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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1. INTRODUCCION

Dentro de este capitulo y como parte del componente del Estudio de Impacto Ambiental y Social, se
presenta al interior de este documento la descripcidn técnica para la construccién y operacién de la
Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB), de las estaciones, patios, talleres y demas
infraestructura asociada para la ciudad de Bogota D.C.

Como parte de esta descripcion se incluyen aspectos relacionados con los estudios y disefios a nivel
de factibilidad del trazado, caracteristicas geométricas, superestructura, infraestructura, urbanismo
etc., que permiten determinar a nivel ambiental la demanda de recursos, volimenes generados de
residuos, tratamiento de aguas, demanda de agua, volimenes de vertimiento, entre otros.

La ingenieria de detalle de la Primera Linea del Metro de Bogoté se desarrollara en la siguiente etapa
del proyecto, la cual seré ejecutada por la concesidn encargada de la construccion de la linea.
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3.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

La ciudad de Bogota posee una poblacion aproximada de 8 millones de habitantes segun el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica- DANE-, por lo cual, la primera Linea del Metro
de Bogotai PLMB tiene como objetivo principal dotar a Bogota de un medio de transporte masivo
de pasajeros que se integre al sistema publico actual que permita mejorar la movilidad de la
poblacién y la congestién vehicular existente en el area metropolitana de la ciudad.

La linea de metro consiste en un sistema complejo de diferentes elementos (infraestructura, equipos,
material rodante, entre otros) que deben ser coherentes entre ellos para lograr cumplir con los
siguientes objetivos generales:

O«

Adecuar eficientemente la demanda de transporte en los trenes y en las estaciones;
Garantizar en todo momento la seguridad de los pasajeros, del personal y de los
equipamientos e infraestructuras;

Proporcionar una alta calidad de servicio para satisfacer a los pasajeros y poder competir

con los vehiculos privados: aseo, rapidez, comodidad, regularidad, disponibilidad y

continuidad del transporte publico;

0 Integrar la nuevalinea en la red de transporte existente. Para ello, debera tenerse en cuenta
los distintos servicios que componen el Servicio Integrado de Transporte de Bogota (SITP),
en particular el sistema BRT de Transmilenio, principal medio de transporte masivo de la
capital colombiana;

0 Minimizar los costos para la colectividad.

O¢

Ox¢

Por lo tanto, la primera linea del metro de Bogotai PLMB - se concibe como un sistema integral que
cumpla de manera satisfactoria con los objetivos establecidos, respetando las restricciones externas
(geoldgicas, topograficas, climaticas, financieras, temporales, sociales, culturales, entre otras). La
definicién precisa de las necesidades es primordial para realizar buena concepcién del sistema.

3 CONSORCIO METRO BOG QQ
DESCRIPCION DEL PROYECTO S 7
REV. 4 04-06-2019 SVYSTrA == EINGETEC
ETPLMB-ET19-L16.3-ITE-1-0001_R4 N



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

3.3. CARACTERISTICAS GENERALES

El proyecto de la Primera Linea de Metro de Bogota (PLMB) consiste en un metro en su totalidad
elevado, de conduccion automatica cuyo principal objetivo es responder a la creciente demanda de
movilidad de la ciudad otorgando un servicio de calidad a los habitantes de la capital colombiana.

La PLMB hace parte de los Proyectos de Interés Nacional Estratégico, declarado como tal el pasado
30 de mayo de 2017 y su objetivo es generar el desarrollo integral de la movilidad de la Regién
Capital Bogota, mediante un Sistema Integrado de Transporte Masivo.

Concebido integralmente en viaducto sobre corredores viales existentes en la ciudad, la PLMB
permitird a los habitantes del sudoeste de Bogota obtener un acceso rapido al centro de la ciudad
hasta la calle 72 con Av. Caracas y Viceversa, asi como conectarse de forma rapida con otras lineas
del sistema BRT.

La PLMB se desarrollard por fases de las cuales la fase 1 contara con aproximadamente 23.86
kilbmetros de longitud y dieciséis (16) estaciones, la primera ubicada en proximidades de la futura
Avenida Longitudinal de Occidente- ALO y la dltima en la calle 72 con Caracas. Las fases
subsiguientes corresponden a extensiones hacia el norte proyectadas para los afios 2030 y 2050;
de hecho, la prolongacion de la PLMB luego de la Calle 127, o la que se determine, podra darse
hacia el norte o el noroccidente de la ciudad (localidad de Suba), seguin se determine en los estudios
a desarrollar por las entidades del Distrito oportunamente. Por tanto el presente documento sélo
hace referencia a la fase 1 de la PLMB, que es el tramo sobre el cual se han desarrollado todos los
estudios

.
Sl o

Wi

xxxxx

llustracion 3.3.1-1. Localizacion general en Bogota de PLMB. Fuente: Elaboracién Propia
CONSORCIO METRO BOG
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llustracion 3.3.1-2. Localizacion general PLMB- fase 1 (Colombia-
Cundinamarca-Bogotéa DC).
Fuente: Elaboracion propia CONSORCIO METROBOG con informacion
secundaria 2017

3.3.1. LOCALIZACION

El proyecto PLMB recorre y atraviesa 9 localidades que son Bosa, Kennedy, Puente Aranda, Barrios
Unidos, Martires, Antonio Narifio, Chapinero, Teusaquillo y Santafé, dentro de las cuales se ubicaran
las dieciséis (16) estaciones de metro, diez (10) de ellas integradas con troncales de Transmilenio.

El tramo 1 de la Primera Linea de Metro de Bogota tendrd una longitud aproximada de 23.86
kilbmetros, la cual sera en su totalidad elevada y cruzara las localidades de Puente Aranda, Antonio
Narifio, Martires, Santa Fe, Teusaquillo, Chapinero y Barrios Unidos. Inicia en el occidente de la
ciudad en el sector de El Corzo, en la localidad de Bosa, donde se ubicara el Patio Taller del desde
donde parte el ramal técnico que conecta con la linea de operacién en la estacion de la interseccién
de la futura prolongacién de la Avenida Villavicencio con la futura Avenida Longitudinal de Occidente
(ALO). A partir de esta ubicacion continta la linea hasta el Portal de las Américas en donde se toma
la Avenida Villavicencio en sentido oriental hasta la interseccién con la Avenida Primero de Mayo,
por ésta via contintia en direccion al oriente, teniendo intersecciones con la Avenida Boyaca, Avenida
68 y la Carrera 50 hasta llegar a la Avenida NQS. En este punto se realiza un giro a la izquierda para
hacer una transicion sobre la Avenida NQS y posteriormente un giro a la derecha para continuar
sobre la Calle 8 sur hasta la interseccion con la Calle 1. La PLMB continta por el eje del separador
central de la Calle 1 hasta la interseccion con la Avenida Caracas (Avenida Carrera 14), para tomar
esta Avenida hasta la altura de la Calle 72 (la linea incluye una cola de maniobras de 0,6 km que
llega hasta la Calle 76).

Igualmente, se han dejado la previsién de permitir la prolongacion de la linea en el monumento de
los Héroes y a la altura del Parque Gibraltar para lineas futuras.
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La localizacién se puede ver en el plano Anexo 3.1.
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llustracién 3.3.1-1. Trazado de la PLMB.
Fuente: Empresa Metro de Bogota S.A

Para el disefio y anadlisis del proyecto, se han demarcado diferentes areas de influencia
correspondientes a la zona geogréfica aledafia a la infraestructura del sistema dependiendo del
componente a analizar. La definicién de estas areas parte de la integracion de diferentes elementos
de andlisis identificados en el medio fisico, biético y socioeconémico sobre los cuales se manifiestan
y trascienden los impactos ambientales generados por las actividades de pre construccion,
construccion y operacion del proyecto.

En la siguiente imagen se puede observar el area de influencia por lo elementos de andlisis
identificados:

B Area influencia Fisicobiotica Directa
Area influencia Fisicobiotico Indirecta
L_J Area influencia Socioeconémica Indirecta
Area influencia Socioecondmica Directa
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llustracion 3.3.1-2. Area de Influencia de la PLMB. Fuente: Elaboracion propia CONSORCIO
METROBOG

3.3.2.

FASES DEL PROYECTO PRIMERA LINEA METRO DE BOGOTA

Para el desarrollo del proyecto de la Primera Linea del Metro de Bogot4, se consideran tres etapas
importantes: Pre construccién, Construccién y Operacion, las cuales contemplan las actividades
expuestas la siguiente tabla:

Tabla 3.3.2-1. Etapas de Desarrollo PLMB

FASE

PRE CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

OPERACION

Actividades

0 Desvio y Manejo de
trafico (PMT)

0 Desvio y Manejo de
trafico (PMT)

0 Funcionamiento de
la linea
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FASE

PRE CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

OPERACION

Estudios de ingenieria
de detalle para la
construccion

Funcionamiento de
estaciones y Patio-
Taller

Revisién y
complementacién
estudios topograficos

Descapote y 0
tratamiento de
silvicultura

Traslado de redes o]

secundarias de
servicios publicos

Mantenimiento de la
linea y trabajos de
conservacion

Compra de predios,
adecuacion, demolicién
y mejoras

Manejo de residuos
sélidos

Traslado anticipado de
redes primarias

Manejo de residuos
liquidos

Adecuacion de patio
taller

Excavaciones o]
Demolicion o]
estructuras y

mobiliario

Adecuacion de o]

estaciones BRT -
Transmilenio

Manejo y control de
Sefializacion y
Control de Trenes

Instalacién de
infraestructura de
campamentos

Adecuacion o]
intersecciones

Manejo y control de
comunicaciones

Adecuacién patio
dovelas

Cimentacion Pilas o]

Operacion del
Puesto central de
control

Construccion Pilas

Prefabricacién
Dovelas

Transporte de
materiales y dovelas

Montaje de viaducto

Construccion de las
Estaciones Metro

Construccion de
edificios laterales de
acceso

Construccion de
Patios y Talleres

Suministro y montaje
superestructura via
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FASE PRE CONSTRUCCION CONSTRUCCION OPERACION

6 Construccion del
puesto central de
control

0 Sistemade
alimentacién eléctrica

0 Sefializaciony
Control de Trenes

0 Sistema de
comunicaciones

0 Transporte del
Material Rodante i
Trenes

0 Adecuacion vias

0 Implementacion del
Urbanismo, espacio
publico y Paisajismo

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.1. Infraestructura actual del corredor

La infraestructura vial actual que se encuentra a lo largo del trazado de la PLMB esta conformada
por: la Malla vial arterial, la Malla vial intermedia, la Malla vial local, Alamedas y pasos peatonales,
Red de ciclo rutas y corredores de movilidad local, Malla vial rural segun el Plan de Ordenamiento
Territorial en el Decreto 190 del 2004.

Las vias que se encuentran interactuando con el corredor de la PLMB se pueden clasificar en
diferentes tipologias segun su jerarquia. A continuacién, se presentan cada una de las tipologias que
se pueden encontrar a lo largo del trazado.
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llustracion 3.3.2-1.Estructura vial

Fuente: Diagnéstico POT Bogot4, revision general 2017/Grupo de trabajo Consorcio METRO BOG
2017.

