

e Integracion entre los dos tipos de sefializacién viario y ferroviario con todas sus interfaces,
componentes y sistemas.

e Redes de comunicacion exclusiva para los sistemas de sefializacion ferroviaria y viaria en todo
el Proyecto, incluyendo, pero sin limitarse al Puesto Central de Control (PCC) existente para el
sistema Metro.

e Suministro e implementacién de un puesto para el control central; con todos sus sistemas de
hardware, software para el control y supervision de los sistemas de sefializacion viaria y
ferroviario del Proyecto; el cual debera estar ubicado tanto en el Puesto Central de Control
(PCC) existente para el sistema Metro como en el edificio correspondiente en la Secretaria de
Movilidad.

e Suministro e implementacion de los puestos locales de control con todos sus sistemas de
hardware, software para el control y supervision de los sistemas de sefializacion viaria y
ferroviario. Estos deben incluir los mandos para el modo degradado de la Operacion Comercial.
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