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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 Bogota— 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:

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;

e 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;

e Integrar la nuevalinea en lared 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;

e Minimizar los costos para la colectividad.

Por lo tanto, la primera linea del metro de Bogota— 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.
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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

.
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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

e Desvio y Manejo de
trafico (PMT)

e Desvio y Manejo de
trafico (PMT)

e Funcionamiento de
la linea

DESCRIPCION DEL PROYECTO

REV. 4 04-06-2019

ETPLMB-ET19-L16.3-ITE-I-0001_R4

CONSORCIO METRO BOG

=

o

SVYS5Tr F\"‘"‘"‘YJ EINGETEC




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

FASE PRE CONSTRUCCION CONSTRUCCION OPERACION

e Estudios de ingenieria e Descapote y e Funcionamiento de
de detalle para la tratamiento de estaciones y Patio-
construccion silvicultura Taller

e Revisiony e Traslado de redes e Mantenimiento de la
complementacién secundarias de linea y trabajos de
estudios topograficos servicios publicos conservacion

e Compra de predios, e Excavaciones e Manejo de residuos
adecuacion, demolicién sélidos
y mejoras

e Traslado anticipado de | e Demolicién e Manejo de residuos
redes primarias estructuras y liquidos

mobiliario

e Adecuacién de patio e Adecuacién de e Manejo y control de

taller estaciones BRT - Sefializacion y
Transmilenio Control de Trenes

e Instalacion de e Adecuacién e Manejo y control de
infraestructura de intersecciones comunicaciones
campamentos

e Adecuacion patio e Cimentacion Pilas e Operacion del
dovelas Puesto central de

control

e Construccion Pilas

e Prefabricacién
Dovelas

e Transporte de
materiales y dovelas

e Montaje de viaducto

e Construccion de las
Estaciones Metro

e Construccion de
edificios laterales de
acceso

e Construccion de
Patios y Talleres

e Suministro y montaje
superestructura via
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FASE PRE CONSTRUCCION CONSTRUCCION OPERACION

e Construccion del
puesto central de
control

e Sistema de
alimentacién eléctrica

e Sefalizacion y
Control de Trenes

e Sistema de
comunicaciones

e Transporte del
Material Rodante —
Trenes

e Adecuacion vias

e 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

Av. Ciudad de Cali
Av. Boyaca
Kr. 50 Sur
Av. 68
NQS Kr. 30
Calle 6
Calle 13
Calle 26
Calle 53
Av. Mutis
Calle 72

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.

Tino d Estado Estado Anch
. |p_o € Pavimento Pavimento neho 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 Riaido Bueno Bueno 4.6 Bueno
Mayo y Calle 8 Sur 9

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

Calle 1 entre Carrera 27

y Av. Caracas Flexible Regular Regular 3.55 Bueno

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 — 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:
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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 Bogotad — 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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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA
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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 — 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 — 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 — 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:

e Movimiento de tierras.

e Compactaciéon de materiales.

e |zaje y manipulacién de cargas.
e Preparacién de materiales.

e Transporte de materiales.
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e Demolicién y derribo.
e Mediciones y ensayos.

La seleccion del equipo a utilizar estara en funcion de:

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

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

e Tren de propulsién (montaje sobre llantas, montaje sobre orugas, montaje sobre rieles,
estético).

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

e Camion (C2,C3Y C4)

e Tractocamion (Cx, Sx)

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

El tipo de servicio para camiones corresponde a:

e Estacas

e Furgon

e Grla

e Hormigonero
e Pick Up

e Planchén

e Tanque

e Volco

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:

e FElevado y esbelto para
disminuir impacto sobre espacio
publico y el efecto sombra

e Forma de “U” para dirigir e No requiere iluminacién
ruido hacia arriba diurna

e Recubrimientos internos
para absorcién de ruido

e Asentado sobre apoyos
elasticos (elemento de sismo -
resistencia)

e Fachada inferior plana e Ni ventilacion mecénica

e lluminacién nocturna sobre
el espacio publico bajo el viaducto

e Ni extraccion de aguas
infiltradas por bombeo

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

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

e Rieles sobre plintos y

2) Estaciones: i,
placas resilientes

e Menor consumo de
energia por pasajero movilizado

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

e Cicloruta de 8 km, sobre 5) Puertas de Andén para

e Cubiertas verdes

avenida Caracas, a los costados elevar frecuencia y confiabilidad
e Mini parques /Gimnasios 4) Trenes:
Urbanos
5) Renovacion funcional y
arquitecténica de estaciones de e Sin aire acondicionado
Transmilenio sobre Av. Caracas
6) 22 km de vias totalmente e Frenado con
renovadas por donde pasa el regeneracion eléctrica (sin
viaducto friccion)

e Aceleracion 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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e  Longitud: 20,8 km entre terminales y 23,86 km incluyendo Patio Taller, ramal técnico y cola
de maniobras.

16 estaciones incluyendo.

Inter-distancia promedio entre estaciones: 1,4 km
Circulacion de trenes modo automatica sin conductor (UTO)
Velocidad maxima de operacion: 80 km/h

Velocidad comercial ~ 43 km/h

Intervalo entre trenes sera 180 s en horas punta

Trafico maximo: 26 232 pas./hora-sentido en etapa 1
Numero total de Trenes = 23 (20 en operacion) afio 1
Pilonas de seccion redonda (2,6m de diametro)

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

Vigas tipo “Gran U”

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 — 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. Caracteristicas 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

+ Conduccién de trenes, respetando los limites de velocidad
* Apertura/cierre de puertas del tren y del andén

+ Gestion de la energia de traccion

* Regulacién del trafico

* Gestion de rutas.

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)
5:30 - 6:00 8
6:00 — 6:30 5
6:30 — 9:00 3 (hora punta)
9:00 — 12:00 5
12:00 — 14:00 4
14:00 - 17:00 5
17:00 — 20:00 3 (hora punta)
20:00 — 21:00 5
21:00 - 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:

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

DESCRIPCION DEL PROYECTO
REV. 4 04-06-2019
ETPLMB-ET19-L16.3-ITE-I-0001_R4

CONSORCIO METRO BOG QE

SVYSTrAa vL";"J EINGETEC

35



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 <900 m (**)

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

P ( ) <2 mm/m <2.5 mm/m

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:

e Renovacion natural del aire

e Disefio bioclimatico

e Evitar ingreso de humo al interior de la estacion

e Evitar caida de lluvia sobre andenes de embarque
DESCRIPCION DEL PROYECTO ——l QQ
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e Son transparentes para hacerlas méas seguras
e Disefiadas con lenguaje Arquitecténico:
o Proveer identidad al proyecto en contexto urbano e internacional
o Imagen contemporanea
o Formas de organicas para contrastar con edificios
e Acceso a discapacitados a partir de los siguientes criterios:
o 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.
o 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.
o 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.
o 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.

3.3.41. Tipologia de Estaciones

Las estaciones disefiadas pueden agruparse en 3 tipologias:

e Sencillas: estaciones que no tienen conexién 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.

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

e 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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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.
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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
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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
Bogota

3.3.5. 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.

e 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.

e Eldisefio de las estaciones busca la integracién 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 ingreso y validacién (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.

DESCRIPCION DEL PROYECTO R e QQ
REV. 4 04-06-2019 T FINGETEC
ETPLMB_ETlg_Ll6.3_ITE_|_0001_R4 qut rn Y E INGENIEROS CONSULTORES

47



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

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 Central 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:

Optimizar en tiempo real la oferta de transporte en condicion nominal o degradada;
Permitir operar cumpliendo con la seguridad de las personas y de los equipos;
Supervisar el estado de funcionamiento del sistema de transporte;

Asegurar la energizacion, ahorrando la energia;

Optimizar la utilizacién de todos los equipos de estacidn al servicio de los clientes
Informar al cliente sobre los servicios programados

Permitir la comunicacién 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 — SYSTRA.
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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 — 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:

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

o El &rea de conduccién manual: cuenta con accesibilidad desde las vias autométicas
a través de la zona de transicién.

o Zona de transicién: Est4 ubicada antes la bifurcacién 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:
e Operaciones rapidas de inspeccion y reparacién
e Cambio de componentes ligeros y medianamente pesados.
e Almacenamiento de herramientas de mantenimiento

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

e Mantenimiento curativo pesado.

e Cambio de equipos

e Revision 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.
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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.
o Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR): Se ubica en la proximidad del
area de almacenamiento de los residuos.
o 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 - 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 — 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 — 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:

e Desarrollo de al menos 10 perforaciones profundas en la zona del Patio Taller — Longitud
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

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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llustracién 3.3.6-7. Seccidn transversal segin modelo hidraulico
e RESULTADOS: 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:

e Ruido aéreo: propagacion del ruido producido por el material rodante y la via (maximo sobre
el plano del viaducto, despreciable bajo el viaducto;

e 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 — 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.
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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.

7
_ ("o o))}
= =7 R S P

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

METRO BOG.
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La solucion S-rack se disefia para cumplir dos principios:

e  Minimizar las superficies de “fuga” (color rojo)
e Absorber las ondas sonoras (color verde), mediante:
- Incorporacion de elementos absorbentes (paneles sandwich con lana de vidrio) en el
interior de la seccién
- Tratamiento caras internas de la viga (concreto poroso)
Son muchas las ventajas del sistema S-rack con respecto a soluciones mas clasicas de proteccion
frente al ruido:

Sistema totalmente integrado dentro de la viga gran-U (no es visible)

Atenua el ruido también por encima del viaducto

Proteccion de los cables (contra robos y rayos UV)

Reduccidn de ruido también dentro del tren

Menor exposicion al viento

Solucién ajustable, tal y como se muestra en el croquis, al poder seleccionar los elementos
absorbentes a disponer dentro de la seccién:

llustracion 3.3.7-3. Posible esquema de sistema S-rack en viga gran-U

Dependiendo de la configuracion adoptada, se pueden conseguir niveles de reduccion de las
emisiones sonoras de entre 6 y 10 dBA.

Para el control del ruido estructural es necesario controlar la respuesta dinamica del viaducto
sometido a las interacciones dinamicas entre via, material rodante y estructura.