Tabla 3.3.2-2. Subsistema vial

CLASIFI. Tipologia Seccioén
Via V-0: 100 metros
Via V-1: 60 metros
MALLA VIAL Via V-2: 40 metros
ARTERIAL Via V-3: 30 metros (en sectores sin desarrollar)

28 metros (en sectores desarrollados)

Via V-3E: 25 metros
Tipologia Seccién
Via V-4: 22 metros
MALLA VIAL Via V4R 22 metros (en zonas rurales)
INTERMEDIA
Via V-5: 18 metros (para zonas industriales y acceso a barrios)
Via V-6: 16 metros (local principal en zonas residenciales)
Via V-7: 13 metros (local secundaria en zonas residenciales)
MALLA VIAL ] ) —
LOCAL Via V-8: 10 metros (publica, peatonal, vehicular restringida)
Via V-9: 8 metros (peatonal)

Fuente: Elaborado con informaciéon secundaria del Plan de Ordenamiento Territorial en el Decreto
190 del 2004

En la Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB) se localizan los siguientes nodos e intersecciones
tal como se observo en la llustracion 3.3.2-1 asi:
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

0 Auv. Ciudad de Cali
0 Av. Boyaca
0 Kr.50 Sur
0 Av.68

0 NQSKr. 30
0 Calle6

0 Calle13

0 Calle 26

0 Calle53

0 Av. Mutis

0 Calle72

A continuacion, se presentan cada una de las vias existentes que seran utilizadas y se afectaran por
la PLMB con cada una de sus caracteristicas.

Estado Estado

. Tlp_o iz Pavimento Pavimento AIED Estado
Tramo Vial Paviment Andenes
% Calzada Calzada m) Andenes
Derecha Izquierda
Av. Ciudad de
Villavicencio entre KR Flexible Regular Excelente 3.5 Bueno
89B y Troncal Cali
Av. Ciudad de
Villavicencio entre .
Troncal Cali (Carrera 86) Flexible Regular Bueno 4.5 Bueno
y Av. 1 de Mayo
Av. 1 de Mayo entre Av.
i Villavi i .
Ciudad de Villavicencio y Flexible Regular Bueno 3 Bueno

Avenida Norte Quito Sur

(NQS)

Avenida Norte Quito Sur Flexible -
(NQS) entre Av. 1 de Bueno Bueno 4.6 Bueno

Mayo y Calle 8 Sur Rigido
Calle 8 Sur entre
Avenida Norte Quito Sur Flexible Regular Bueno 3.55 Bueno
(NQS) y Carrera 27
Calle 1 entre Carrera 27 Flexible Regular Regular 3.55 Bueno

y Av. Caracas

Av. Caracas entre Calle Flexible -

1y Calle 76 Rigido Bueno Muy Bueno 3.72 Bueno

Fuente: Elaboracion propia
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

3.3.2.1.1. Av. Ciudad de Villavicencio

A lo largo de este tramo se presenta una seccidn tipica de dos carriles para vehiculos mixtos por
costado y un separador central de 30.5 m de ancho, que cuenta con el canal abierto llamado Tintal
Il. La calzada Sur (Sentido Oeste i Este) se encuentra conformada por dos carriles para vehiculos
mixtos de 3.75 m y una zona de andén que colinda con el Portal de las américas de 13 m en
promedio, sobre este Ultimo se ubica una cicloruta bidireccional de 2.35m que conecta la futura via
Tintal - Alsacia con la Av. Ciudad de Cali y el Portal de las Américas. Mientras la calzada norte se
conforma por dos carriles para vehiculos mixtos de 3.25 m y un andén de 3.60 m en promedio.

La Avenida ciudad de Villavicencio es una via Tipo V-2(secciones de 40 metros).

EDIFICACION
(2 PISOS)

AMERICAS
TRANSMILENIO
A
¥

'ORTAL DE LAS
S SRR

P

|82 |
i

| |
ULAR FPM CC FC FPM  FC
7 15,2.0 43 15, 43
77 13.7

FC FPM VEHICULAR CANAL EL TINTAL
~21.15 6l5 10.1 3.4 6.9
36 6l5 132 6.9

llustracién 3.3.2-2. Seccién Tipica sobre la Av. Ciudad de Villavicencio entre KR 89B y Troncal Cali.
Fuente: Elaboracion Propia 2017.

3.3.2.1.2. Av. Ciudad de Villavicencio entre Troncal Cali (Carrera 86) y Av. 1 de Mayo

El tramo presenta una seccion tipica de 2 calzadas con tres carriles para vehiculos mixtos por sentido
y un separador central de 6.60 m aproximadamente. La calzada sur cuenta con un andén de 5.00 m
en promedio, mientras que el andén de la calzada norte es de aproximadamente 7.65 metros,
conformado por una franja de paisajismo y mobiliario de 1.20 metros, una cicloruta bidireccional de
aproximadamente 2.45 m y una franja de circulacién de 4.00 m.

Limite del predio

Limite del predio

llustracién 3.3.2-3. Seccion Tipica sobre la Av. Ciudad de Villavicencio entre la Troncal Cali y la Av.
1 de Mayo. Fuente: Elaboracion Propia 2017.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

3.3.2.1.3. Av.1de Mayo entre Av. Ciudad de Villavicencio y Autopista Sur

A lo largo de éste tramo se presenta una seccion tipica de 2 calzadas con tres carriles por costado
y un separador central de 6.35 m en promedio. La calzada derecha (oriental o sur segln
corresponda) se compone de tres carriles para vehiculos mixtos de 3.25 m de ancho cada uno y un
andén de aproximadamente 5.00 m. Mientras que la calzada izquierda (occidental o norte segun
corresponda) se compone de tres carriles para vehiculos mixtos de 3.25 m de ancho, ciclo ruta con
un ancho de 2.00 m y espacio efectivo para el peatén de 1.50 m.

La avenida primero de Mayo es una via de Tipo V-2 (secciones de 40 metros).

Limite del predio
Limite del predio

Calzada corril mixto 9.7: 3 olzada corril mixto 9.75

Andén 5.00

llustracion 3.3.2-4. Seccion Tipica sobre la Av. 1 de Mayo entre La Av. Ciudad Villavicencio y la
Autopista Sur. Fuente: Elaboracion Propia 2017.

3.3.2.1.4. NQSentre Av. 1 de Mayo y Calle 8 Sur

El tramo se conforma de 4 calzadas, dos mixtas y dos exclusivas para Transmilenio. Las calzadas
mixtas poseen tres carriles por sentido, mientras que la calzada exclusiva posee dos carriles en cada
sentido, el separador central posee una longitud aproximada de 5.50 m. Las calzadas de
Transmilenio poseen carriles de 3.50 m de ancho y los mixtos de 3.25 m. La calzada oriental (sentido
Norte - Sur) cuenta con una cicloruta bidireccional de 2.00 m de ancho, mas una franja de circulacion
peatonal de 2.25 m. Sobre la calzada occidental el ancho total del andén es de 5.00 m
aproximadamente, con una franja de circulacion peatonal de 3.50 m.

La NQS es una via de Tipo V-1 (secciones de 60 metros).
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Limte cel prese
Limite dal predio

llustracion 3.3.2-5.Seccion Tipica sobre la Autopista Sur entre la Av. 1 de Mayo y la CL 8 Sur.
Fuente: Elaboracion Propia 2017.

3.3.2.1.5. Calle 8 Sur entre NQS y Carrera 27

A lo largo de éste tramo se presenta una seccion tipica de 2 calzadas mixtas con dos carriles en
cada sentido de 3.50 m y un separador central de 5.70 m aproximadamente. La calzada cuenta con
un andén de 5.25 m aproximadamente, una franja de circulacion peatonal Gtil de 3.75 m. Mientras
que la calzada Norte cuenta con un andén de 3.00 m en donde la franja de circulacion peatonal es
de 1.50 m. No cuenta con Cicloruta en ninguno de los dos costados.

La Calle 8 Sur es una via de Tipo V-3 (secciones de 28 metros).

Limite del predio
Limite del predic

F.C. C.M.
3.75 150 3.50 350 _L

- 5.70

CM. F.PM.
JSU 3.50 1.50 150

Andén 3.00

4

alzada corril mixto 7.00

Andén 5.25 Calzodo corril mixto 7.0

27.95 1

llustracion 3.3.2-6.Seccion Tipica sobre la Calle 8 Sur entre la Autopista Sur y la KR 27

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

3.3.2.1.6. Calle 1 entre Carrera 27 y Av. Caracas

A lo largo de éste tramo se presenta una seccién tipica de 2 calzadas con tres carriles para vehiculos
mixtos por sentido de 3.25 m cada uno, mas un separador central de 2.90 m aproximadamente junto
a andenes de entre 3.75 my 3.90 m.

La avenida Calle 1 es una via de Tipo V-3 (secciones de 28 metros).
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Limite del predio
Limite del predia

i

F.C M. C.M.
3 X . 325 590
Andén 3.

375
[——Andén 3.78% st Calzada carril mixta 9.75

Calzoda cordl mixto 8.75

llustracién 3.3.2-7.Seccidn Tipica sobre la Calle 1 entre KR 27y Av. Caracas

Fuente: Elaboracién Propia 2017.

3.3.2.1.7. Av. Caracas entre Calle 1y Calle 76

Sobre la Avenida Caracas se encuentra la troncal de Transmilenio, por lo cual su geometria cuenta
con una calzada mixta y una exclusiva para el servicio de Transmilenio por sentido. Cada calzada
se compone por dos carriles de circulacion, en la calzada de Transmilenio los carriles tienen un
ancho de 3.50 m mientras que los carriles de las calzadas mixtas poseen 3.25 m de ancho, el
separador central de 5.00 m y andenes de 4.00 m al costado oriental y 5.00 m en el costado

occidental.

La avenida Caracas es una via de Tipo V-2 (secciones de 40 metros).

Limite del pradio
Limite del predio

FPu CE | CE. 1 Sep. | CE | CE. o on e
150 3 25 0: 350 350 5.00 350 350 0. 325 3.25 i 4.00
-Andén 5.| carril mixto 6. T 19.: T carril mixto 6. én 4.00-

llustracién 3.3.2-8. Seccion Tipica sobre la Av. Caracas entre CL 1y CL 76

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

3.3.2.2. Futura infraestructura del corredor

El desarrollo de la Primera Linea del metro de Bogota implica la intervencién de siete perfiles viales
que se reconfiguran en seis perfiles tipo con diferentes configuraciones., los cuales se describen a

continuacion:

. CONSORCIO METRO BOG QQ
DESCRIPCION DEL PROYECTO S 7
REV. 4 04-06-2019 SVYSTrA == EINGETEC
ETPLMB-ET19-L16.3-ITE-I-0001_R4

14



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

3.3.2.2.1. Av. Ciudad de Villavicencio

Este perfil vial presenta una seccion total de 50 metros como minimo, en donde el eje del viaducto
se encuentra localizado sobre el andén sur, el mismo costado del Portal de las américas sobre el
cual transcurriran una serie de actividades a nivel de espacio publico en lo que se denominara la
Alameda Metro. El perfil contara con tres carriles mixtos por sentido y una red de ciclorutas
bidireccionales sobre los andenes norte y sur confinadas sobre franjas de paisajismo y mobiliario de
2 metros con la finalidad de segregar los flujos de peatones con biciusuarios.

La reconfiguracion de este perfil implica la construccion de un Box Coulvert para cerrar el canal
abierto que actualmente se encuentra en el centro del perfil y que permitira el aprovechamiento de
la superficie como calzada de circulacién, ya que las pilas que van por este sector se encuentran
localizadas en la actual calzada vehicular del costado sur del Canal (Av. calle 43 sur).

Al tener que intervenir dicha via e invadir parte de ella con las pilas del viaducto se hace necesario
construir contiguo una via para el trafico vehicular existente, aprovechando para dejar parte del perfil
de la futura Av. V/cencio. Esto conlleva a intervenir en lo que hoy es la seccion del Canal Tintal Il
gracias a que se afectaria la ronda del Canal, teniendo que canalizarlo por medio de un Box Coulvert,
debido a que sobre este cruzaria parte de la calzada vehicular.

Para ello la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota i EAB ha venido adelantado los
disefios del Box y se encuentra en la coordinacion interinstitucional con la finalidad de ejecutar la
construccion del mismo entre la Av. Ciudad de Cali y la Av. Tintal (Av. Cra. 89B).
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

(2 PISOS)

EDIFICACION
AMERICAS

RANSMILENIO

e
PORTAL DE LAS

2115
36 132 6.9 10.2
=il 61.7

e ___VL______
PERFIL EXISTENTE

PERFIL FUTURO METRO

Canal gibraltar (minimo 50.0m)

llustracién 3.3.2-9.Seccion transversal en Avenida Ciudad de Villavicencio entre la futura Avenida
Longitudinal de Occidente y la Avenida Ciudad de Cali. Fuente: Elaboracion Propia 2017. Imagen
representativa, urbanismo puede variar segun la zona (
Anexo 3.3).

3.3.2.2.2. Av. Ciudad de Villavicencio entre Troncal Cali (Carrera 86) y Av. 1 de Mayo

Se reconfigura la seccién de la via a los 37.30 metros y el eje del viaducto pasa a localizarse sobre
el separador central (de 7,80 metros) con el fin de no generar interferencias ni afectaciones prediales.
La cicloruta bidireccional de 3 metros pasa al separador bajo el viaducto y los andenes se configuran
en 5 metros (1,50 metros de franja de paisajismo y mobiliario mas 3,50 metros de franjas de
circulacion peatonal) en los dos costados de las calzadas.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA
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llustracion 3.3.2-10. Seccidn transversal en Avenida Ciudad de Villavicencio entre Avenida Ciudad
de Cali y Avenida Primera de Mayo. Fuente: Elaboracién Propia 2017, Imagen representativa,
urbanismo puede variar segun la zona (

3.3.2.2.3.

Anexo 3.3).

Av. 1 de Mayo entre Av. Ciudad de Villavicencio y Autopista Sur (NQS)

En este perfil se presenta una seccion total de 40 metros con una calzada por sentido de tres carriles
para vehiculos mixtos.

El eje del viaducto se encuentra sobre el separador central de 10,50 metros con el fin de no generar
interferencias ni afectaciones prediales. Mientras que la cicloruta bidireccional de 3 metros se localiza
sobre el separador bajo el viaducto y los andenes se configuran en 5 metros (1,50 metros de franja
de paisajismo y mobiliario mas 3,50 metros de franja de circulacién peatonal) en los dos costados

de las calzadas.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Uimite del predio
Unmite el predio

PERFIL EXISTENTE

LUM) Y
¥ A RALE

PERFIL METRO

|
CM. C.M.
3250 3250

ANDEN CALZADA CARRIL MIXTO METRO CALZADA CARRIL MIXTO
9,750 10,500 9.750 !

AV. De mayo (40.0m)

llustracion 3.3.2-11. Seccion transversal en la Avenida Primera de Mayo entre la Avenida Ciudad
de Villavicencio y la Avenida Norte Quito Sur (NQS). Fuente: Elaboracién Propia 2017. Imagen
representativa, urbanismo puede variar segun la zona (

Anexo 3.3).

3.3.2.2.4. NQS entre Av. 1 de Mayo y Calle 8 Sur

En este tramo se presentan dos tipos de perfiles viales, el primero, sin la presencia fisica de la
estacion de Transmilenio Sena, perfil con una seccién total de 48.05 metros y el segundo, con la
presencia fisica de la estacion de Transmilenio con la que la seccion aumenta a 51.05 metros.

El separador central se amplia de 5.50 metros a 8 metros maxime cuando se cuente con la presencia
fisica de la estacidn de Transmilenio, mientras que la cicloruta bidireccional se mantiene en el andén
del costado sur y tan solo aumenta su seccion de 2,50 metros a 3 metros.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

PERFIL EXISTENTE

PERFIL METRO

llustracién 3.3.2-12. Seccion transversal a nivel entre estaciones BRT en la Avenida Norte Quito
Sur (NQS) entre la Avenida 1ra de Mayo y la Avenida Octava Sur. Fuente: Elaboracion Propia

2017 (Anexo 3.3)
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llustracion 3.3.2-13. Seccién transversal a nivel en estacion BRT en la Avenida Norte Quito Sur
(NQS) entre la Avenida 1ra de Mayo y la Avenida Octava Sur. Fuente: Elaboracién Propia 2017.
Imagen representativa, urbanismo puede variar segun la zona (

Anexo 3.3).
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

3.3.2.2.5. Calle 8 Sur entre NQS y Carrera 27

Este sector comprendido entre la NQS y la carrera 27 la via se configura a los 29 metros, el viaducto
se mantiene sobre el separador central de 9 metros junto con la cicloruta unidireccional de 2 metros
bifurcada por la presencia de las pilas en el medio. Las calzadas izquierda y derecha se configuran
a 6,50 metros y los andenes pasan a 3,50 metros por costado, con una franja de paisajismo y
mobiliario de 1,50 metros mas una franja de circulacién peatonal de 2,00 metros.

Y

PERFIL EXISTENTE

PERFIL METRO

llustracién 3.3.2-14. Seccion transversal en la Avenida Octava Sur entre la Avenida Norte Quito Sur
(NQS) y la Carrera 27. Fuente: Elaboracion Propia 2017. Imagen representativa, urbanismo puede
variar segun la zona (

Anexo 3.3).
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

3.3.2.2.6. Calle 1 entre Carrera 27 y Av. Caracas

El perfil vial en esta zona se configura a los 29 metros de seccién, sin embargo la calzada de los
mixtos pasa de tres a dos carriles de 3,25 cada uno por costado. La cicloruta se mantiene
unidireccional sobre el separador siempre que cuente con la presencia de las pilas del viaducto sobre
el separador central de 9 metros. El andén es de 3,50 metros y se compone de 1,50 metros de franja
de paisajismo y mobiliario, mas una franja de circulacion de 2,00 metros.

PERFIL EXISTENTE

PERFIL METRO

llustracion 3.3.2-15. Seccion transversal en la Calle 1 entre la Carrera 27 y la Avenida Caracas.
Fuente: Elaboracion propia 2017. Imagen representativa, urbanismo puede variar segun la zona (
Anexo 3.3).

3.3.2.2.7. Av. Caracas entre Calle 1y Calle 76

Los perfiles adoptados para la Av. Caracas desde la Calle 1 hasta la Calle 76 seran de dos tipos:

El primero va desde la calle 12 hasta la Calle 26, mientras el segundo va desde la Calle 26 hasta la
Calle 76. Cada uno de los dos tipos presenta una variacion dependiendo de si cuenta con la
presencia fisica o no de las diferentes estaciones de Transmilenio a lo largo del corredor.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Tabla 3.3.2-3. Tipo de perfil zona caracas Calle 12 a la Calle 72

TRAMO
ACTUAL CONDICION
CARACAS
CON
ESTACION
BRT
TRAMO 1
(calle 12ala
Calle 26)
SIN
ESTACION
BRT
SIN
ESTACION
BRT
TRAMO 2
(Calle 26 a
la Calle 76)
CON
ESTACION
BRT

NUEVO DE PERFIL

Cambio de perfil con la inclusién de la pilas del viaducto en la estacion de
Transmilenio (ensanchandola). El separador aumenta su seccion y pasa a ser
de 7,60 metros en zona de estaciones Transmilenio, se mantienen los dos
carriles exclusivos para buses BRT, junto con los dos carriles mixtos y se
reducen los andenes a los dos costados, pasan a ser de 3,50 metros, 1,50
metros de franja de paisajismo en donde se cuente con el espacio suficiente
y 2 metros de franja de circulacion. No se cuenta con la presencia de cicloruta.

(llustracién 3.3.2-16)

Cambio de perfil con la inclusién de la pilas del viaducto. El separador de la
via se ensancha y como requerimiento minimo pasa a ser de 4,60 metros. Se
mantienen los dos carriles exclusivos para buses BRT, junto con los dos
carriles mixtos y se reducen los andenes a los dos costados, pasan a ser de
3,50 metros. 1,50 metros de franja de paisajismo en donde se cuente con el
espacio suficiente y 2 metros de franja de circulacion. No se cuenta con la
presencia de cicloruta.

(Hlustracién 3.3.2-17)

Cambio de perfil con la inclusién de la pilas del viaducto en el separador
central el cual aumenta su seccién y pasa a ser de minimo 5,00 metros en
zona entre estaciones Transmilenio. Se mantienen los dos carriles exclusivos
para buses, Mientras que desaparece el concepto de los vehiculos mixtos y
aparece un carril restringido que compartiran biciusuarios y vehiculos que
necesiten acceder y salir de los predios que colinden con el corredor. El carril
restringido estara al mismo nivel del espacio publico y contara con limites de
velocidad méas una serie de obstaculos y restricciones que no permitiran que
un vehiculo particular pueda cruzar toda la caracas de norte a sur o de sur a
norte desde la calle 26 hasta la calle 76.

Los andenes en zonas pasan a ser de 6,50 metros asfi, 2,00 metros de franja
de paisajismo y 4,50 metros de franja de circulacion peatonal. (llustracion
3.3.2-18).

Cambio de perfil con la inclusion de la pilas del viaducto en la estacion de
Transmilenio (ensanchandola). El separador aumenta su seccion y pasa a ser
de 8,00 metros en zona de estaciones Transmilenio. Se mantienen los dos
carriles exclusivos para buses, Mientras que desaparece el concepto de los
vehiculos mixtos y aparece un carril restringido que compartirdn biciusuarios
y vehiculos que necesiten acceder y salir de los predios que colinden con el
corredor. El carril restringido estard al mismo nivel del espacio publico y
contara con limites de velocidad mas una serie de obstaculos y restricciones
gue no permitiran que un vehiculo particular pueda cruzar toda la caracas de
norte a sur o de sur a norte desde la calle 26 hasta la calle 76.

Los andenes en zonas de estaciones Transmilenio pasan a ser de 4,50 metros
asi, 1,50 metros de franja de paisajismo y 3,50 metros de franja de circulacién
peatonal. (llustracion 3.3.2 19).

A Continuacién se presentan los dos tipos de perfiles con su variante:
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

PERFIL EXISTENTE

PERFIL METRO

llustracion 3.3.2-16.Seccion transversal a nivel en estaciones BRT en la Avenida Caracas entre la
Calle 1 y la Calle 26. Fuente: Elaboracion Propia 2017. Imagen representativa, urbanismo puede
variar segun la zona (
Anexo 3.3).
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llustracion 3.3.2-17. Seccion transversal a nivel de estacion en la Avenida Caracas entre la Calle 1
y la Calle 26. Fuente: Elaboraciéon propia 2017. Imagen representativa, urbanismo puede variar
segun la zona (

Anexo 3.3).
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llustracion 3.3.2-18.Seccion transversal a nivel entre estaciones en la Avenida Caracas entre la
Calle 26 y la Calle 76. Fuente: Elaboracion propia 2017. Imagen representativa, urbanismo puede
variar segun la zona (

Anexo 3.3).

PERFIL EXISTENTE

PERFIL METRO

llustracion 3.3.2-19.Seccion transversal a nivel de estacion en la Av. Caracas entre la Calle 26 y la
Calle 76. Fuente: Elaboracién propia 2017. Imagen representativa, puede variar segin la zona (

Anexo 3.3).
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

3.3.2.3. Infraestructura vial asociada al proyecto  (PMT)

Para la etapa constructiva del proyecto, que se presenta a detalle en la secciéon 3.5.5 de este
documento, se determinaron los desvios de vehiculos particulares a lo largo del corredor y se
establecieron las vias principales en el area de influencia del proyecto como vias alternas, que
concentraran la mayor parte de vehiculos que transitaran por la PLMB, en la llustraciéon 3.3.2-20 se
observa el esquema general de estos desvios.