3.3.7.1.2. Estructura del viaducto: Vibraciones

Dentro de los factores adicionales que generan impactos ambientales y sociales se encuentra la
vibracion trasmitida al suelo a través de las pilas del viaducto producto del paso del tren. En el caso
de la PLMB, se implementaran aparatos de apoyo LRB (Lead Rubber Bearing - Apoyos sismicos de
caucho de Plomo) de elastomero reforzado con nucleo de plomo, el cual provee a la estructura un
sistema de aislamiento sismico. De igual forma, este tipo de sistema ayuda a controlar y amortiguar
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la vibracion de tal forma que no se trasmita con un mayor impacto al suelo que hace parte de la zona
de influencia directa del proyecto.

llustracién 3.3.7-4. Aparatos de apoyo LRB (Lead Rubber Bearing - Apoyos sismicos de caucho
de Plomo) Fuente: Consorcio MetroBog

3.3.7.2. Aspectos de disefio con impactos positivos

3.3.7.2.1. Arquitectura estaciones PLMB: ventilacion natural

Dentro de la guia de disefio desarrollada por el Consorcio MetroBog en el marco de la Estructuracion
Técnica para la PLMB, se optaron por criterios de disefio bioclimaticos para el disefio de la
envolvente de la estacion teniendo en cuenta las interacciones entre el clima y el contexto urbano
de Bogota.

llustracion 3.3.7-5. Vista desde el nivel calle de una estacion de interconexion. Fuente: Elaboracién
propia Consorcio Metro Bog

La cubierta de las estaciones y las pasarelas de acceso a la estacion de Metro estan disefiadas para
permitir la circulacion de aire natural por medio de grandes aberturas en la parte superior de las
fachadas y en el centro de la cubierta a lo largo de toda la estacién. A través de estas aberturas se
permite la circulacion de aire natural hasta el interior de la estacion asi mismo, en la parte inferior,
se disefia una abertura minima la cual separa la fachada acristalada del suelo, como se puede ver
en la siguiente ilustracién.
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Fuentes de calor:

* Personas
*  umnacén

Auterregulacion del caudal de aire :

La velocdad y el caudal de las *« CO,
comentes de are no vicado son .« CO
proparcionales a la camdad de are a * HR (humedad refatva)

evacuar * Contaminaries

llustracién 3.3.7-6. Principio de ventilacion natural. Fuente: Elaboracion Propia Consorcio Metro
Bog

3.3.7.2.2. Arquitectura estaciones PLMB: protecciéon contra la polucién

La proteccion contra la contaminacién que emana de los vehiculos que circulan bajo las estaciones
€s un punto importante para considerar. Esta contaminacién emitida que circula desde el nivel de la
calzada hacia las plataformas se evita por medio de perforaciones en los aleros de la cubierta, sin
embargo el poco aire contaminado que logre llegar al espacio publico de los andenes de la estacién
es barrido mediante la ventilacién natural hacia la abertura central de la cubierta.

Q
%

aa a o & s

llustracion 3.3.7-7. Esquema de control de polucion Fuente: Elaboracion Propia Consorcio Metro
Bog

3.3.7.2.2.1. Descripcién general sistema de ventilacién del material rodante

El confort climatico al interior de los trenes sera realizado por el sistema de ventilacion, o ventilacion
en modo degradado. La temperatura en el sal6n de pasajeros, segun la carga EL 6 (peso del coche
con carga nhominal, es decir peso del coche vacio con el mobiliario, mas el peso de viajeros de pie

DESCRIPCION DEL PROYECTO R e QQ
REV. 4 04-06-2019 T FINGETEC
ETPLMB_ETlg_Ll6.3_ITE_|_0001_R4 qut rn Y E INGENIEROS CONSULTORES

61



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

de 70 kg cada uno y 6 viajeros de pie/m2), se ajustara de acuerdo con las mejores condiciones de
confort considerando las temperaturas exteriores. Para esto se debera considerar que las
ecuaciones de control del sistema pueden ser intervenidas segun requerimientos de Metro de
Bogota.

Para el dimensionamiento de los equipos, se debera entregar un calculo que justifique el
performance del equipo.

e El aire debera ser minimo de 5328 m3/h/coche (18 m3/h/pax) considerando una carga de EL
6. Los parametros restantes como velocidad, humedad, etc. deberan estar bajo la
consideracion de la norma EN 14750-1;

e Las pruebas y ensayos deberan estar consideradas bajo la norma EN 14750-2; El acceso a
los filtros debera ser de facil acceso y permitiran su recambio rapidamente. Ademas, este
filtro debera fomentar la eliminacion del polvo y otras particulas en suspension en el aire;

e La distribucion debe ser homogénea de tal maneja que elimina la formacién de pared
térmica;

e Los célculos de disefio deberan considerar que las personas liberan una potencia;

e El sistema de ventilacién se controlard automaticamente. Se puede apagar soélo a través de
un conmutador sellado en la consola de conduccion;

e Cada coche serd equipado de un conmutador de aislamiento del sistema de ventilacion
accesible solamente para personal autorizado;

e Lacantidad de pasajeros debera considerarse en EL 6.

Se debera considerar en el material rodante un sistema de ventilacién que podra funcionar en modo
degradado lo cual corresponde a una ausencia de alimentacion principal, el sistema seguira
funcionando bajo la alimentacién de las baterias.

Los sistemas de ventilacion deben ser de tipo compacto y deberan ser instaladas como unidades en
el techo de los coches.

Saltaran rejillas en las unidades para la entrada del aire el cual fluira a través de ductos instalados y
distribuido de maneja uniforme a lo largo del coche.

En el caso de ausencia de energia para alimentar el sistema de ventilaciéon al interior del material
rodante en modo degradado, la circulacién del aire dentro de los coches debera ser natural mediante
una entrada ubicada de tal forma que solo el aire podra entrar en cualquier condicion climatica.

El fabricante deber& determinar la capacidad requerida por coche basada en los resultados de los
célculos realizados tomando en consideracion las dimensiones y la carga EL 4 de los coches del tren
propuesto (Peso del coche con carga de confort. Es decir peso del coche vacio con el mobiliario mas
el peso de viajeros de pie de 70 kg cada uno y 4 viajeros de pie/m3).

Los ductos se disefiardn para distribuir en forma adecuada el aire hacia el compartimiento de
pasajeros y de forma tal que permitan obtener niveles de ruido dentro de las normas establecidas.

Se deberan aislar los ductos para evitar, en lo posible, la condensacion y pérdidas por transmision.
La ventilacién del tren debera ser disefiada teniendo en cuenta las condiciones de temperatura
méaxima en la temporada de calor, cuando el tren circula o se detiene en las estaciones. La

conveccién de aire debe ser homogénea en el interior del coche.

Cada tren debera entregar el consumo de energia generado por el sistema de ventilacion encendido
y seré grabado durante un periodo de una semana.
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El control del sistema se realizara desde el CBTC con regulacion automatica funcién de la ruta
asignada. En caso de deteccién de humo en el exterior del tren, se corta la entrada de aire exterior
y se recircula el aire del interior del coche, un detector de humo se ubicara en la entrada de aire
fresco, en caso de humo al interior del coche, se corta la entrada de aire interior y permite el ingreso
de aire al exterior.

El subsistema de ventilacidn del coche debera tener filtros adecuados de aire para eliminar el polvo
y otras particulas no deseadas. El disefio del sistema debe ser desarrollado para lograr la maxima
eficiencia y para reducir al minimo el consumo de energia y el ruido dentro del salén.

El sistema de ventilacién se controlard automaticamente. Se puede apagar sOlo a través de un
conmutador sellado en la consola de conduccion, en caso de falla se enviard una alarma al sistema
CBTC. En caso de falla de alta tension y recoleccién de energia o de energia auxiliar abordo:

Ventilacién se suministrara durante al menos por 45 min por lo menos (en condiciones de carga EL
6). Esta funcion se suministrara utilizando la capacidad de las baterias del tren.

3.3.7.2.3. Arquitectura estaciones PLMB: recuperacion de aguas lluvias

Como parte de los criterios bioclimaticos se considerd la recuperaciéon de aguas lluvias en las
estaciones con el fin de ser reciclada y utilizada para usos dentro de la estacion; por ejemplo, para
el uso de los servicios de aseo y limpieza asi como para el riego de plantas en caso de que se
instalen. Por ello la arquitectura de la cubierta de la estacion de Metro permite la recuperacion de
gran parte de las aguas de lluvias que cae sobre la misma. Un sistema de canales integrados
permitird recoger este recurso en un alto porcentaje, asi mismo, por medio de aleros compuestos de
una ldmina de aluminio perforado ubicada en la cubierta de la estacion dejando pasar el agua pluvial
que no se colecta en la canaleta.

Una vez se ha recolectado un alto porcentaje de este recurso natural, sera almacenado en los
tanques de reserva de agua ubicados en la cota -1 (sétano) de cada una de las estaciones. Se
propone utilizar las aguas lluvias recolectadas en actividades que no involucren agua potable, como
sanitarios, sistemas de riego, entre otros, en caso de excedentes se dirigira a la red de alcantarillado
de Bogota.

Cubwerts metiica Canalin de recoleccion de aguas pluvales

LTTER None
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llustracion 3.3.7-8. Principio de recolecta de agua. Fuente: Elaboracion Propia Consorcio Metro

Bog
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3.3.7.2.3.1. Componentes del sistema de recoleccion de aguas lluvias

Los componentes utilizados para el desarrollo del disefio son recoleccién, conduccion tratamiento,
almacenamiento, bombeo y conduccién, pero debido a que el disefio no contempla el consumo
humano como uso principal del agua lluvia captada y como la precipitacion es considerable como
alta, la contaminacion de las cubiertas estara afectando la calidad de agua, se requiere de un sistema
primario de tratamiento que remueva continuamente algunas impurezas, por lo tanto se requerira de
un filtro que garantice que el agua de las primeras lluvias se intercepte y se almacene con el fin de
ser implementada en usos no potables, sin afectar las condiciones hidraulicas, los materiales de los
aparatos sanitarios o del sistema de bombeo. En caso de que en un futuro se quiera aprovechar las
aguas lluvias para consumo humano, serd necesario debe instalar un sistema de tratamiento
(desinfeccion) de agua que cumple con la resolucién 2115 de 2007.