A la par, también se presentan los desvios locales los cuales a través de conexiones cercanas al
proyecto generaran la continuidad de los usuarios que requieren continuar realizando viajes en la
zona cercana al corredor de la PLMB, en la llustracion 3.3.2-21 se encuentra el esquema de estos
desvios.

3.3.2.3.1. Vias alternas

Google earth

llustracion 3.3.2-20. Esquema Desvios Generales
Fuente: Elaboracion Propia i Google Earth
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Tabla 3.3.2-4. Desvio Principal

DESVIO DESDE HASTA
CL 59 SUR AV. CIUDAD DE CALIAUTOPISTA SUR
AUTOPISTA SURI|CL 59 SUR CR 50
DG 39A SUR CR 50 CR 33
CR 27 CL 38A SUR CL 22 SUR
CL 22 SUR CR 27 AV. CARACAS
AV. CARACAS |CL 22 SUR CL11SUR
CL 11 SUR AV. CARACAS CR 10
CR 10 CL 11 SUR CL 26
CR7 CL 26 CL 85
CL 85 CR7 AUTOPISTA NORTE

Fuente: Elaboracion propia MetroBog

Tabla 3.3.2-5. Variaciéon 1

DESVIO DESDE HASTA
CL 59 SUR AV. CIUDAD DE CALI AUTOPISTA SUR
AUTOPISTA SUR CL 59 SUR CR 50
DG 39A SUR CR 50 CR 33
CR 27 CL 38A SUR CL 22 SUR
CL 22 SUR CR 27 AV. CARACAS
AV. CARACAS CL 22 SUR CL 11 SUR
CL 11 SUR AV. CARACAS CR 10
CR 10 CL 11 SUR CL6
CL6 CR 10 CR 3 ESTE
CR 3 ESTE CL6 CL 10B
CL 10B CR 3 ESTE CR 6 ESTE
AV. CIRCUNVALAR CL 10B CL92
CR7 CL92 CL94
CL 94 CR7 AUTOPISTA NORTE

Fuente: Elaboracion propia MetroBog
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Tabla 3.3.2-6. Variacion 2

DESVIO DESDE HASTA
CL 56 SUR AV. CIUDAD DE CALI CR 80
TR 79 CR 80 AV VILLAVICENCIO
AV VILLAVICENCIO TR 79 CR 78
CR78 AV VILLAVICENCIO CL 42G SUR
CL 42G SUR CR 78 CR 74
CR74 CL 42G SUR DG 40 SUR
DG 40 SUR CR72 CL 40 SUR
CL 40 SUR DG 40 SUR CL 39B SUR
CL 39B SUR CL 40 SUR AV. BOYACA
CR 68l AV. BOYACA CL 34 SUR
CL 34 SUR CR 68I CR 68A
CL 37 SUR CR 68A CR 50
CR 50 CL 37A SUR DG 39A SUR
DG 39A SUR CR 50 CR 33
CR 27 CL 38A SUR CL 22 SUR
CL 22 SUR CR 27 AV. CARACAS
AV. CARACAS CL 22 SUR CL 11 SUR
CL 11 SUR AV. CARACAS CR 10
CR 10 CL 11 SUR CL 26
CR7 CL 26 CL 85
CL 85 CR7 AUTOPISTA NORTE

Fuente: Elaboracion propia MetroBog

3.3.2.3.2. Desvios locales

Estos desvios locales se generaron en funcion de dar continuidad interrumpida por la PLMB, a partir
de esto se encuentran dos desvios longitudinales, uno contempla todo el movimiento desde la zona
del patio en rumbo hacia el norte donde culmina la cola de maniobras del proyecto y el otro abarca
el movimiento desde la cola de maniobras en el norte hacia el patio.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

» -
Leyenda

Desvio Local Longtudinal 1
& Desvia Local Longitudinal 2
&» Cora para contravia

& Ooras

llustracién 3.3.2-21. Esquema Desvios Locales
Fuente: Elaboracién Propia i Google Earth

Para dar continuidad a los desvios locales planteados se deben tener en cuenta las siguientes

obras:

Tabla 3.3.2-7. Obras del desvi6 local del rumbo desde el Patio en direcciéon Norte-Cola de

maniobras
Via Desvio Desde Hasta Observaciones
Cr78 Cl 429 sur Cl 42b sur Palenque Via Nueva 100m dos carriles en predio
Cl 37 sur Av. Boyaca |Av.Boyaca |Cruce sobre Av. Boyaca 60m
Conexion con Cra 27 Con Separador hasta Cra
Cl 13 Sur Cr27 Cr22 24c
Cr22 Cl 13 Sur Dg 13 Sur Requiere Obra en separador de Dg 13 sur

Fuente: Elaboracion propia MetroBog

Tabla 3.3.2-8. Obras del desvi6 local del rumbo desde el Norte i Cola de maniobras en direccién al

Patio
Via
Desvio Desde Hasta Observaciones
Cr22 Cl72 Cl72 Obra para paso a través del separador.
Conexién Operativa sobre la tr53 - 60m, tiene cicloruta
Dg 16 sur |Tr53 Tr 53 en via
Cl 8 Sur Av 68 Av 68 Conexioén sobre Av 68
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Via
Desvio Desde Hasta Observaciones

Cl2a Sur |Av.Boyaca |Av.Boyaca |Conexion sobre Av. Boyaca - 50m

Cr 73d Cl 26 Sur Cl 36 Sur En contravia dos de los cuatro carriles disponibles.
Fuente: Elaboracion propia MetroBog

En los desvios presentados el consultor recomienda no desarrollar proyectos de infraestructura que
puedan afectar la capacidad actual.

Para lograr la validacion de estos desvios se realizd una Macromodelacién con la estimacion y ajuste
de las matrices de viajes por tipologia vehicular para el area de influencia del PMT general de la
PLMB, esta validacién se realizd, de acuerdo con lo convenido en con la SDM (Secretaria distrital
de movilidad).

3.3.2.3.3. Manejo y circulacion de vehiculos de carga.

La circulacién de los vehiculos de carga dependera de la cantidad de frentes de obra y constructores
los cuales deberan realizar segun sus requerimientos, recorridos a lo largo del corredor en los hitos
de obra, estos recorridos se deben plantear por las vias de la malla arterial de la ciudad circundantes
al proyecto expuestas dentro del PMT, las rutas de transito sugeridas por el consultor para el manejo
de circulacién de vehiculos de carga se encuentran en el Anexo 3.4. Manejo y circulaciéon de
vehiculos de carga 3.4, con la convencién que se presenta a continuacion.

CONVENCIONES RUTA
VEHICULOS PESADOS

b

3.3.2.3.4. Manejo de maquinara, equipos y vehiculos de la obra

Estos se manejaran sobre cierres y obra, cumpliendo la normatividad vigente y aprovechando el
espacio disponible.

Teniendo en cuenta que las obras se ubican en la zona 2 y zona 3 del Decreto 520 de 2013 aplica
restriccion a la circulacion a vehiculos de transporte de carga con capacidad de carga superior a 7
toneladas en los periodos picos de la mafiana y de la tarde; para las intervenciones se priorizard el
traslado de maquinaria, equipo y vehiculos de obra en periodo nocturno.

Adicionalmente, de acuerdo a lo establecido por la Secretaria Distrital de Movilidad, se tiene un mapa
vial con las restricciones viales para el transporte pesado en la ciudad de Bogot4, el cual se muestra
en la figura a continuacion, la cual debe ser tenido en cuenta por el contratista de obra para la
solicitud del plan de manejo de transito actualizado a utilizar en la construccién del proyecto.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Condiciones y Restricciones
en la Ciudad de Bogota
Distrito Capital

Zona 1
Zona Libre Circulacién

Cualquier denominacion

%

i dela
SENALIZACION Y
SECCION VIAL

Hora  6:30 a.m. - 8:30 a.m.
Pico  o0s:00 p.m. - 07:30 p.m.

Delimitacién de Zonas de Circulacién y Restriccién para
Vehiculos de Transporte de Carga en la Ciudad de Bogota D.C.

llustracién 3.3.2-22. Delimitacion de zonas de circulacion y restriccion para vehiculos de transporte
de carga en la ciudad de Bogota D.C

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion de Bogota D.C

En el caso de los vehiculos de transporte para el personal y de transporte de herramienta menor y
sefializacion para el PMT, estos se ubicaran dentro del perimetro de proteccion proyectado con la
canalizacion realizada.

El constructor debe indicar los recorridos para el desplazamiento de la maquinaria y equipos hasta
el sitio de obra, de tal forma que la Secretaria Distrital de Movilidad - SDM- tome las medidas
necesarias pertinentes.

Debera proveer los vehiculos idoneos para el traslado y movimiento de maquinarias, tales como
cama-baja, cama-alta, vehiculos escolta, etc., que garantice las condiciones de seguridad necesarias
para el movimiento de equipos pesados Resolucion 004959 del afio 2006 - Cargas extra
dimensionales y extra pesadas

El manejo de maquinaria, equipos y vehiculos de obra esti relacionado principalmente con la
actividad a realizar, en la que de forma general se pueden enlistar las siguientes:

1 Movimiento de tierras.

i Compactacién de materiales.

1 lzaje y manipulacion de cargas.

1 Preparacion de materiales.

i Transporte de materiales.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

1 Demolicion y derribo.
1 Mediciones y ensayos.

La seleccion del equipo a utilizar estara en funcion de:

I Capacidad de carga (baja, media y alta).

Area disponible de trabajo (sin rotacion, con rotacion).

1 Tren de propulsion (montaje sobre llantas, montaje sobre orugas, montaje sobre rieles,
estético).

=

Dentro de la clasificacion de vehiculos de la Resolucién 4100 de 2004, se encuentra:

Camién (C2, C3 Y C4)
Tractocamion (Cx, Sx)

Camion con remolque (Cx, Rx)
Remolque (Rx)

= =4 —a -8

El tipo de servicio para camiones corresponde a:

I Estacas
Furgén

Grla
Hormigonero
Pick Up
Planchén
Tanque
Volco

= =4 -4 —a —a —a -2

3.3.2.3.5. Infraestructura vial asociada al patio taller

Dentro de la infraestructura vial asociada al patio taller, la via de acceso proyectada para la
preconstruccion y construccion del patio, se localiza en la zona sur del predio accediendo por medio
de la via privada actual de los lotes del acueducto paralela al canal Cundinamarca (llustracién
3.3.2-23).

Dentro de las especificaciones de uso de esta via para el constructor, es necesario desarrollar un
mantenimiento periédico de la misma con el fin de evitar su deterioro, una vez finalice la obra, el
constructor estard encargado de entregarla en las mismas condiciones en las cuales se recibio.
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X
Conexionalo

Avenida Lp'ngitudinal
S~de OccidentesViade
“weOrden\Nacional

llustracién 3.3.2-23. Via de acceso al patio taller etapa de preconstruccién y construccién. Fuente:
Elaboracion Propia MetroBog

Posterior para la fase de operacion, se plantea adecuar para el acceso al personal de trabajo la via
desde la 49 sur, accediendo desde el canal Gibraltar por la carrera 89b (ver la siguiente ilustracion),
cruzando el canal Cundinamarca hasta llegar a la via privada actual del Acueducto para el acceso a

los predios.

llustracion 3.3.2-24. Via de acceso al patio taller etapa de operacion. Fuente: Elaboracion Propia
MetroBog
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3.3.2.3.6. Infraestructura vial asociadas al patio de prefabricados

Dentro de la infraestructura vial asociada al patio de prefabricados, una vez seleccionada la ubicacion
del patio el contratista estara encargado de identificar la via de acceso que debera adecuar para los
trabajos a desarrollarse en las etapas de preconstruccién y construccion.

3.3.3. CRITERIOS DE DISENO GENERALES DEL PROYECTO

La PLMB ha sido concebida con énfasis en criterios urbanisticos, medio ambientales y de
sostenibilidad financiera.

Tabla 3.3.3-1. Criterios de Disefio del proyecto.

C. DE SOSTENIBILIDAD
FINANCIERA

1) Bajo consumo de energia
por ser elevado:

.C. URBANISTICOS: C. MEDIOAMBIENTALES:

1) Viaducto: 1) Viaducto:

0 Elevado y esbelto para
disminuir impacto sobre espacio
publico y el efecto sombra

0 Forma de AUO 0 No requiere iluminacion
ruido hacia arriba diurna

0 Recubrimientos internos
para absorcién de ruido
0 Asentado sobre apoyos
elasticos (elemento de sismo -

resistencia)

0 Fachada inferior plana 0 Ni ventilacion mecanica

0 lluminacioén nocturna sobre
el espacio publico bajo el viaducto

0 Ni extraccion de aguas
infiltradas por bombeo

2) Mayor interdistancia de
estaciones y mas velocidad
comercial, para:

0 Livianas para reducir 0 Rieles sin espacios de 0 Mayor frecuencia con
tamafio de las estructuras dilatacion (evitan golpeteo) la misma flota de trenes
2) Estaciones con arquitectura
0 Estaciones transparentes | Bio-Climatica para reduccion de

0 Rieles sobre plintos y

2) Estaciones: i,
placas resilientes

0 Menor consumo de
energia por pasajero movilizado

consumos
3) Edificios de acceso -
; o e 0 Menor desgaste de
retrocedidos para permitir aceras 3) Edificios de Acceso con
. : trenes por km rodado
mas amplias
4) Espacio bajo el viaducto con A 3) Al!mentauon eléctrica por
- PR 0 Cicloparqueaderos tercer riel (menor costo de
aprovechamiento urbanistico: o .
mantenimiento que catenaria)
0 Cicloruta de 13 km al & E-Chargin 4) Conduccion automética de
Occidente, bajo el Viaducto ging los trenes

0 Cicloruta de 8 km, sobre
avenida Caracas, a los costados
0 Mini parques /Gimnasios

5) Puertas de Andén para

G Cubiertas verdes elevar frecuencia y confiabilidad

Urbanos 4) Trenes:

5) Renovacion funcional y
arquitecténica de estaciones de 0 Sin aire acondicionado
Transmilenio sobre Av. Caracas

6) 22 km de vias totalmente 0 Frenado con
renovadas por donde pasa el regeneracion eléctrica (sin
viaducto friccion)

0 Aceleracién y frenado
automaticos (sistema GoA4)

Fuente Empresa Metro S.A

Para hacer que el disefio del proyecto cumpla con estos criterios se han definido las siguientes
hipétesis para el disefio:
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0  Longitud: 20,8 km entre terminales y 23,86 km incluyendo Patio Taller, ramal técnico y cola
de maniobras.

0 16 estaciones incluyendo.

0 Inter-distancia promedio entre estaciones: 1,4 km

0  Circulacion de trenes modo automatica sin conductor (UTO)

0 Velocidad maxima de operacion: 80 km/h

0  Velocidad comercial ~ 43 km/h

0 Intervalo entre trenes sera 180 s en horas punta

0  Trafico maximo: 26 232 pas./hora-sentido en etapa 1

0  Numero total de Trenes = 23 (20 en operacion) afio 1

0 Pilonas de seccion redonda (2,6m de diametro)

0  Altura de viaducto: ~13,5 metros al nivel de riel

60 Vigas tipo AGran Uo

0 Fachada inferior plana

Ademas de los aspectos ya mencionados, se cuenta con un disefio de la mas alta tecnologia a nivel
mundial en materia de control y seguridad. Se trata de un Metro 100% eléctrico y de conduccion
automética (UTO) lo cual requiere sistemas y equipos de control de altas prestaciones en materia de
seguridad y confiabilidad. Todos los automatismos seran controlados mediante un sistema de control
automatico de trenes - CBTC, que permite realizar un control permanente de los movimientos de los
trenes y de los demas subsistemas en el Puesto Central de Control i PCC, el cual provee una
capacidad de gestion centralizada de las operaciones del Metro de forma 6ptima, segura tanto para
las personas como de los equipos, asegurando la energizacion, ahorrando la energia, permitiendo
la comunicacién en las estaciones y en los trenes entre el PCC y los pasajeros.

3.3.3.1. Caracteri sticas del servicio de la linea

La PLMB tendra una capacidad inicial de transporte de 36.000 pasajeros por hora sentido y maxima
futura de carga de aproximadamente 72.000 pasajeros por hora en cada sentido. Cada tren podra
estar compuesto por 6 0 7 vagones y podrd transportar alrededor de 1800 pasajeros, con una
densidad de confort de 6 pasajeros por metro cuadrado.

Dentro de las caracteristicas de servicio de la primera Linea del Metro de Bogota se determinaron
los siguientes horarios de servicio por estacion los cuales implementaran intervalos especificos de
tiempo que buscan cumplir con un servicio regulado en tiempo por medio de sistemas automatizados:

Parada del tren en estacion, salida de estacion
Conduccidn de trenes, respetando los limites de velocidad
Apertura/cierre de puertas del tren y del andén

Gestion de la energia de traccion

Regulacion del trafico

Gestion de rutas.

To Do T o o Do

En la siguiente tabla se presenta los tiempos e intervalos determinados de funcionamiento de la linea
gue se cumplird para cada estacion:
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Tabla 3.3.3-2. Caracteristicas del servicio

HORARIO INTERVALO (MIN)
5:307 6:00 8
6:0071 6:30 5
6:301 9:00 3 (hora punta)
9:0071 12:00 5
12:0071 14:00 4
14:007 17:00 5
17:007 20:00 3 (hora punta)
20:007 21:00 5
21:0071 23:00 8

Fuente: Elaboracio

n propia CONSORCIO METRO BOG

Inicialmente, operaran 20 trenes por hora, es decir, pasaran cada 3 minutos, durante la hora pico, y
su velocidad comercial sera de las mayores del mundo: 43 km/hr. Una vez se consolide la operacién,
las frecuencias se pueden ajustar en funcion de la demanda de pasajeros para lo cual el sistema de
Puertas de Andén cobra gran importancia. Este sistema mejora la seguridad de los pasajeros, mejora
la regularidad de la linea y permite disminuir los intervalos entre trenes hasta llegar a 90 segundos.

Para dar cumplimiento del servicio previamente descrito se contara para la PLMB con una material
rodante con las siguientes caracteristicas principales:

o

O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O« O« O«

Numero de coches
remolques)

Longitud total del tren
Ancho del tren

Velocidad méaxima de servicio
Velocidad de disefio
Velocidad promedio
Masa estética (6 pax/m2)
Peso maximo por eje
Masa rotacional

Frenado de servicio
Aceleraciéon maxima

=> 7 coches (5 motriz + 2 remolques) o0 6 (4 motriz+ 2

=>140m
=>290m

=> 80 km/h

=> 90 km/h

=>43 km/h

=> 325 toneladas
=>146T
=>8%

=>1 m/s?

=> 0,86 m/s2

Tabla 3.3.3-3. Caracteristicas del servicio afio 1 de operacion

o Via 1 Via 2
Mision
I=180s 1=180s
Distancia entre terminales (m) 19692
Am:r?cr:asl f‘:':l:l:e 72 Tiempo entre terminales 27min05s 27min09s
Velocidad Comercial (km/h) 4363 4352

Fuente: Elaboracién propia CONSORCIO METRO BOG
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

3.3.3.2. Parametros generales del trazado

Para la elaboracion de todas las caracteristicas que involucran el disefio del trazado del viaducto,
las cuales se describiran en el siguiente apartado, se determinaron los siguientes parametros del
material rodante y el trazado los cuales estan ligados en la calidad del servicio.

Tabla 3.3.3-4. Parametros del trazado

, Valores Valores
Parametro .
recomendados excepcionales
Ancho de via 1435 mm
Radio minimo en planta 400 m (*) | 160 m
Radio minimo en estacion Recta
Longitud minima elemento (recta, curva,
. 20m
clotoide)
Longitud minima de andén en estacion 150 m
Long|.tEJd minima de alineacion restante en 180 m 150 m
estacion
Inter eje 3.50 m en recta y radios R > 900m
3.70m en radios R
Velocidad maxima de disefio 90 Km/h
Peralte maximo 140 mm
Insuficiencia maxima de peralte 100 mm
Aceleraciéon no compensada 0.65 m/s?
Variacion méxima del peralte con el tiempo 50 mm/s
Variacion méxima de la insuficiencia con el
. 60 mm/s
tiempo
Variacion méaxima de aceleracién no
. 0.40 m/s3
compensada con el tiempo
180/V 180/V
Variacion méxima de peralte (alabeo < <
peralte ( ) 5 2 mmi S  2mmBm

Fuente: Elaboracion propia CONSORCIO METRO BOG

3.3.4. CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE METRO

El trazado de la PLMB est& formado por dieciséis (16) estaciones de las cuales diez (10) tienen
conexion con el sistema de BRT de la ciudad. Las estaciones seran construcciones livianas,
transparentes y con arquitectura bioclimatica, que permitiran reducir el tamafio de las estructuras,
aprovechar el aire fresco y la luz solar y disminuir el consumo de energia. Ademas, contaran con
escaleras eléctricas y fijas, ascensores, bafios publicos y ofreceran puntos de informacién y recarga
de tarjetas, atencidn en primeros auxilios y otros servicios para comodidad de los usuarios.

Las estaciones han sido disefiadas para lograr los siguientes objetivos:

0 Renovacion natural del aire

0 Disefio bioclimético

0 Evitar ingreso de humo al interior de la estacion

0 Evitar caida de lluvia sobre andenes de embarque
DESCRIPCION DEL PROYECTO pelE S QQ
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

0 Son transparentes para hacerlas mas seguras

0 Disefiadas con lenguaje Arquitectonico:
o Proveer identidad al proyecto en contexto urbano e internacional
o Imagen contemporanea
o Formas de organicas para contrastar con edificios

0 Acceso a discapacitados a partir de los siguientes criterios:

0 Ley estatutaria 1618 de 2013 por medio de la cual se establecen las disposiciones
para garantizar el pleno ejercicio de los derechos de las personas con discapacidad.

0 Decreto 1660 de 2003 por el cual se reglamenta la accesibilidad a los modos de
transporte de la poblacién en general y en especial de las personas con
discapacidad.

0 Ley 1346 de 2009 por medio de la cual se aprueba la convencién sobre los derechos
de las personas con discapacidad, adoptada por la asamblea general de las
Naciones Unidas el 13 de diciembre de 2006.

o0 Decreto 470 de 2007 (octubre 12) por el cual se adopta la politica publica de
discapacidad para el distrito capital.

Dentro de los accesos contemplados se encuentran rampas de acceso desde el urbanismo
y accesos verticales (ascensores) hasta el nivel de andenes de metro de la estacion para el
ingreso al tren.

3.34.1. Tipologia de Estaciones

Las estaciones disefiadas pueden agruparse en 3 tipologias:

~

0 Sencillas: estaciones que no tienen conexion con otros modos, y su acceso se realiza desde
el nivel calle (nivel 1) en los edificios laterales hasta el nivel andén (nivel 3) mediante
pasarelas.

0 Integrales: Tienen conexidn con Transmilenio, que entrega al nivel intermedio (nivel 2) de
pasarelas; también incluyen pasarelas superiores al nivel del andén (nivel 3) de embarque.