De ésta manera, los componentes seleccionados para el sistema de recoleccion de agua y su
descripcion se detallan a continuacion:

e Captacién En este caso la captacion se realizard en las cubiertas de cada estacion, los
cuales tienen adecuada pendiente y superficie que facilitan el escurrimiento del agua lluvia
hacia el sistema de recoleccioén.

e Recolecciény Conduccién Las estaciones contaran con un sistema de canales y bajantes
en PVC de 4"y 6”, que recolectan y conducen el agua lluvia de todas las cubiertas hacia el
alcantarillado pluvial, para conducir el caudal aportado hacia el tanque de almacenamiento
donde a su vez se localizaran los filtros primarios.

e Interceptor de aguas El disefio del interceptor propuesto consta de un tanque, de
dimensiones determinadas segin el modelo del filtro el cual puede ser de cualquiera de
estos dos modelos comerciales presentados a continuacion:

llustracion 3.3.7-9. Modelos comerciales para filtro de agua

e Almacenamiento: Una vez pase por el sistema de filtracién, se podra almacenar el agua
lluvia para su posterior uso en los muebles sanitarios, el volumen que se ha proyectado para
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cada estacion un volumen de 10.000 litros, los cuales de acuerdo con los requerimientos de
agua por descarga de los muebles sanitarios alcanza para 1600 usos, todo en el marco del
decreto 1285 de 2015, el cual obliga a que toda construccion nueva deba contar con medidas
para el ahorro de agua y energia.

e Distribucién: Para garantizar que pueda llegar en las condiciones hidraulicas apropiadas
para cada punto de consumo (aparatos sanitarios) requiere de una impulsién mediante un
equipo hidroneumatico de especificaciones similares al utilizado para la red de agua potable.

llustracién 3.3.7-10. Ejemplo de equipo hidroneumatico para distribucién agua lluvia tratada.

Adicional se considera que dado a que las condiciones de lluvia no son constantes todos los dias
del afio en la ciudad de Bogota, este sistema requiere de abastecerse de manera alterna con agua
potable.

3.3.7.2.4. Acceso alas estaciones PLMB: Medios de transporte sostenibles

Como se presento previamente en la seccién de Futura infraestructura del corredor, a lo largo de
todo el trazado se dispondra, como parte del disefio geométrico vial, de ciclorutas continuas y
paralelas a la via férrea y vehicular, con la cual se busca la conectividad con las zonas de mayor
flujo poblacional y estaciones de metro. Se propone la construccion de una cicloruta de 13 km al
Occidente, bajo el Viaducto y de una Cicloruta de 8 km, sobre avenida Caracas, a los costados.
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llustracion 3.3.7-11. Perfil vial propuesta. Elaboracién Propia Consorcio Metro Bog

3.3.7.2.5. Zonade estaciones y trazado: vegetacion a emplear

Comao criterio para la vegetacion a emplear consiste en ver el proyecto de la Primera Linea del Metro
de Bogota como un escenario de oportunidad para recuperar y mejorar los espacios publicos
efectivos por habitante y generar nuevas zonas verdes para la ciudad. De esta manera se tom6 como
referencia lo estipulado en el libro “Trees in the Townscape A Guide for Decision Markers’™t
www.tdag.org.uk; en el cual se toman los siguientes principios:

¢ Planificacion

o Conocer los recursos de los arboles.
o Tener una estrategia integral para los arboles.
o Incluir los arboles en los planes de politicas publicas y otros.
e Disefio
o Crear espacios amigables con los arboles.
o Elegir los arboles adecuados.
o Buscar multiples beneficios.
e Plantacion/Proteccion
o Procurar tener arboles sanos.
o Proporcionar agua, aire y suelo a los arboles.
o Crear interesados en los arboles.
e Manejo/Monitoreo
o Adoptar un enfoque de gestién de activos.
o Ser consciente del riesgo
o Ajustar la gestion a las necesidades

De esta manera se tomaron como criterios generales para la seleccion de especies las siguientes
caracteristicas que hacen parte del disefio paisajistico:
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e Segln recomendaciones del Jardin Botanico de Bogota (JBB) las especies arboéreas a
emplear en el espacio publico adyacente de la PLMB seran sembradas cada diez metros (10
mts), de porte mediano y alto, con tallo monofustal y geometria piramidal; todas estas
caracteristicas con el fin de generar homogeneidad visual a lo largo del recorrido y mantener
un ritmo y escala adecuada entre la estructura de la PLMB y los usuarios del espacio publico.

e Se establecen diversas especies arbdreas tanto exoticas, naturalizadas como nativas que
se adaptan y desarrollan de manera eficaz, en las vias urbanas de alta contaminacion.

e En la seleccion de especies, ademas de las caracteristicas anteriormente descritas, se
establece el uso de especies arbéreas con funciones tales como captacion de CO2, material
particulado, y generador de sub espacios, al igual se establecen caracteristicas adicionales
tales como rusticidad y sistema radicular no intrusivo y de profundidad.

e Enelcaso de las esquinas se dispondra un individuo arbéreo, el cual estard como minimo a
diez metros (10 mts) de distancia con el fin de permitir la visualizacion de los diferentes
actores de la via (peatones, biciusuarios, conductores).

e Asi mismo por recomendacion del JBB se establece la siembra de una cantidad limitada de
especies, con el fin de generar un perfil urbano homogéneo.

e Se tendra tramos y sub tramos, en donde la distribucion de especies sea una misma, cuya
disposicion no sera superior de 500 metros lineales sobre el corredor y en zonas de
estaciones, se tendra una tipologia distinta con el fin de enmarcar estas, de forma vegetal y
espacialmente.

e Ladisposicién de los individuos arbéreos permite la implementacién de iluminacién artificial
cada treinta metros (30); ademés de permitir la iluminacién natural al peatén.

e Asi mismo para los paraderos del SITP se dejara una distancia minima de diez metros (10
mts) contados desde el extremo de cada costado para la disposicion de individuos arbéreos
con el fin de generar una referencia visual a los usuarios del sistema que permita seguridad
vial.

e Ao largo del proyecto los individuos arbéreos se dispondran en linea; a excepcion de los
espacios remanentes y del costado occidental de la Unidad Paisajistica 8; en el cual se
dispondran en tresbolillol.

e Asi mismo la cartilla de Lineamientos de disefio del espacio publico para el proyecto de
Estructuracion Técnica del Tramo 1 de la Primera Linea del Metro de Bogota, indica que la
arborizacion debe mantener una altura libore de 2.20 metros para no obstaculizar la
circulacion de peatones y biciusuarios.

e Segln indicaciones de la cartilla de lineamientos todos los individuos arbéreos que se
localicen sobre andenes deberan presentar contenedor de raices.
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3.4. CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE DISENO DEL PROYECTO

3.4.1.1. Atrio de acceso (A)

Espacio destinado al recibimiento de los usuarios y eventual acumulaciéon de personas, la seccién
transversal debe ser la misma de la estacién y como minimo tiene 14,40 m lineales de longitud en
estaciones con integracion y 12,00 m lineales de longitud en estaciones sin integracion, después de
la cebra y antes de la rampa de la estacion segin los parametros técnicos operacionales.

llustracion 3.3.7-1. Atrio de acceso

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

3.4.2. PARAMETROS GENERALES DEL TRAZADO EJE DEL METRO

Como se menciond a lo largo del documento, el disefio geométrico para la Primera Linea del Metro
se encuentra en fase de factibilidad. Por lo anterior, el contratista que elaborara los disefios
definitivos con base en los disefios de factibilidad, siendo algunos aspectos inmodificables, tales
como: trazado del viaducto, nimero y ubicacion de estaciones, localizacién de pilas, longitud de los
trenes, longitud de las estaciones, etc.

Para la definiciobn de las caracteristicas que involucran el disefio del trazado del metro, se
determinaron los siguientes parametros para el material rodante y el trazado los cuales estan ligados
a la calidad del servicio.

Tabla 3.4.2-1. Parametros del trazado

Parametro Valores Valqres
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, clotoide) 20m
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. Valores Valores
Parametro .
recomendados excepcionales
Longitud minima de andén en estacion 150 m
Longitud minima de alineacion restante en estacion 180 m 150 m
. 3.50 m en recta y radios R > 900m
Inter eje
3.70m en radios R <900 m (**)
Velocidad maxima de concepcion 90 Km/h
Peralte maximo 140 mm
Insuficiencia méxima de peralte 100 mm
Aceleracion no compensada 0.65 m/s?
Variacion méxima del peralte con el tiempo 50 mm/s
Variacion maxima de la insuficiencia con el tiempo 60 mm/s
Variacién maxima de aceleracion no compensada con el 0.40 m/s3
tiempo
180/V 180/V
Variacién méaxima de peralte (alabeo)
<2 mm/m <2.5 mm/m

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. TRAZADO Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

3.4.3.1. Via Vehicular

Teniendo en cuenta la definicién del derecho de via en el Manual de Disefio Geométrico para
Carreteras en su Capitulo IIl, numeral 3.5.2.1, la Primera Linea del Metro de Bogoté es una obra
superficial que genera un derecho de via a lo largo del trazado que afecta algunos predios destinados
para ampliaciones de via, desarrollo de urbanismo y paisajismo, configuraciones geométricas para
el viaducto elevado, estaciones para el Sistema Transmilenio y la localizacidn de estaciones propias
de la PLMB, algunas de ellas con Integracién entre los dos sistemas.

Con base en lo anterior, las evaluaciones y alternativas estudiadas para el corredor central de la
PLMB se reducen al estudio multidisciplinario de la mejor ubicacién de los factores anteriormente
mencionados para el derecho de via de tal forma que se reduzcan afectaciones sobre el corredor ya
consolidado teniendo en cuenta la intervencién sobre predios que presentan una connotacion
especial dentro del desarrollo cultural de la ciudad.

3.4.3.2. Elementos de la via

De acuerdo con lo estipulado para el disefio de la Primera Linea del Metro de Bogota y como se
menciond previamente el derecho de via se ajusta los disefios existentes de los corredores ya
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definidos en la ciudad de Bogota, los cuales oscilan entre 40 y 46 m dependiendo del tramo del
proyecto que se considere. Por lo tanto existen definiciones de disefio, como se muestra en la
siguiente imagen, que no se consideran o0 se consideran parcialmente para el disefio y/o

actualizacion de estas vias como:
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llustracion 3.4.3-1. Elementos de via.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

3.4.3.2.1. Bermas:

No se considera debido a que se esta desarrollado un disefio urbano de vias.

3.4.3.2.2. Calzada:

Se presenta posteriormente en las imagenes de los perfiles viales futuros propuestos.

3.4.3.2.3. Cunetas:

Se presentan sumideros que desembocan en el alcantarillado de Bogota, motivo por el cual no se
desarrollan cunetas en estas vias.

3.4.3.2.4. Taludes previstos en cortes, terraplenes estimados y chaflanes:
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llustracién 3.4.3-2. Seccion transversal KO+100.000. Fuente: Elaboracion propia
CONSORCIO METRO BOG

3.4.3.2.5. Andenesy senderos peatonales:

Se modifican los andenes peatonales desarrollando una nueva propuesta de urbanismo a lo largo
de los 23.86 kilémetros de trazado de la linea, teniendo en cuenta cada uno de los perfiles viales
propuestos, sus dimensiones corresponden a lo mencionado en el subcapitulo FUTURA
INFRAESTRUCTURA DEL CORREDOR.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

llustracion 3.4.3-3. Modelo 3D urbanismo. Andenes y senderos peatonales. Fuente: Elaboracion
propia

3.4.3.2.5.1. Acceso peatonal y vehicular a predios para la etapa constructiva

Acceso vehicular a predios

Teniendo en cuenta las Fases de construccion que se proponen en el capitulo 3.5 Etapa
Constructiva, en las cuales la zona de trabajo incluye la intervencion o restriccion en el espacio
publico como andenes y senderos, los accesos vehiculares a predios tendran afectacion, por lo cual
el constructor debera plantear para cada caso las alternativas que permitan la solucién temporal para
ingreso o estacionamiento.

El contratista debera adelantar un inventario de los accesos a garaje de los frentes de obra a
intervenir.

Como medida de mitigacion, mediante reunién previa con los residentes que seran afectados en su
ingreso y salida vehicular desde y hacia su predio, se debe concertar la alternativa a emplear en
cada caso, a continuacioén se plantean algunas:

e Alternativa por pago compensado

El residente y el constructor concretan el pago de parqueadero externo mientras se presentan las
intervenciones frente al predio en las que no se pueda garantizar la accesibilidad vehicular; el pago
compensado permitira al residente parquear el(los) vehiculo(s) de ingreso cotidiano en otro sitio
permitiendo de esta forma el cierre total del acceso a su predio para realizar la intervencion.

e Alternativa por conformacion provisional de acceso

En el evento que no se pueda trasladar el parqueo del vehiculo del residente a otras ubicaciones en
otros predios, se propone que se adecUe un acceso provisional mediante la conformacién de rampa
con recebo que permita el paso provisional en la zona de trabajo y controlado por auxiliares de trafico
para garantizar el ingreso y salida desde y hacia el garaje.

e Alternativas para ingreso a parqueaderos

Para el caso de parqueaderos se debe prever la conexion o acceso; el constructor y el representante
legal del parqueadero concretaran la alternativa al ingreso y salida de vehiculos en las que
dependiendo del sitio afectado se puede formular una estrategia conjunta que permita adelantar los
trabajos; se proponen las siguientes alternativas:
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Habilitar el ingreso y salida por acceso diferente al corredor: Esta alternativa se puede
plantear por ejemplo para la intervencion frente a predios que no permitan aplicar cambios
suficientes.

Habilitar el ingreso al parqueadero en dias y horarios convenidos: Mediante la concertacion
de horarios con el representante legal del parqueadero, el constructor intervendra el espacio
publico en dias de acceso vehicular de baja demanda, por ejemplo en fines de semana, de
tal forma que no se afecte la operacién habitual o rutinaria.

Habilitar el ingreso vehicular desde un nuevo acceso al predio: En casos en los cuales el
predio pueda tener una alternativa de conexion vial a un corredor diferente al corredor, se
podra plantear la adecuacién de un nuevo acceso vehicular provisional durante los trabajos
en el espacio publico frente al acceso habitual.

Habilitar el acceso vehicular mediante conformacion de una rampa con recebo que permita
el paso provisional en la zona de trabajo y controlado por auxiliares de trafico para garantizar
el ingreso y salida desde y hacia el parqueadero.

Acceso peatonal alos predios y locales comerciales

O

El contratista debera adelantar un inventario de los accesos a los locales comerciales de los
frentes de obra a intervenir.

Durante los trabajos en el espacio publico frente al acceso habitual tanto de predios como
de locales, el contratista deberd habilitar el acceso mediante la conformacién de rampas
que permita el paso provisional seguro en la zona de trabajo.

Cuando se realice la intervencion frente al acceso, se coordinara previamente mediante
convenios, los horarios de ingreso y para el caso de los locales comerciales los horarios de
carga y descarga, teniendo en cuenta los momentos de baja demanda o comercializacion.

3.4.3.2.6. Separadores:

Para la Primera Linea del Metro de Bogota, el disefio urbano propone areas en los separadores con
recorridos recreativos e iluminados para el disfrute del peatéon. De esta manera “La Cartilla De
Lineamientos De Disefio Del Espacio Publico Para El Proyecto De Estructuracién Técnica Del Tramo
1 De La Primera Linea Del Metro De Bogota”, anexa- propone el aprovechamiento de dicho espacio
con las siguientes actividades:

Servicio a ciudadanos: mdédulos de venta, cicloparqueaderos, bicicleta compartida, médulo
de venta de tiquetes.

Actividades de permanencia: zona de descanso, zona de café, jardin urbano.
Equipamientos culturales y educativos: zona de alquiler para eventos, minibiblioteca, zona
de exposicién y galeria de arte.

Actividades recreativas y deportivas: juego de nifios, equipos de ejercicio, masaje o
fisioterapia, pista lineal de skate, pista lineal de bicicleta, muro de escalar.

Teniendo en cuenta lo anterior dentro del programa se incluyeron las siguientes actividades:
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e Cicloparqueaderos

e Actividades Deportivas.

e Parques Infantiles.

e Locales Comerciales.

e lluminacion en las Columnas y publicidad.

e Propuesta Artistica para recorrer el viaducto

Actividades para
generar vocacion al
espacio publico.

_* Continuidad a lared
de ciclorutas.

DETALLE BASE

R T R T D B A B R B R TR R AR sy

€ BASEMODELOBIM __ = E} e

i f '- i

- ALAMEDA EL TINTAL

llustracién 3.4.3-4. Urbanismo PLMB: Separadores. Fuente: Elaboracién propia CONSORCIO
METROBOG

3.4.3.2.7. Vehiculo de Disefio

Basados en las especificaciones y pardmetros operacionales considerados por Transmilenio S.A
para la estructuraciéon de sus Troncales y teniendo en cuenta las definiciones que hacen parte de la
Estructuraciéon de la Primera Linea del Metro de Bogotd, para la configuracion del Sistema Vial de
este corredor se considera como vehiculo de disefio los vehiculos en circulacion los cuales
corresponde con buses biarticulados y articulados.

Con relacién a las calzadas mixtas el vehiculo de disefio a contemplar esta definido como un bus
grande.

3.4.3.2.8. Velocidad de Disefio

Con base en las caracteristicas definidas para la operacion del sistema Transmilenio, los parametros
de disefio méximo para la seguridad vial de vias urbanas, asi como las condiciones iniciales de
operacidn por tipo de via vehicular definidas dentro del Plan de Ordenamiento Territorial, se ha
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adoptado una velocidad de 50,0km/h para el dimensionamiento de los elementos minimos del
corredor y 30,0km/h en intersecciones.

3.4.3.2.9. Peralte maximo

Basados en las condiciones especificas del corredor en donde se debe garantizar la conectividad de
las vias secundarias, asi como la conectividad a predios y movilidad peatonal se define un peralte
maximo de 4,0%, tomando como base para este valor la normatividad del manual de disefio
geomeétrico de carreteras del INVIAS vy los criterios del disefiador.

3.4.3.2.10. Rampa de Peraltes

Definida como la diferencia relativa que existe entre la inclinacion del eje longitudinal de la calzada
y la inclinacion del borde de la misma; con base en la experiencia del consultor en el desarrollo de
proyectos urbanos y con base en la velocidad definida, se establece una pendiente relativa maxima
parala rampa de peraltes equivalente a 0,77%.

Para la condicién predominante en donde se tienen dos carriles de mixto y dos carriles de uso
exclusivo de Transmilenio, se estipula una pendiente minima de 0,56%, no obstante este dependera
de la condicion particular de cada seccion en cuanto al nimero de carriles que se giran.

3.4.3.2.11. Radio minimo de giro

El radio minimo (RCmin) es el valor limite de curvatura para una Velocidad Especifica (VCH) de
acuerdo con el peralte maximo (emax) y el coeficiente de friccién transversal maximo (fTmax). Con
base en esto se tiene un radio minimo de giro equivalente a 86,0m.

Por otro lado, teniendo en cuenta las condiciones particulares del disefio se define un radio minimo
de giro para calzadas secundarias e intersecciones de 22,0m.

Basados en el documento Necesidades Generales en la Infraestructura para la Operacion del
Sistema Transmilenio se contemplan radios especificos de giro a utilizar dentro de la operacion del
sistema y que seran implementados para el giro dentro de retornos operacionales y de contingencia
teniendo en cuenta la circulacién de vehiculos Articulados y Biarticulados asi:

« Radio interno: 7,3m
* Radio externo: 15,0m

A continuacién se presentan los parametros minimos para el predisefio geométrico de la via:

Tabla 3.4.3-1. Pardmetros minimos del pre-disefio

Parametro Unidad Valor

Velocidad de disefio

Corredor Principal km/h 50
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Parametro Unidad Valor

Intersecciones km/h 30
Vehiculo de disefio

Calzadas BRT - Biarticulado

Calzada trafico mixto - Bus Grande
Radio minimo m 86
Pendiente Longitudinal méaxima

Calzadas principales % 8

Calzadas secundarias y rampas % 12
Pendiente Longitudinal minima % 0.3
Peralte Maximo % 4.0%
Longitud minima de curva vertical m 36.0
Pardmetro K

Curvas concavas 13

Curvas Convexas 7
Ancho de Carril

Calzadas BRT m 3.50

Calzada trafico mixto m 3.00 - 3.50
Ancho de Ciclo ruta minimo m 3.00
Ancho de separador central minimo m 3.00
Ancho Tachon m 0.25-0.50
Ancho de aceras minimo m 3.50

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

3.4.3.3. Via férrea

3.4.3.3.1. Clasificacion de la linea: mercancias, pasajeros o mixto.

La Primera Linea del Metro de Bogota corresponde a un sistema exclusivo para pasajeros cuyo
principal objetivo sera el de responder a la creciente demanda y de otorgar un servicio de calidad a
los habitantes de la capital colombiana.