0 Complejas: Estaciones que involucran mezzanine o pasarelas integradas en el cuerpo

central de estacion y su acceso se realiza desde el nivel calle (nivel 1) el cuerpo central hasta

el nivel andén (nivel 3) mediante pasarelas o mezzanine.
-

3 '
A\ ;
e i W BB, BT .~

== = .

llustracién 3.3.4-1.Configuracion de estaciones. Fuente: Empresa Metro S.A.
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3.3.4.1.1. Estaciones sencillas

Dentro de las estaciones clasificadas como sencillas o simples se encuentran las estaciones de
Carrera 80, Calle 42 Sur, Kennedy, Narifio y Calle 26, esta Ultima con la particularidad que comparte
en ella estara ubicado el Puesto central de Control (PCC), ver Anexo 3.2.

Las caracteristicas de esta tipologia son en su mayoria comunes a todas las estaciones previamente
nombradas; sin embargo, cada estacién presenta sus propias caracteristicas Unicas. Las estaciones
sencillas estan constituidas por un cuerpo central de estacion situado por encima de la calzada
vehicular por medio de la cual se accede en un nivel 3 directamente a los vagones del Metro. Asi
mismo se conectan pasarelas superiores e intermedias a los edificios 0 médulos laterales ubicados
en predios adyacentes a la estacion, como se presenta en la siguiente ilustracion.

CUERPO
CENTRAL
P e . Y
BT 177 < !
mopuLos L L DD B L MODULOS
LATERALES LATERALES

llustracion 3.3.4-2. Vista frontal de una estacioén sencilla. Fuente: Elaboracion propia

El acceso principal a las estaciones de esta tipologia se hace por la planta baja o nivel calle de los
modulos de acceso laterales.
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1
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llustracion 3.3.4-3 Planta baja de una estacién sencilla. Fuente: Elaboracion propia

En el nivel 2 se puede encontrar una pasarela que conecta con los modulos laterales como se puede
ver en la llustracién 3.3.4-4, con el fin de cambiar de andén segun la direccién en la cual el pasajero
desee tomar, asi mismo, se encuentran los servicios al cliente, las linea de control, las escaleras de
acceso a los andenes, y los locales operacionales o técnicos (sistema eléctrico, ventilacion, sistema
contra incendios, sistemas de voz y datos, entre otros).

P N WS

NCION

llustracion 3.3.4-4. Nivel 2 o nivel intermedio de una estacion sencilla. Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, en el nivel andén se encuentran locales técnicos, y las pasarelas (dos por andén) que
conectan a cada mddulo de acceso con ambos andenes de parada del tren.

. =% L
3 :: -
a [ ]
7 TTT Ld L4 LJ
- o =, ).

L 1«\'5 Ly "y = & "|;—‘:; = ‘|j=£,‘.."w. 2
L ~ . I.. = =il
‘o — === CUERPO CENTRAL DE LA ESTACION P———;—
Yy 000 - Iy
BN R B

= "A.r © -
[ T ITITTOIIT ” 4 p/ >
I
*E ‘ \\‘ Ml
+ ° e ° ° ° Py 'y '
: \
¢ e 2274 ® @ e Py e ® ®

llustracion 3.3.4-5. Nivel 3 o nivel de andén de una estacion sencilla Fuente: Elaboracién propia

3.3.4.1.2. Estaciones de interconexién axial

Entre las estaciones clasificadas como de interconexién se encuentra las estaciones de Calle 1a,
Calle 72, NQS, Calle 45 y Calle 63, siendo estas tres Ultimas particulares por acceso en un solo
costado del viaducto, ver Anexo 3.2.

Asi mismo, la estacion Calle 10 se clasifica como una estacion de interconexion; sin embargo y
teniendo en cuenta la posible afectacion predial que se requeriria para implantar un modulo tipo, se
optimizé tamafio de los accesos y por tanto se puede clasificar como una estacién de Interconexion
Axial Especial y alejada de la configuracion tipo.

Las caracteristicas de este tipo de estacién son en su mayoria comunes a todas estas estaciones;
sin embargo, en cada estacidn se presenta caracteristicas particulaes. Al igual que en las estaciones
sencillas, las estaciones de interconexion estan constituidas por un cuerpo central de la estacion,
situado por encima de la via. A este cuerpo central se accede por medio de pasarelas que conectan
con los edificios laterales. Ademas, se superpone a una estacién de Transmilenio, con la cual puede
hacer interconexién vertical directa desde sus instalaciones, como se puede ver en la siguiente
ilustracion.
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CUERPO CENTRAL

LTI T mobuLos
LATERALES

MODULOS
LATERALES

=2 { " ==

llustracién 3.3.4-6. Vista frontal de una estacién interconexién. Fuente: Elaboracién propia

El acceso a las estaciones se hace por la planta baja de los médulos de acceso. Como se proyecta
seran las estaciones con mayor demanda y por tanto cada médulo cuenta con dos accesos. En este
mismo nivel se encuentra la estacion de Transmilenio y entre los vagones del mismo las escaleras
para hacer la interconexién con Metro.

ACCESO'A LOS MODULOS DE ESTACIONES

CUERPO CENTRAL DE LA ESTACION

I .
_ l ACCESO A LOS MODULOS DE ESTACIONES

04

llustracion 3.3.4-7. Planta baja de una estacién interconexién. Fuente: Elaboracién propia

En el segundo nivel o nivel intermedio se puede encontrar una pasarela que conecta con los médulos
laterales con el fin de cambiar de andén segun la direccion en la cual el pasajero desee tomar; asi
mismo se encontraran las areas de servicio al cliente, linea de control, escaleras de acceso a los
andenes, y los locales operacionales o técnicos (sistema eléctrico, ventilacion, sistema contra
incendios, sistemas de voz y datos, entre otros). Por otra parte, se encuentra la transicidon entre el
espacio Metro y Transmilenio para los pasajeros en interconexion.
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llustracion 3.3.4-8. Nivel 2 o intermedio de una estacién interconexién. Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, en el nivel andén se hallan los locales técnicos, y las pasarelas que conectan a los
modulos de acceso con ambos andenes de acceso al tren.
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llustracion 3.3.4-9. Nivel 3 o nivel de andén de una estacion interconexién. Fuente: Elaboracion
propia

3.3.4.1.3. Estaciones especiales con mezzanine

Entre las estaciones clasificadas como especiales se encuentran Cra 96, Portal de las Américas,
Av. Boyaca, Av. 68 y Cra. 50, ver Anexo 3.2.

Al igual que en las tipologias previamente mencionadas, las caracteristicas son en su mayoria
comunes a todas las estaciones dentro de esta clasificacion; sin embargo, cada estacion presenta
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sus propias caracteristicas Unicas. A diferencia de las otras tipologias, las estaciones con mezzanine
estan compuestas por un solo cuerpo de estacion que incluye todas las funcionalidades de la

estacion en un mismo edificio. CUERPO CENTRAL DE LA ESTACION

llustracién 3.3.4-10. Vista frontal de una estacién con mezzanine. Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de estas estaciones estan ubicadas sobre espacio publico en terrenos que no cuentan
con vias vehiculares adyacentes o cercanas a la estacion de metro, motivo por el cual, el acceso a
las estaciones se desarrolla por la planta baja, directamente desde la zona inferior de la estacion.
Este nivel se integra en el desarrollo urbano general de la zona, el cual incluye generalmente
recorridos peatonales para llegar hasta la estacién y para realizar conexiones con otros medios de
transporte.

llustracion 3.3.4-11.Planta baja de una estacién con mezzanine. Fuente: Elaboracion propia

En el nivel 2 se pueden encontrar los servicios al cliente, la linea de control, las escaleras de acceso
a los andenes, los locales operacionales y los locales técnicos. Se resaltar que a diferencia de las
otras tipologias, en las estaciones con mezzanine se puede acceder a ambos andenes desde
cualquiera de sus accesos e intercambiar de direccién entre los mismos.

llustracion 3.3.4-12. Nivel 2 o nivel intermedio de una estacién con mezzanine completo. Fuente:
Elaboracion propia
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Adicional, en la estacion del Portal de las Américas se cuenta con pasarelas adicionales en el

segundo nivel el cual le permite al pasajero realizar interconexién directa con los andenes Del Portal
Ameéricas de Transmilenio.

Finalmente, en el nivel andén de estas estaciones en general, se encuentra Unicamente, los andenes
y sus escaleras que permiten dar acceso a los vagones del tren.

]

llustracion 3.3.4-13. Nivel3 o nivel de andén de una estacién con mezzanine. Fuente: Elaboracién
propia

En las ilustraciones siguientes se presentan ejemplos de la insercidn urbana de estaciones.

llustracion 3.3.4-14. Insercién de la estacion Kennedy con el contexto de la ciudad existente.

Fuente: Modelo Revit Empresa Metro de Bogota
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llustracién 3.3.4-15. Insercion de estacion con Mezzanine. Fuente: Modelo Revit Empresa Metro de

3.3.5.

Bogota

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE TRANSMILENIO

Es importante mencionar, que las caracteristicas de las estaciones de Transmilenio son el resultado
del trabajo técnico entre la Empresa Transmilenio S.A, la EMB y el Consorcio Metrobog. Las
estaciones en donde la PLMB tiene conexion con Transmilenio son estaciones existentes que se
redisefian teniendo en cuenta los criterios que se mencionan a continuacion.

1

Se propone una estacion liviana y transparente que se articule con el volumen principal el
cual corresponde a la estacion de metro. Se plantea una volumetria limpia en su geometria
mediante la creacion de modulacién continua de vidrio ocultando la estructura por facilidad
del mantenimiento y limpieza. Las estaciones de Transmilenio no pretenden en su
arquitectura competir a nivel visual y de imagen con las estaciones de Metro, razén por la
cual se proyecta fachada en piel de vidrio.

El disefio de las estaciones busca la integracion funcional, espacial y estética entre el Metro
y el sistema Transmilenio. Por lo tanto, se utilizaran los mismos materiales y acabados en
procura de generar armonia entre los dos edificios. En ese mismo sentido, las estaciones
propuestas se articularan con los beneficios bioclimaticos de las estaciones de Metro, asi
como también el disefio arquitectdnico es consecuente con las nuevas estaciones que se
plantean en la cartilla de espacio publico elaborada por la Secretaria Distrital de Planeacion
y los Parametros técnicos operacionales que realiza Transmilenio. La estacion de
Transmilenio propuesta parte del disefio de referencia de las estaciones propuestas sobre
la Troncal de la Cra 7a, lo cual genera continuidad del disefio de las Troncales y unidad en
el lenguaje que se quiere para la composicién de ciudad.

Las estaciones del BRT tendran la siguiente configuracion:
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3.3.5.1. Pértico de i ngreso y validacion (B)

El portico de ingreso a la estacion del BRT comprende la rampa de cambio de nivel y los torniquetes,
y el cuarto técnico de la taquilla de venta y recarga de tarjetas. A continuacién se expone una imagen
del Pértico de ingreso y validacion tipico para las estaciones de Transmilenio.

llustracién 3.3.5-1. Portico de ingreso y validacion

Fuente: Elaboracidn propia, con informacién segundaria Parametros Técnicos operacionales de la
interaccién de la Primera Linea del Metro de Bogota con el sistema Transmilenio.

3.3.5.2. Plataforma de parada (C)

Corresponde al espacio de parada de servicios y cuenta con una longitud total de 55,20 m la cual se
encuentra distribuida en 24,00 m de atencion de puertas por sentido y 7,20 m ancho de plataforma.

llustracion 3.3.5-2. Plataforma de parada

Fuente: Elaboracion propia, con informacién segundaria, Parametros Técnicos operacionales de la
interaccién de la Primera Linea del Metro de Bogota con el sistema Transmilenio.
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3.3.5.3. Galeria de pasarela

Para los escenarios de mayor demanda y necesidad de buses/hora en estacion, se implementa este
espacio de circulacién y aproximacion de buses biarticulados en la via, como una transicién entre
modulos de plataforma de parada. En el area central del eje longitudinal de este espacio, sera posible
disponer puntos fijos mecanicos o analogos que comuniquen con el lobby de transferencia al sistema
Metro y a los mezzanines y puentes de conexién con las edificaciones de acceso lateral de asi
requerirse. No obstante, esta area podra emplearse como zona de circulacion de usuarios e incluso
espacios verdes.

La longitud de este médulo puede ser flexible, en la medida que siempre cumpla con la condicién de
ofertar una longitud de minimo 40,00 m entre buses detenidos frente a plataformas. En caso que se
requiera la implantacién de una escalera u otro tipo de punto fijo, esta informacién debera articularse
con los disefios definitivos del Metro, eliminando el grado de incertidumbre al conocer la ubicacion
exacta de las columnas y otros dispositivos, lo anterior podra ser modificado previa autorizacion de
TRANSMILENIO S.A.

llustracién 3.3.5-3. Galeria de pasarela

3.3.54. Taquilla externa (A)

El disefio propuesto tuvo en cuenta los requerimientos de los parametros operacionales de la
estacion tipo de Transmilenio proporcionado por la Empresa Transmilenio S.A. y evidenci6 las
necesidades para mejorar las condiciones de habitabilidad en la taquilla por lo que se incluy6 el bafio
para los trabajadores. A continuacién, se presenta la propuesta de las taquillas, las cuales se
ubicaran contiguas a los accesos principales de las estaciones de Transmilenio en las esquinas de
la acera.
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2 O

llustracién 3.3.5-4. Planta taquillas. Fuente: Elaboracion propia, con informacién segundaria,
Pardmetros Técnicos operacionales de la interaccion de la Primera Linea del Metro de Bogota con
el sistema Transmilenio.

Fuente: Elaboracion propia, con informacién segundaria, Parametros Técnicos operacionales de la
interaccién de la Primera Linea del Metro de Bogoté con el sistema Transmilenio.

llustracion 3.3.5-5. 3D taquillas. Fuente: Elaboracion propia, con informacién segundaria,
Parametros Técnicos operacionales de la interaccion de la Primera Linea del Metro de Bogota con
el sistema Transmilenio.

3.3.6. CARACTERISTICAS EDIFICIOS PCC Y PATIO TALLER

Dentro de la Primera Linea del Metro de Bogotéa existen dos tipos de edificaciones que aseguran el
buen funcionamiento de la Linea: El puesto central de control y el Patio Taller. Dentro de las
principales caracteristicas de estos dos sistemas esta controlar, regular y asegurar el buen
funcionamiento del material rodante y todos sus sistemas.
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3.3.6.1. Puesto Centra | De Control -PCC

El Puesto Central de Control-PCC, estara ubicado en la misma zona de la estacion de la Calle 26, y
es el destinado dentro de la linea PLMB para proveer la gestion centralizada de todas las
operaciones del metro de forma automatica y sistematizada.

Area disponible
Acceso Metro

llustracion 3.3.6-1. Axonometria PCC
Fuente: Elaboracion propia CONSORCIO METRO BOG

Dentro de las tareas principales efectuadas al interior del PCC se encuentran:

0 Optimizar en tiempo real la oferta de transporte en condicién nominal o degradada;

0 Permitir operar cumpliendo con la seguridad de las personas y de los equipos;

0 Supervisar el estado de funcionamiento del sistema de transporte;

0 Asegurar la energizacion, ahorrando la energia;

0 Optimizar la utilizacién de todos los equipos de estacion al servicio de los clientes

0 Informar al cliente sobre los servicios programados

0 Permitir la comunicacion en las estaciones y en los trenes entre el PCC y los pasajeros

==
@ - -
TRAFICO-LINEA TRAFICO-LINEA TRAFICO-TALLER

SEGURIDAD ESTACIONES

JEFE PCC

llustracién 3.3.6-2. Tablero de control 6ptimo al interior del PCC. Fuente: Disefios de pre factibilidad
PLMB i SYSTRA.

DESCRIPCION DEL PROYECTO SSoReo RO R QQ
REV. 4 04-06-2019 S/ FINGETEC
ETPLMB_ETlg_L16.3_ITE_|_0001_R4 qut rn Y EING[N\EHOSDONS\JUDPES

49



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Acceso
exterior

&%
Ro)

™~ Acceso
principal

1o

llustracién 3.3.6-3. Planta arquitectdnica primer piso. Fuente: Elaboracién propia

Esta area cuenta con espacios técnicos de CTBC, PCC Scada, C. Baterias, UPS’s, Billetaje, sala
técnica de servidores, sala de crisis, oficina para el director de operaciones y bafios accesibles para
personas con discapacidad fisica y distribuidos para género masculino y femenino.

3.3.6.2. Patio taller

El patio taller se define como un equipamiento del sistema metro que corresponde a un complejo
unificado que agrupa los talleres y las cocheras de estacionamiento del material rodante de la linea,
con objeto de dar servicio de la forma mas funcional al mantenimiento del material rodante, vehiculos
auxiliares de mantenimiento, la infraestructura de via y los diferentes subsistemas que integran la
linea. El Patio Taller incluye los espacios de estacionamiento para la flota de trenes prevista, tunel
de lavado (lavado automatico i maquina de lavado fija), zona de talleres para mantenimiento mayor
y menor, Playas de vias de acceso a cocheras y talleres, via de pruebas y edificio administrativo y
de servicios generales que también incluira el puesto de maniobras del taller.

El Patio - Taller estara localizado en el sector El Corzo en la localidad de Bosa colindante con el rio
Bogota y tendra una extension de aproximadamente 32 ha y para su acceso desde el Portal de las
Américas, se tendra un ramal técnico de conexién en viaducto ferroviario de aproximadamente 3.5
km de longitud. Se debe tener en cuenta que el sector El Corzo se encuentra dividido en dos grandes
areas, una de las cuales se encuentra disponible para la localizacién del Patio Taller. La otra parte
del predio, es gestionado por la Empresa de Acueducto de Bogota, histéricamente utilizada para la
disposicion de Bio-sélidos provenientes de la PTAR Salitre y zona que cuenta con las autorizaciones
indicadas por la normatividad vigente.

La siguiente ilustracion indica la ubicacion del Patio-Taller presenta claramente las areas
mencionadas: El poligono del patio Taller, delineado en negro, y el area de disposicion de Bio-sélidos
de la PTAR el Salitre, color naranja.
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Asimismo, la figura muestra en color rojo la ZMPA del Rio Bogota y en color morador el corredor
ecoldgico de ronda del Canal Cundinamarca, siéndolas areas que deben ser variadas antes de la
apertura de la licitacion, para detalles ir al capitulo 4, seccion 4.4 de este estudio.

llustracion 3.3.6-4. Localizacion del Patio Taller. Fuente: Empresa Metro de Bogoté S.A.

El Patio-taller lo conforman diferentes areas donde se desarrollaran diferentes actividades, entre las
cuales se encuentran las siguientes:

3.3.6.2.1. Acceso y circulacién ferroviaria:

El Patio Taller tiene tres areas de circulacion ferroviaria:

3 El area de conduccion automatica: el tren recorre las vias sin ningin tipo de ayuda
humana (sin conductor). Esta area se encuentra cercada y el acceso es restringido
solo al personal técnico de la linea.

3 El area de conduccién manual: cuenta con accesibilidad desde las vias automaticas
a través de la zona de transicion.

3 Zona de transicion: Esté ubicada antes la bifurcacion entre el acceso a los talleres
de mantenimiento y a la cochera.

3.3.6.2.2. Hall de cocheray lavado intensivo:

La cochera de trenes o estacionamiento cuenta con un espacio en primera etapa para 27 trenes. El
Patio Taller estd dotado con un area de estacionamiento de trenes. El 4rea de estacionamiento
consiste en vias cubiertas donde estaciona la flota e instalaciones para la limpieza intensiva de los
trenes (interior y exterior).
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3.3.6.2.3. Mantenimiento Mayor y Menor:
Las actividades de mantenimiento menor y mayor se albergan en un mismo edificio. El edificio
alberga varias vias que acomodan los trenes para las operaciones de revision, talleres para la

revision de los equipos, areas de almacenamiento y espacios para los operadores.

Las principales actividades de mantenimiento menor son:

0 Operaciones rapidas de inspeccién y reparacion
0 Cambio de componentes ligeros y medianamente pesados.
0 Almacenamiento de herramientas de mantenimiento

Las actividades principales del edificio de mantenimiento mayor seran al menos las
siguientes:

0 Mantenimiento curativo pesado.
0 Cambio de equipos
0 Revisién de equipos

3.3.6.2.4. Cabinade pintura de coches:

La cabina de pintura se ubica en prolongacién a una de las vias de mantenimiento embebida. Esta
disefiada para permitir la pintura de minimo 1 coche o maximo 2 coches, a la vez. La cabina de
pintura tiene una separacion transversal, en medio de la cabina, permitiendo la separacion fisica de
la cabina, en 2 cuartos independientes. A continuacion de la cabina de pintura, la cabina de secado
permite el secado de 1 coche hasta todo el tren a la vez. La cabina de secado esta disefiada con
separaciones transversales permitiendo la formacion de 7 cuartos independientes, permitiendo el
estacionamiento de 1 coche en cada uno de los cuartos.

3.3.6.2.5. Mantenimiento de infraestructura de via:

Los talleres de mantenimiento de la linea y trenes de trabajo son abiertos (sin techo y sin muros)
delimitados por una franja de pintura en el suelo. El edificio de mantenimiento de las infraestructuras
esta dotado con instalaciones permitiendo el mantenimiento de la via, los equipos eléctricos de alta
y baja tensién, los equipos electromecanicos, los edificios y construcciones de obras civiles y los
trenes.

3.3.6.2.6. Edificio Administrativo:

El edificio administrativo tiene como actividad principal la gestién del Patio Taller. El edificio cuenta
con dos plantas libres y un &rea central de punto fijo donde se ubican, bafios, escaleras y cuartos
técnicos. La imagen del edificio debe ser corporativa y se esta trabajando en armonizar el disefio de
fachada con la arquitectura de las estaciones. Se proponen materiales livianos y translucidos para
permitir la mayor entrada de luz natural.

3.3.6.2.7. Zona de almacenamiento principal de residuos:

Un area de almacenamiento principal de los residuos para todo el Patio Taller, la cual es cerrada y
protegida con techo ligero que evita la dispersion de las aguas durante las operaciones de limpieza.

DESCRIPCION DEL PROYECTO R e QQ
REV. 4 04-06-2019 T FINGETEC
ETPLMB.ET10-L16.3-ITE-1-0001 R4 SVYSTra ~> EINGETEC

52



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Estas instalaciones permiten almacenar residuos de limpieza interna de los trenes, residuos
domésticos de las areas de trabajo, residuos domésticos de oficinas, limpieza de carretera, suelos y
pasarelas de acceso, eliminacién de residuos de la via, residuos metalicos de las areas con
maguinas, sala de herramientas, entre otros.
3 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR): Se ubica en la proximidad del
area de almacenamiento de los residuos.
3 Almacenamiento de aceites y productos peligrosos: El area de almacenamiento de
aceites y productos peligrosos tiene tres secciones para aceites nuevos, aceites
usados y productos peligrosos.