3.4.3.3.2. Caracteristicas de la via férrea

La via férrea estd compuesta de una estructura clasificada en:

+ Soporte de via (1):
o Viga de concreto armado conectada al tablero.
+ Componentes principales de la via (2):
o Rieles de rodamiento tipo 54E1,
o Sistemas de fijacion de los rieles con sillas de anclaje,
o Aparatos de via,
o Dispositivos de parada en extremidad de via.
» Tercerriel (3)

llustracion 3.4.3-5. Caracteristicas de la via férrea. Fuente: Elaboracién propia

3.4.3.3.3. Velocidad de disefio y operacion

Para el disefio de via férrea, es necesario considerar una velocidad méxima de servicio que podra
ser alcanzada en via principal. Cuando no hay condicionantes por el perfil de la via la velocidad de
operacion es de 80 km/h. Esta velocidad no sdélo se encuentra dentro de los parametros habituales
de las principales lineas de metro del mundo, sino que es coherente con la elevada longitud de la
distancia media entre estaciones que presenta la linea. Estas condiciones permiten alcanzar una
velocidad comercial de alrededor de 43 km/h. Para el disefio de la PLMB se utilizaran parametros de
disefio de velocidad maxima de disefio de 90 km/h.
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3.4.3.3.4. Pardmetros considerados

Asi mismo, en necesario para el disefio de la via férrea y adicional a los parametros mencionados
en laTabla 3.4.3-1, considerar los siguientes:

Tabla 3.4.3-2. Parametros via férrea principal

Parametro Valor
Trocha de via 1435 mm
Linea y Ramal técnico 150 m
Trazado Radio minimo en Planta
Talleres y Cocheras 100 m
Intereje 3,50m
Rodamiento Acero
Tipo de captacién 3’ riel, captacion por debajo
Ancho de un coche (gélibo estatico) 290 m
Material rodante
Velocidad maxima 80 km/h
Tipo de operacion GoA4
Masa del eje 1461t
Viaducto Tipo de obra Viaducto gran U
Alimentacién traccién Tercer riel 750 V CC
Energia
Retorno traccion Por los rieles de rodamiento
Modo nominal CBTC
Sefializacién
Deteccion secundaria Contadores de ejes

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.4.3-3. Parametros de la via férrea

Parametro Valores recomendados Valores excepcionales

Distancia entre aparatos de via 15m 10m

Distancia entre andén y aparatos de
via 15m 10m

Tipo de aparatos de via a utilizar Desvio 1:9

Distancia entre trenes en
estacionados 5m

Distancia entre tren y tope de via 5m

Distancia entre tren y aparatos de
via 15m

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3.3.5. Caracteristicas segun rectas y curvas de la via

Existen caracteristicas especiales adicionales que se consideran que afectan el funcional de la via
férrea segun:

3.4.3.3.6. Viaenrectay curvas de radio R>=300 m

Se tienen las siguientes particularidades segun estas caracteristicas de la via dependiendo de si se
encuentra en recta y con curvas de radio mayor o igual 300 metros:

e Las vigas se conectan al tablero del puente con aceros regularmente espaciados

e Vigas longitud nominal 5,10 m - 750 mm entre dos fijaciones consecutivas

e Interrupcion de 150 mm de viga para permitir la evacuacion transversal de las aguas y el
paso de los cables en travesia de las vias

e Procedimiento de instalacién "top-down" - losas y vigas de concreto armado se colaran in

Situ.
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EJE DE LAVIA V1
EJE DEL VIADUCTO
EJEDELAVIA V2

1750 1750

1435

450

llustracion 3.4.3-6. Caracteristicas Via férrea en recta y curvas de radio R>= 300 m. Fuente:
Elaboracion propia

3.4.3.3.7. Viaen curvaradio R <300m

Se tienen las siguientes particularidades segun estas caracteristicas de la via dependiendo de si
encuentra en recta y con curvas de radio menor 300 metros:

* Vigas longitud nominal 5,25 m - 600 mm entre dos fijaciones consecutivas
* Riel de seguridad 33 C1 implantado del lado de la fila interior

£ JE DEL WIADUCTO

EEE DELAVIA V1
EUEDELAVIA V2

1950

2
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llustracion 3.4.3-7. Caracteristicas Via férrea en curva radio R < 300m. Fuente: Elaboracién propia

Terc
25%

3.4.3.3.8. Viaen patio Taller

La via férrea que se encuentra al interior del Patio Taller presenta caracteristicas diferentes a la
ubicada sobre el viaducto. Esta via se puede clasificar en tres tipos dependiendo de la ubicacion al
interior del patio taller:

e Via férrea instalada sobre losa de concreto (playa de vias, vias en cochera, via de ensayo)
o Rieles54 E1,
o Sistema de fijacidn del riel con sillas de anclaje,
o Losa de concreto armado.
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LOSA DE COMCRETO ARMADOD COMCRETO ENTRE VIAS

llustracién 3.4.3-8. Via férrea instalada sobre losa de concreto. Fuente: Elaboracion propia

e Via férrea de riel embebido (pasos a nivel, vias de taller)
o Rieles 54 E1,
o Resina aislante poliuretano,
o Sillas de anclaje o cufias y zapatas.

) ) Homigéndevia - - ls

llustracién 3.4.3-9. Via férrea de riel embebido (pasos a nivel, vias de taller). Fuente: Elaboracion
propia

e Via férrea sobre pilotes (vias taller)
o Rieles 54 E1,
o Sillas y zapatas
o Perfiles HEB empotrados en la losa.
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llustracion 3.4.3-10. Via férrea sobre pilotes (vias taller). Fuente: Elaboracién propia

3.4.4. SUPERESTRUCTURA VIA FERREA

3.4.4.1. Seccion transversal

Principalmente, la superestructura del viaducto estd compuesta por un viaducto en gran-U el cual,
consiste en un tablero formado por una Unica viga con forma de “U” con un ancho entre las almas
laterales capaz de alojar las dos vias del metro, esta estructura posee una seccién transversal que
permite integrar la totalidad de componentes del sistema ferroviario en su interior, tal y como se
puede ver en la siguiente ilustracion.

SECCION FUNCIONAL - RECTA O CURVA R2900M
Escala: 1125

CONTORNO ESTATICO MATEIAL ROLANTE 2}

o Ll s [ []1] 1 a0
I 1835 500 T 1835 il
1750 [N 1750 / \
/ T CONTORNO DE EVACUACION DE NFPA 130-2017
N o | PASAMANOS METALICO
H s
H 3 6§
E # ESPACIO RESERVADO PARA EQUIPOS
1
TELECOM
Nival dal susic dal tran
DETALLE 1
g E
14 SERALIZACION

5

. CABLES TRAGCION
TRACCION ELECTRICA 750V

TERCER RIEL CANALETAS DE CABLES MEDIA TENSION

PLINTO EN CONCRETO REFORZADO (1}

Ejo viadusto | 57 ¢

llustracién 3.4.4-1. Seccion transversal superestructura via férrea. Fuente: Elaboracion propia
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Este viaducto en gran-U es un puente segmental con un tablero prefabricado constituido por
segmentos o dovelas de seccién completa que se soporta mediante pilas de columna circular
acabadas en un capitel de aproximadamente la misma anchura que la base de la seccion gran-U de
apoyo del tablero.

La viga gran U permite alojar las dos vias del metro. La separacién entre los ejes de las dos vias
depende de las caracteristicas del trazado en planta. Se tienen los siguientes valores para los
disefios:

e 3.50 m en vanos rectos en planta o curvos con radio mayor o igual de 900 m
e 3.70 m en vanos curvos con radio menor de 900 m

El ancho de via es el internacional o UIC, con 1435 mm.

Se trazan diferentes contornos dindmicos de los trenes para diferentes configuraciones de trazado
en planta, y en funcién del peralte transversal asociado a cada una de ellas se fija la separacion
entre ejes de via y el ancho de la seccion de la viga gran U para diferentes configuraciones del
trazado en planta. Se retienen los dos siguientes valores envolventes de diferentes situaciones:

e 9.45 m para trazado recto en planta o curvas con radio mayor o igual de 900 m.
e 9.90 m para curvas con radio menor de 900 m.

3.4.4.2. Factores y criterios que influyen en el disefio

Dentro de los factores que se incluyeron para el dimensionamiento y las bases de disefio de la
seccion transversal de la linea en etapa de factibilidad, se incluyeron:

e Materiales

e Requerimientos para la durabilidad

¢ Resistencia al fuego

e Cargas muerta de los componentes estructurales (DC)
e Sobrecarga muerta

e Cargas vivas del material rodante del Metro

e Incremento de carga dindmica del tren

e Fuerzas longitudinales de arranque y frenado

e Fuerza de lazo

e Fuerza centrifuga

e Carga viva peatonal

e Carga viva de estaciones

e Descarrilamiento de vehiculos ferroviarios

e Cargas de viento sobre la estructura y material rodante
e Fuerzas secundarias del postensado

e Asentamiento diferencial

e Fuerzas de Friccién

e Fuerzas debidas a la interaccién Via-Estructura

e Carga Sismica
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e Rotura accidental del riel.
e Cargas de construccion

Asi mismo, cada componente estructural y elemento de conexion que se disefie para la
superestructura de la linea debe satisfacer cada uno de los estados limites que se presenta a
continuacion:

e Estado Limite de Servicio: Son aquellos que, si se sobrepasan, la estructura dejara de
cumplir el cometido para el cual fue proyectada, ya sea por razones funcionales, de
durabilidad o estéticas, pero sin que ello suponga el colapso de la misma.

e Estado Limite de Fatiga: Son aquellos que, si se sobrepasan, se producira la rotura de un
elemento de la estructura al crecer una fisura como consecuencia de solicitaciones variables
repetidas.

e FEstado Limite de Resistencia: Son aquellos que, si se sobrepasan, se producira el
agotamiento o colapso de la estructura o de una parte de ella.

Se consideran Estados Limite de Resistencia de:

o E.L.R. de equilibrio, por pérdida de estabilidad estatica de una parte o conjunto de la
estructura, considerada como cuerpo rigido (vuelco, deslizamiento, levantamiento, etc.).
E.L.R. de rotura, por agotamiento resistente o deformacién plastica excesiva.

o E.L.R. de inestabilidad o pandeo, local o general, de una parte o del conjunto de la
estructura.

o E.L.R. de adherencia, por deslizamiento entre elementos que trabajen solidariamente
por este procedimiento.

o E.L.R. de anclaje, por fallo de un anclaje.

e Estado Limite de Evento Extremo: Corresponden a condiciones excepcionales de
solicitacion de la estructura. Pueden considerarse de duracion instantanea.
Se consideran Estados Limite de Evento Extremo de:

o E.L.E.E. de sismo.
o E.L.E.E. por choque de vehiculos contra algun elemento del puente.
o E.L.E.E. por descarrilamiento de un vehiculo ferroviario.

3.4.4.3. Infraestructura de drenaje de la superestructura

Es necesario disponer de un sistema de drenaje en el viaducto elevado para evacuar el agua de
lluvia, la condensacion del aire acondicionado del tren, el agua en caso de incendio y cualquier otra
fuente de agua, incluyendo las posibles fugas.

En el sistema de drenaje planteado, el agua se lleva transversalmente desde el eje hacia los laterales
de la seccion transversal usando tubos que pasan a través de los plintos de la via. La pendiente
transversal que se da a la losa inferior de la seccién es aproximadamente de un 2.5% para garantizar
dicha evacuacion.

Longitudinalmente, el agua de drenaje se dirige al punto de descarga situado en la pila a menor cota.
Si la pendiente longitudinal del trazado es mayor de aproximadamente 0.3%, el perfil longitudinal
permite por si mismo la evacuacion longitudinal del agua de drenaje. En aquellas zonas planas o
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con una pendiente inferior al 0.3%, se da una inclinacién alternada a las vigas para posibilitar este
drenaje.

LONGITUDINAL SECTION FOR SLOPE > 0.3%

SCALE : 17200

FUNNEL
FUNNEL
FUNNEL
TUNNEL

LONGITUDINAL SECTION FOR SLOPE < 0.3%

SCALE : 17200

FUNNEL FUNNEL

llustracion 3.4.4-2. Drenaje longitudinal en tramos del viaducto. Fuente: Elaboracién propia

3.4.5. INFRAESTRUCTURA DE GEOTECNIA

En el proceso de seleccion del sistema de cimentacion mas adecuado para el viaducto, se analizé
considerando las condiciones del subsuelo de la ciudad de Bogota y la magnitud de las cargas que
seran trasmitidas mediante el sistema de cimentacién que se definidé, un arreglo de pilotes pre-
excavados para toda la zona de la linea.

3.4.5.1. Pilotes

La cantidad y las dimensiones de los pilotes de la Primera Linea de Bogota se seleccionan de tal
forma que sean capaces de soportar la carga de la estructura, no sélo bajo condiciones estéticas
sino también dinamicas. Incluso bajo esta Ultima condicién extrema, los pilotes deben mantener un
margen de seguridad definidos en el CCP-14 (Norma colombiana de disefio de Puentes).

A lo largo del trazado se clasificaron 23 tramos diferentes cada uno con cimentaciones de pilotes
especificos segun las condiciones geotécnicas de cada una de las zonas.

En resumen, para el trazado entre el Patio Taller y la Avenida Caracas con Calle 76 se tienen las
dimensiones relacionadas en la siguiente tabla.

Tabla 3.4.5-1. Dimensiones de cimientos para el viaducto
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Dimensionamiento pilote | Dimensionamiento dado
Tramo Inicio Final e L Ae B L H A
i (m) | (m3) | (m) | (m)| (m)| (m?)
RAMAL ) L . 5 1,80 | 67,50 | 89,19 2,30 | 104,67
. Lote Patio Taller Av. Villavicencio - Carrera 97 b
TECNICO 1 5 2,00 | 76,00 | 110,11 2,50 | 127,25
RAMAL o . Avenida Villavicencio - Carrera 4 2,00 | 67,00 | 64,00 | 8,60 8,60 |2,50| 73,96
. Av. Villavicencio - Carrera 97 b
TECNICO 2 90 4 2,00 | 71,50 | 64,00 |8,60|8,60|250| 73,96
TRAMO 1.1 Avenida Villavicencio - Carrera | Avenida V.|||aV|cenC|o -.Avenlda 4 1,60 | 69.50 | 40.96 | 7,00 |7.00| 2,10 | 49,00
90 Ciudad de Cali
Avenida Villavicencio - Avenida | Avenida Villavicencio - Carrera 4 1,50 | 69,50 | 36,00 |6,60|6,60|2,00| 43,56
TRAMO 1.2 . )
Ciudad de Cali 80d 4 1,80 | 70,50 | 51,84 |7,80|7,80|2,30| 60,84
Avenida Villavicencio - Carrera Avenida Villavicencio - 4 1,50 | 63,50 | 36,00 |6,60|6,60|2,00| 43,56
TRAMO 1.3
80d Transversal 78h 4 1,50 | 70,50 | 36,00 |6,60|6,60|2,00| 43,56
Avenida Villavicencio - Avenida Primera de Mayo - 4 | 160 (6950 40,96 |7,00|7,00| 2210 49,00
TRAMO 1.4
Transversal 78h Calle 4 Sur 4 1,80 | 63,50 | 51,84 |7,80|7,80|2,30| 60,84
Avenida Primera de Mayo - Calle |  Avenida Primera de Mayo - 4 | 1,50 |66,50| 36,00 |6,606,60|200| 43,56
TRAMO 1.5
4 Sur Carrera 73 4 1,60 | 67,50 | 40,96 |7,00|7,00|2,10 | 49,00
Avenida Primera de Mayo - Avenida Primera de Mayo - 4 | 1,50 |6550| 36,00 |6,60|6,60|200| 43,56
TRAMO 1.6
Carrera 73 Carrera 68h 4 1,80 | 62,50 | 51,84 |7,80|7,80|2,30| 60,84
Avenida Primera de Mayo - Avenida Primera de Mayo - 4 | 1,50 |66,50| 36,00 |6,606,60|200| 43,56
TRAMO 2.1
Carrera 68h Carrera 51a 4 1,80 | 65,00 | 51,84 |7,80|7,80]2,30| 60,84
TRAMO 2.2 Avenida Primera de Mayo - Avenida Primera dg Mayo - 4 1,60 | 67.00| 40,96 |7.00|7,00|2.10| 49,00
Carrera 51a Carrera 41bis
Avenida Primera de Mayo - Avenida Primero de Mayo - 4 1,50 | 68,00 | 36,00 |6,60 (6,60 |2,00| 43,56
TRAMO 2.3 .
Carrera 41bis NQS 4 1,60 | 69,00 | 40,96 |7,00|7,00|2,10 | 49,00
) . 4 1,50 | 68,00 | 36,00 |6,60|6,60|2,00| 43,56
TRAMO 2.4 Avenida Primero de Mayo - NQS Calle 8 Sur - Carrera 28
4 1,60 | 68,50 | 40,96 |7,00|7,00|2,10 | 49,00
4 1,60 | 65,00 | 40,96 |7,00|7,00|2,10 | 49,00
TRAMO 2.5 Calle 8 Sur - Carrera 28 Av. Caracas - Calle 1
4 2,00 | 62,50 | 64,00 | 8,60 |8,60|250| 73,96
4 1,20 | 57,50 | 23,04 |[5,40|5,40|1,70| 29,16
TRAMO 3.1 Av. Caracas - Calle 1 Av. Caracas - Calle 9
4 1,20 | 66,00 | 23,04 |[5,40|5,40|1,70 | 29,16
TRAMO 3.2.1 Av. Caracas - Calle 9 Av. Caracas - Calle 13 4 1,20 (59,50 | 23,04 | 5,40 (5,40 | 1,70 | 29,16
4 1,20 | 55,00 | 23,04 |[5,40|5,40|1,70 | 29,16
TRAMO 3.2.2 Av. Caracas - Calle 13 Av. Caracas - Calle 31
4 1,20 | 61,50 | 23,04 |5,40|5,40|1,70 | 29,16
4 1,20 [ 52,50 | 23,04 |[5,40|5,40|1,70 | 29,16
TRAMO 3.2.3 Av. Caracas - Calle 31 Av. Caracas - Calle 39
4 1,20 | 61,50 | 23,04 |[5,40|5,40|1,70 | 29,16
TRAMO 3.3 Av. Caracas - Calle 39 Av. Caracas - Calle 51 4 1,20 | 54,50 | 23,04 |[5,40|5,40|1,70 | 29,16
TRAMO 3.4.1 Av. Caracas - Calle 51 Av. Caracas - Calle 53 4 1,20 (32,50 | 23,04 | 5,40 (5,40 |1,70| 29,16
TRAMO 3.4.2 Av. Caracas - Calle 53 Av. Caracas - Calle 60 4 1,20 | 68,50 | 23,04 | 5,40 (5,40 | 1,70 | 29,16
TRAMO 3.4.3 Av. Caracas - Calle 60 Av. Caracas - Calle 64 4 1,20 | 64,50 | 23,04 | 5,40 (5,40 |1,70| 29,16
4 1,50 | 69,50 | 36,00 |6,60]|6,60|2,00| 43,56
TRAMO 3.4.4 Av. Caracas - Calle 64 Av. Caracas - Calle 71
4 1,80 | 67,50 | 51,84 |7,80|7,80|2,30| 60,84
TRAMO 3.5 Av. Caracas - Calle 71 Av. Caracas - Calle 77 4 1,80 [ 68,50 | 51,84 |7,80|7,80|2,30| 60,84
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RAMA
TECNIC

TRAMO 3.5

\L TRAMO 3.4.4

TRAMO 3.4.3

TRAMO 3.4.2

TRAMO 3.4.1

TRAMO 3.3

TRAMO 3.2.3

llustracion 3.4.5-1. Tramos de clasificacién de cimentaciones. Fuente: Elaboracion Propia CONSORCIO METRO BOG
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Asi mismo, dentro de cada tramo se presentan cimentaciones especificas para las zonas especiales, la
zona de estaciones y para el caso de presencia de pilas tipo pértico o excéntricas.