3.3.6.2.8. Tunel de lavado (Maquina de lavado automatica):

Zona de lavado de los trenes con un area de aproximadamente 340 m2 y una sala técnica de
aproximadamente 180 m2.

3.3.6.2.9. Puesto de mando de taller:

El Patio Taller sera provisto con un Puesto de Mando Taller (PMT) que gestionara los movimientos
de los trenes en el &rea de operacion manual del Patio Taller. EIl PMT sera equipado con oficinas,
sanitarios y una sala técnica.

3.3.6.2.10. Zonade pruebas i Via de pruebas:

La via de pruebas estd disefiada para simular las operaciones de la linea principal y para realizar
pruebas funcionales de diferentes dispositivos de automatizacion a bordo del tren, puertas del tren y
andén, equipos de radio, parametros de traccion y frenado (ensayos estaticos y dinamicos), la
fiabilidad de los equipos por medio de experimentos basicos y ajustes (equipos de a bordo y de via
lateral) y aceptacion de los trenes antes de su puesta en servicio.

Zona de conduccitn automadica
- extension fase 20:50

Zona de conducclon

Camino peatonal

llustracion 3.3.6-5. Implantacién del Patio Taller. Fuente: Propia Consorcio Metro-Bog. (Anexo 3.6).
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3.3.6.2.11. Consideraciones hidraulicas relacionadas con el nivel de inundacién de la zona

Como se menciond anteriormente, el area del patio taller de la Primera Linea de Metro de Bogota
(PLMB), colinda con el rio Bogota. En dicha area se construy6 por parte de la Corporacion Autébnoma
Regional de Cundinamarca i CAR- un dique de proteccién perimetral para disminuir el riesgo
inundacién del rio, en el marco del proyecto de Adecuacién Hidraulica del rio Bogota y sus obras
complementarias. Este proyecto se ha desarrollado sobre la cuenca media del rio Bogota, en un
tramo aproximado de 68 Km, comprendidos entre las compuertas de Alicachin en el municipio de
Soacha y la estacién de Puente La Virgen en el municipio de Cota, y que se ha dividido en tramos
para su ejecucion. El tramo B (Desembocadura del Tunjuelo i desembocadura del rio Fucha)
comprende la zona de influencia de la futura Avenida Longitudinal de Occidente, el Canal
Cundinamarca, la Isla Vuelta Grande y predio El Corzo de la EAAB.

Las obras de proteccién permiten la recuperacion de las zonas de ronda, las zonas de manejo y
preservacion ambiental, y la creacidon y mejoramiento de areas multifuncionales a lo largo del rio,
que contribuyan a la restauracion de ecosistemas, el mejoramiento de la calidad del agua y la
integracion urbano - paisajistica en los espacios publicos. En concreto, este dique fue disefiado para
una creciente de 500 afios de periodo de retorno, lo que corresponde a la cota 2543,58 msnm, con
lo cual se obtendria un borde libre de 6 cm con respecto de la cresta de las obras de proteccion
(2543,64 msnm) realizadas. Por lo tanto, y partiendo de los resultados del analisis hidraulico del nivel
obtenido por el Consorcio MetroBog para una creciente de 1000 afios de periodo de retorno, se
prevé elevar el nivel de terreno a través de la construccion de un terraplén por un margen de 15 cm.
para garantizar la proteccion del Patio Taller contra inundaciones del rio Bogota en un periodo de
retorno de 1000 afios.

De igual forma, como medida ambiental se ha desarrollado al interior del EIA la ficha del plan de
manejo ambiental con los lineamientos que el contratista debera cumplir para la construccion del
patio taller.

Para poder consolidar el terreno, sera necesario realizar trabajos previos a la construccién del Patio
Taller, que consisten en la construccion de un terraplén de precarga para disminuir los asentamientos
durante la etapa de operacién, para lo cual se prevé la colocacion de un material de precarga en el
area del poligono del Patio Taller, con el fin de precipitar los asentamientos del terreno y facilitar su
consolidacion temprana, y que luego debera ser removida.

Asi mismo, para los disefios detallados del Patio Taller se requiere ejecutar una campafia de
investigacién geotécnica complementaria que incluya:

T Desarroll o de al menos 10 perforaciones profundas
total de perforacion aproximadamente de 1000 m. Preliminarmente se propone la realizacion
de una perforacion de 200 m de profundidad para caracterizar toda la columna estratigrafica
y dos perforaciones de 75 m de profundidad en el area del Patio Taller para complementar
la exploracion desarrollada. Estos sondeos permitiran corroborar algunas hipétesis que se
tienen del comportamiento de los suelos en profundidad en particular permitiran verificar y
corroborar la informacién obtenida en el sondeo desarrollado en el Aeropuerto (N51).
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Muestreo continuo, extraccion de muestras inalteradas a lo largo de todas las perforaciones,
lo cual permitira identificar si se presentan estratos de arena intermedios que puedan permitir
el drenaje y con los cuales se acelere el proceso de consolidacion.

Desarrollo de ensayos de humedad, clasificacién, peso unitario y gravedad especifica en
toda la profundidad del perfil estratigrafico.

Desarrollo de ensayos de consolidacion complementarios que incluyan muestras a
profundidades superiores a la profundidad explorada.

Ensayos de compactacion y permeabilidad en muestras de cenizas volantes con el fin de
caracterizar el material de terraplén y tener mejor acotado el valor del peso unitario de este
material.

3.3.6.2.11.1. Analisis de niveles de inundacién en |la zona de Patio Taller

Dentro de los estudios desarrollados por el Consorcio MetroBog se tomé como base la recopilacion
de informacion consignada en estudios previos y se estimaron valores pico de caudales maximos
para periodos de retorno de 500 y 1000 afios. A los valores obtenidos se aplicé un factor de reduccion
de 0,7 para considerar el amortiguamiento por efecto del transito hidraulico y asi hacerlos
compatibles con simulaciones en estado estacionario. El resumen de los caudales estimados en
secciones localizadas en la confluencia de los rios Fucha y Tunjuelo se presentan en la Tabla 3.3.6-1.

Tabla 3.3.6-1. Caudales para la simulacién en condiciones de estado estacionario [m3/s]

Periodo de retorno
Seccidn 500 1000
Aguas Abajo rio Fucha 285 300
Aguas Abajo Rio Tunjuelo 350 370

1 MODELO HIDRAULICO DEL RIO: Para la revision hidraulica de los niveles en el rio Bogota

y su interaccién con las estructuras de control de inundaciones se conté con un modelo
hidraulico unidimensional desarrollado en HEC-RAS, implementado con base en los disefios
de las obras de adecuacion hidraulica del rio Bogota desarrollados por HMV y adoptados
por la empresa INGETEC para otros estudios, al comparar la informacion més reciente de
secciones batimétricas (véase llustracion 3.3.6-6),contra la informacién incorporada en el
modelo hidraulico (véase llustracién 3.3.6-7) se encuentra concordancia en niveles y
dimensiones de las secciones hidraulicas.
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llustracién 3.3.6-6. Seccion transversal segun disefios de adecuacién hidraulica del rio Bogota
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llustracion 3.3.6-7. Seccién transversal segun modelo hidraulico

RESULTADOQOS: El nivel obtenido para una creciente de 500 afios de periodo de retorno
corresponde a la EL. 2543,58 msnm con lo cual se obtendria un borde libre de 6 cm con
respecto de la cresta de las obras de protecciéon (2543,64 msnm). El nivel obtenido para la
creciente de 1000 afios de periodo de retorno corresponde a la EL. 2543,79 msnm el cual
sobrepasa las estructuras de proteccion por un margen de 15 cm y se encuentra 21 cm por
encima del nivel establecido por el evento de 500 afios. Este valor se considera conservador
debido a que el efecto causado por las llanuras de inundacion presentes a lo largo del sector
estudiado no se representa de manera adecuada dentro del modelo topografico y se han
realizado simulaciones del flujo en condiciones estacionarias
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3.3.7. ASPECTOS DE DISENO DE LA LINEA CONSIDERADOS DENTRO DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES Y SOCIALES

Para el disefio de la Primera Linea del Metro de Bogota se analizaron diferentes variables que
pudieran generar impactos ambientales y sociales negativos y/o positivos a lo largo del trazado en
toda su area de influencia directa e indirecta. Dentro de los aspectos analizados se encuentra el
ruido generado por la operacién de la linea, ventilacién natural en la zona de estaciones, la
temperatura de las estaciones, paisajismo, implementacion de areas verdes en urbanismo del
trazado, inclusion y conexion de un medio de transporte positivo como vias de bicicletas, entre otros.

A continuacién se presenta el detalle de los aspectos analizados:

3.3.7.1. ASPECTOS DE DISENO PARA LA MITIGACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

3.3.7.1.1. Estructuradel viaducto: Ruido

En un proyecto de metro urbano elevado como el de la PLMB resulta esencial el correcto control de
del ruido. Las dos fuentes de emisién del ruido para un metro elevado son:

1 Ruido aéreo: propagacioén del ruido producido por el material rodante y la via (méaximo sobre
el plano del viaducto, despreciable bajo el viaducto;

1 Ruido estructural: ruido transmitido por la estructura del viaducto al vibrar al paso de los
trenes del metro (estruendo).

Dentro de los criterios de disefio contemplados para la estructura del viaducto se consideré una
tipologia de viaducto elevado en viga gran i U. A partir de esta configuracion, es posible generar una
proteccion de sonido que permita aislar el ruido aéreo generado por el paso del material rodante
permitiendo un control de las emisiones acusticas.

Por si mismas, y debido a la porosidad del concreto, las almas laterales del viaducto en U ejercen la
funcién de pantallas anti-ruido y contribuyen a disminuir la emisiones sonoras. Sin embargo, esto
puede no llegar a ser suficiente, y por ello en el Proyecto es necesario cuantificar las emisiones
acusticas del metro mediante modelizaciones, y adoptar sistemas de proteccién frente al ruido
complementarios en aquellos puntos de la traza donde se sobrepasen los limites establecidos.

DESCRIPCION DEL PROYECTO R e QQ
REV. 4 04-06-2019 T FINGETEC
ETPLMB.ET10-L16.3-ITE-1-0001 R4 SVYSTra ~> EINGETEC

57



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

_ Superficie reflectora
Fugas de emisiones sonoras

Campo acustico
directo

= sl P . Almas de la U
' ' _\ ejercen como

o . barreras

Fuentes de sonido aclsticas

llustracién 3.3.7-1. Emision de ruido aéreo generado por el material rodante.
Fuente: Elaboracion Propia CONSORCIO METRO BOG.

Asi mismo, la geometria de la via férrea, la cual se detallara mas adelante, se disefi6 bajo diferentes
criterios de confort, entre los cuales estan el criterio de impacto y mitigacion del ruido que se genera
en los rieles por el paso del tren. Adicional toda la estructura de la via férrea contara con
recubrimientos internos y rieles de dilatacion curvos sin espacios, los cuales, absorben el ruido
reduciendo las emisiones sonoras entre 6 y 10 dBA, a su vez dicho recubrimiento evita el golpeteo
al paso del tren respectivamente.

Para mantener las emisiones de ruido aéreo bajo los limites recomendables se puede jugar con
diferentes parametros asociados al material rodante (tipo de motores, ruedas, o bogies), a la via
(sujeciones elasticas, mantenimiento de la superficie de contacto del riel), asi como al disefio del
viaducto en U.

El disefo del viaducto ha previsto la instalacién de un sistema de insonorizacién del tablero que
combina paneles de absorcién sonora en las vias y las almas y cuyo concepto basico es el de tratar
el ruido en la fuente.

llustracion 3.3.7-2. Principios del sistema S-rack. Fuente: Elaboracion Propia CONSORCIO

METRO BOG.
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