3.4.5.1.1. Zonas especiales:

Apoyos del viaducto que por geometria requieren condiciones especiales de disefio. Estas zonas se
caracterizan por presentar la siguiente geometria:

e Viaducto continuo de 2 vanos 45-45 m

¢ Viaducto continuo de 2 vanos 70-70 m

e Viaducto continuo de 3 vanos 36-53-36 m

e Viaducto continuo de 3 vanos 60-100-60 m

Tabla 3.4.5-2. Dimensiones de cimientos zonas de cargas especiales

Dimensionamiento pilote | Dimensionamiento dado

Tramo Localizacion Cant. ) L Ae B (m) L H A

m) | m) | (m?) m) | (m)| (m?
PC (40-60-40) 2.4 Estacion NQS 8 |1,80|63,50|158,76 | 13,20 | 13,20 | 2,30 | 174,24
PC (40-60-40) RT1 Paso ALO 24 |0,90|68,50|136,89|12,30| 12,30 | 1,40 | 151,29
PC (45-45) 1.1 Portal Américas 6 |1,60|66,50| 71,68 | 7,00 |11,80|2,10| 82,60
PC (45-45) 1.5 Estacion Boyaca 4 12,00|62,50| 64,00 | 8,60 | 8,60 |2,50| 73,96
PC (45-45)2.4 Estacion NQS 4 12,00|64,50| 64,00 | 8,60 | 8,60 |2,50| 73,96
PC (45-45) RT1 Conexion Patio Taller | 6 |2,00|73,00|112,00| 8,60 | 14,60 | 2,50 | 125,56
PC (45-45) RT2 Estacion ALO 6 [1,80|70,50| 90,72 | 7,80 |13,20|2,30| 102,96
PC (60-100-60) 3.2.2 Calle 26 6 |1,50|60,00| 63,00 | 6,60 |11,10|2,00| 73,26
PL (40-60-40) 2.4 Estacion NQS 4 11,80|64,50| 51,84 | 7,80 | 7,80 |2,30| 60,84
PL (40-60-40) RT1 Paso ALO 6 [1,80|70,50| 90,72 | 7,80 |13,20|2,30| 102,96
PL (45-45) 1.1 Portal Américas 6 |1,40|70,00| 54,88 | 6,20 | 10,40 | 1,90 | 64,48
PL (45-45) 1.5 Estacion Boyaca 4 11,80|63,50| 51,84 | 7,80 | 7,80 |2,30| 60,84
PL (45-45) 2.4 Estacion NQS 4 1,80|64,50| 51,84 | 7,80 | 7,80 |2,30| 60,84
PL (45-45) RT1 Conexion Patio Taller 6 1,80|70,50| 90,72 | 7,80 | 13,20 | 2,30 | 102,96
PL (45-45) RT2 Estacion ALO 6 1,60|70,00| 71,68 | 7,00 | 11,80 |2,10| 82,60
PL (60-100-60) 3.2.2 Calle 26 6 1,40 | 64,50 | 54,88 | 6,20 | 10,40 | 1,90 | 64,48

Fuente: Elaboracion propia

3.45.1.2. Zonade estaciones:

Debido a la carga considerada para esta zona se consideran pilotes con diametros entre 1,5y 2,0my
una profundidad méxima de 75,0 m, medidos desde la superficie del terreno.
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Tabla 3.4.5-3. Dimensiones de cimientos para las estaciones

Dimensionamiento pilote Dimensionamiento dado
Estacion () L A B L H A
Cant.

(m) | (m) | (m?) | (m) | (m) | (m) | (m?)
NQS 8 | 150 | 68,00 | 110,25 | 11,10 | 11,10 | 2,00 | 123,21
CALLE 1a 8 | 150 | 69,50 | 110,25 | 11,10 | 11,10 | 2,00 | 123,21
CALLE 10 6 | 120 | 64,50 | 4032 | 540 | 9,00 | 1,70 | 48,60
Calle 45 6 | 140 | 6500 | 54,88 | 6,20 | 10,40 | 1,90 | 6448
Calle 63 (Lourdes) 6 | 160 | 6850 | 71,68 | 7,00 | 11,80 | 2,10 | 82,60
Calle Z:Zhi(g’e”ida 12 | 1,20 | 64,00 | 144,00 | 12,60 | 12,60 | 1,70 | 158,76
CRA 96 24 | 0,80 | 6550 | 108,16 | 11,00 | 11,00 | 1,30 | 121,00
Portal las Américas | 8 | 1,40 | 71,50 | 96,04 | 10,40 | 10,40 | 1,90 | 108,16
Boyaca 6 | 200 | 67,00 | 112,00 | 860 | 14,60 | 2,50 | 12556
Av. 68 6 | 200 | 67,00 | 112,00 | 860 | 14,60 | 2,50 | 12556
CRA 50 6 | 200 | 69,50 | 112,00 | 860 | 14,60 | 2,50 | 12556
CARRERA 80 6 | 180 | 69,50 | 90,72 | 7,80 | 13,20 | 2,30 | 102,96
CALLE 42 SUR 6 | 200 | 6350 | 112,00 | 860 | 14,60 | 2,50 | 12556
Calle 40 S (Kennedy) | 6 | 1,80 | 70,00 | 90,72 | 7,80 | 13,20 | 2,30 | 102,96
NARINO 6 | 200 | 6500 | 112,00 | 860 | 14,60 | 2,50 | 12556
Calle Czsn(faslt)ac'on 6 | 120 | 67,50 | 40,32 | 540 | 9,00 | 1,70 | 48,60

Fuente: Elaboracion propia

3.4.5.1.3. Zonacon presencia de pilas tipo pértico o excéntricas

Se evaluaron pilotes con diametros entre 1,5 y 2,0 m y una profundidad maxima de 75,0 m, medidos
desde la superficie del terreno.

Tabla 3.4.5-4. Dimensiones de cimientos para los porticos y pilas excéntricas

Dimensionamiento pilote Dimensionamiento dado

TRAMO [0} L Ae B L H A
Cant.
(m) (m) | (m?) | (m) (m) (m) | (m?)

o 4 1,20 | 63,50 | 23,04 | 5,40 5,40 1,70 | 29,16
Ramal Técnico 1
4 1,40 | 67,00 | 31,36 | 6,20 6,20 1,90 | 38,44
6 2,00 | 74,50 | 112,00 | 8,60 | 14,60 | 2,50 | 12556
Tramo 1.1
4 1,20 | 61,50 | 23,04 | 5,40 5,40 1,70 | 29,16
6 2,00 | 6550 | 112,00 | 8,60 | 14,60 | 2,50 | 12556
Tramo 1.2
4 1,00 | 51,00 | 16,00 | 4,60 4,60 1,50 | 21,16
6 2,00 | 68,00 | 112,00 | 8,60 | 14,60 | 2,50 | 12556
Tramo 1.3
4 1,00 | 64,50 | 16,00 | 4,60 4,60 1,50 | 21,16
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Dimensionamiento pilote Dimensionamiento dado
TRAMO () L A. B L H A
Cant. ) )
(m) | (m) | (m?) | (m) | (m) | (m) | (m?)
Tramo 1.4 4 1,20 59,00 | 23,04 5,40 5,40 1,70 29,16
6 2,00 65,50 | 112,00 | 8,60 14,60 2,50 125,56
Tramo 1.6
4 1,00 62,50 16,00 4,60 4,60 1,50 21,16
Tramo 2.1 6 2,00 66,50 | 112,00 | 8,60 14,60 2,50 125,56
Tramo 2.3 4 1,00 64,00 16,00 4,60 4,60 1,50 21,16
6 2,00 67,00 | 112,00 | 8,60 14,60 2,50 125,56
Tramo 2.4 4 1,00 51,50 16,00 4,60 4,60 1,50 21,16
4 1,00 64,50 16,00 4,60 4,60 1,50 21,16
6 2,00 69,50 | 112,00 | 8,60 14,60 2,50 125,56
Tramo 2.5 4 1,00 53,50 16,00 4,60 4,60 1,50 21,16
4 1,00 66,50 16,00 4,60 4,60 1,50 21,16
6 1,50 68,50 | 63,00 6,60 11,10 2,00 73,26
Tramo 3.1 4 1,00 53,50 16,00 4,60 4,60 1,50 21,16
4 1,00 55,50 16,00 4,60 4,60 1,50 21,16
Tramo 3.2.2 6 1,80 58,50 | 90,72 7,80 13,20 2,30 102,96
Tramo 3.4.2 6 2,00 65,00 | 112,00 | 8,60 14,60 2,50 125,56
6 1,60 70,00 | 71,68 7,00 11,80 2,10 82,60
Tramo 3.4.4
4 1,00 69,00 16,00 4,60 4,60 1,50 21,16
4 1,20 64,00 | 23,04 5,40 5,40 1,70 29,16
Tramo 3.5
4 1,20 66,00 | 23,04 5,40 5,40 1,70 29,16

Fuente: Elaboracion propia

3.4.6. INFRAESTRUCTURA SUMINISTRO DE ENERGIA DE LA LINEA

Como resultado del estudio conjunto sobre la alimentacién eléctrica para la operacién de la Primera
Linea del Metro entre la Empresa Metro de Bogota, Codensa y Metro de Santiago, asi como también
de los andlisis técnicos y econdmicos, elaborados por el Consorcio MetroBog, se convino que la
alimentacion eléctrica sera a 115 kV, con tres puntos de conexion denominados Subestaciones
Receptoras (SER) de alta tensién. En este sentido se prevé la ampliacién y expansién, en predios
contiguos, de tres subestaciones receptoras de Codensa conectadas a la red de 115 KV del sistema
nacional de distribucion, las cuales estaran localizadas en areas contiguas al trazado del Metro, y su
proceso constructivo y de operacién estara enmarcado dentro de la normativa legal y ambiental vigente
para este tipo de infraestructuras.
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SUBESTACION RECEPTORA

Linea 115KV

CODENSA

(LOCAL
SER)

METRO ’L
~

-

Ry

1

|
Anillo 2 I

Anillo 1

llustracion 3.4.6-1. Diagrama tipico de subestacion SER. Fuente: Elaboracion propia

Dentro de los criterios para la seleccion de los predios contiguos para la ampliacion de las tres
subestaciones previamente mencionadas (Chicala, Calle 67 y Calle primera), se contemplaron:

¢ No interferir con Predios de Interés Cultural.
e Cumplir con las normativas de seguridad y distancias conforme a la Normativa RETIE
(llustracion 3.4.6-2), la cual aplica para los predios de caracter institucional y BIC.

23.2 DISTANCIAS DE SEGURIDAD EN SUBESTACIONES EXTERIORES

Los cercos en mallas gue son instalados como barreras para el personal no autorizado, deben colocarse
de tal manera que las partes expuestas energizadas queden por fuera de la zona de distancia de
seguridad, tal como se ilustra en la Figura 23.1 y las distancias minimas a cumplir son las de la Tabla
23.1.

Tensidon nominal Dimension
s entre fases (kV) “R"(m)
ENERGEAME | 7T [ MMLADE 0,151-7.2 3.0
Y j R 13,813.2/114 3.1
i 34 .5/44 3.2
—_" l/ BE/5T.5 35
| S = 115110 4.0
| L 230/220 4.7
. 500 5.3
Moo oo e ':"'a":"://f////
Figura 23.1. Distancias de seguridad para prevenir Tabla 23.1. Distancias de seguridad para
contactos directos en subestaciones exteriores la Figura 23.1

llustracién 3.4.6-2. Distancias de seguridad determinadas por la normativa RETIE. Fuente: Normativa
RETIE. Ministerio de minas y energia.
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A continuacion se presentan en la llustracion 3.4.6-3, llustracion 3.4.6-4, llustracién 3.4.6-5 e llustracion
3.4.6-6, cada uno de los predios contemplados para dicha ampliacion.

Codensa al ser el duefio de las subestaciones de Alta Tensién y el operador de red, sera el encargado
de la ampliacidn que se requiere realizar; ésta (ltima debe ser solicitada, acordada y coordinada junto
con la Empresa Metro de Bogotéa sujeto también a la aprobacion del operador de red.

/ e
PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA
SUBESTACION CALLE 67
___ CONVENCIONAL

llustracion 3.4.6-3. Predios contemplados para la ampliacion de la subestacion de la calle 67
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llustracion 3.4.6-5. Predios contemplados para la ampliacién de la subestacion Chicala
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

d EDIFICIO DE CONTROL

,
y /
N AREA DESTINADA PARA
TRANSFORMADOR
4

METRO DE BOGOTA
SUBESTACION CALLE PRIME!

llustracién 3.4.6-6. Predios contemplados para la ampliacion de la subestacion de la calle primera

3.4.6.1. Sistema de Distribucion de Energia

En las tres subestaciones receptoras (SER) antes mencionadas, se alojan transformadores 115-34,5
kV. A partir de estos barrajes a 34,5 kV se proyecta un anillo de distribucidn en cable aislado que se
interconecta alimentando las 16 estaciones del proyecto, el centro de control (PCC) y la zona de Patio
Taller. Cada uno de los 17 puntos de conexidn va a contar con centros de transformacion (CT), y 9
puntos van a contar con subestaciones de traccion (SET). Los CT son subestaciones que van de media
tensién a baja tension, y tienen como finalidad alimentar eléctricamente los servicios generales del
sistema metro; mientras que las SET son subestaciones que van de media tension AC, a baja tension
DC, cuyo fin es alimentar eléctricamente el sistema férreo del proyecto

3.4.6.2. Calculo del campo electromagnético y su impacto en la operacion.

Para el disefio de la Primera Linea del Metro de Bogota se ha analizado la incidencia de los equipos
ferroviarios sobre otros sistemas cercanos (ej: redes eléctricas de Alta tension, equipos de radio
diagnéstico, etc) cercanos o fuera del Proyecto, para lo cual se ha tenido en cuenta que los sistemas
deben considerar y dar cumplimiento a la norma EN 50121 de Aplicaciones ferroviarias, compatibilidad
electromagnética. En todo caso, previo a la fase de operacion del metro se deber& obtener resultados
de pruebas y certificacion de los equipos.
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3.4.6.3.

Para realizar los estudios de iluminacién vial a lo largo del trazado de la PLMB se ha tenido en cuenta
lo estipulado en el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico-RETILAP, en donde se

Disefio de la iluminacioén a lo largo de la estructura del viaducto

imparten los parametros requeridos como datos de entrada en los calculos de iluminacion.

El proyecto por ser una via de circulacion controlada y estar dentro del rango de velocidades de 60 a 80
km/h, se considera tipo M2, segun lo indicado en la tabla 510.1.1.a. del RETILAP. En la Tabla 3.4.6-1y
en la siguiente tabla se presentan los parametros para realizar las simulaciones fotométricas que
sustentan los disefios de iluminacién sobre las vias, ciclorutas y andenes.

Tabla 3.4.6-1. Clases de iluminacién para vias vehiculares.

Clase de L Velocidad de Transito d$veh|culos
lluminacion Descripcion via circulacion V (km/h)
( Veh/h)
M1 Autopistas y carreteras Extra alta V>80 _ Muy T >1000
Importante

Vias de acceso 60<V< 500< T <
he controlado y vias rapidas. AE] 80 Lugel =Tl 1000

M3 Vias pr|nc_|pales y ejes Media 30<V< Media 250<T<
viales 60 500

M4 Vias primarias o Reducida | V<30 | Reducida |100ST<
colectoras 250

M5 Vias secundarias Muy reducida | Al paso Muy T <100

reducida

Fuente: Tabla 510.1.1.a. RETILAP

Tabla 3.4.6-2. Clases de lluminacién para ciclorutas y andenes adyacentes.

Relaciéon de alrededores

Uljpe ez vgr?ilczl?ldaarlzs e(l:ciflg)cg;ttiss En andenes Alrededor sin
adyacentes Andenes
Clase de Loon | Us | U | TI Eson U. Eson U, SR
lluminacion Cd/m: 030 2% Ofo luxes 2% luxes 2% %
M1 20 |40]| 50 |10 20 40 13 33 50
M2 15 |40| 50 |10 20 40 10 33 50
M3 1,2 |40| 50 |10 15 40 9 33 50
M4 0,8 |40 |N.R.| 15 10 40 6 33 N.R.
M5 0,6 |40 |N.R.|15 7,5 40 5 33 N.R.

Fuente: Tabla 510.3.a. RETILAP
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Una vez se imparten los parametros requeridos se realizan los disefios fotométricos respectivos, en
donde se delimitan cinco tipos de tramos viales a lo largo del viaducto. En estos tramos se realiza la
respectiva distribucién de luminarias a fin de realizar los disefios que garanticen la correcta operacion
del sistema de alumbrado publico con el que contara el metro a lo largo de su alineamiento.

Los tipos de tramos disefiados son:

Primer tipo de tramo. Corresponde al alineamiento del metro que va paralelo al Canal Tintal Il
Segundo tipo de tramo. Describe la Avenida Villavicencio.

Tercer tipo de tramo. Describe en detalle la Avenida Octava Sur.

Cuarto tipo de tramo. Comprendido entre la avenida caracas con calle 1 hasta la avenida
caracas con calle 26.

e Quinto tipo de tramo. Comprendido entre la calle 26 hasta la calle 72.

Una vez obtenidos los resultados de los estudio fotométricos de determiné la ubicacién final de las
luminarias con la cual se garantizara la correcta operacion del sistema de alumbrado publico,
cumpliendo con la respectiva normatividad aplicable.

e Primer tipo de tramo. Para la iluminacion de este tramo la disposicion de luminarias (1) va
estar sujeta a la estructura del viaducto, y (2) va estar dispuesta al costado de una de las aceras
sobre estructuras de postes metalicos.

llustracidn 3.4.6-7. Render del Primer tipo de tramo. Corresponde al tramo de viaducto paralelo al
Canal Tintal Il

e Segundo tipo de tramo. Para la iluminacion de este tramo la disposicién de luminarias va estar
sujeta Unicamente a la estructura del viaducto. EI Render con la respectiva distribuciéon de
luminarias sobre el tramo se presenta en la siguiente figura.
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llustracién 3.4.6-8. Render del Segundo tipo de tramo. Corresponde al tramo de viaducto sobre la
Avenida Villavicencio.

e Tercer tipo de tramo. Para la iluminacion de este tramo la disposicion de luminarias va estar
sujeta Unicamente a la estructura del viaducto. El Render con la respectiva distribucion se

presenta en la siguiente figura.

llustracion 3.4.6-9. Render del Tercer tipo de tramo. Corresponde al tramo de viaducto sobre la
Avenida Octava sur.

e Cuarto tipo de tramo. Este tramo se encuentra comprendido entre la avenida caracas con calle
1 hasta la avenida caracas con calle 26. Para la iluminacion de este tramo la disposicion de
luminarias va estar sujeta Unicamente a la estructura del viaducto. El Render con la respectiva
distribucion de luminarias sobre este tramo se presenta en la siguiente ilustracion.
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llustracién 3.4.6-10. Render del Cuarto tipo de tramo. Corresponde al alineamiento sobre la Avenida
Caracas entre la Calle 1 hasta la Calle 26.

e Quinto tipo de tramo. Este tramo se encuentra comprendido entre la calle 26 hasta la calle 72.
Para la iluminacion de este tramo la disposicion de luminarias va estar sujeta Gnicamente a la
estructura del viaducto. El Render con la respectiva distribucién de luminarias sobre este tramo
se presenta en la siguiente ilustracion.

llustracion 3.4.6-11. Render del Quinto tipo de tramo. Corresponde al alineamiento sobre la Avenida
Caracas entre la Calle 26 hasta la Calle 72.

3.4.7. URBANISMO Y ESPACIO PUBLICO

3.4.71. Criterios de diseino de la propuesta urbana

Como criterios generales de la propuesta de disefio se tomaron los siguientes principios:

- Generar espacios seguros para cada uno de los actores de la ciudad
- Generar espacios articuladores
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- Incentivar nuevas dinamicas para la ciudad

- Fomentar nuevos imaginarios urbanos

- Articular las tres estructuras, Estructura ecoldgica principal, Estructura Funcional y de servicios
y Estructura socio econémica que se encuentran dentro de la Zona de Influencia del proyecto.

- El disefio del proyecto cumple con los principios de la accesibilidad universal al medio fisico,
haciendo uso de rampas, pompeyanos, iluminacién de espacio publico, sefializacion y todas
aquellas acciones que permitan orientar, comunicar e informar el correcto uso y
aprovechamiento del espacio publico al universo de la poblacion.

3.4.7.2. Manejo de espacios remanentes (Predios afectados por el viaducto)

Se incluiran los siguientes criterios de disefio para éstas las (4) areas en las que se veran afectadas
debido a la curva del viaducto:

- Se desarrollaran segin la unidad paisajistica que se encuentre, por lo tanto se utilizaran las especies
gue se propongan para la unidad de paisaje respectiva, conforme a las condiciones geograficas y
espaciales antropicas y bidticas.

- Definicién de criterios de acompafamiento de las franjas de circulacién peatonal, separador, franjas
de ajustes a predios, franja paisajistica y de mobiliario con relacion a su contexto.

Tabla 3.4.7-1. Predios afectados por viaducto debido al disefio geométrico del sistema metro.

W03 PALENQUE=="
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De esta manera se realiza el aprovechamiento a nivel de espacio publico mediante la integracion a
con caracter temético (contemplativo, recreativo), segin la vocacion del sector.

En las zonas curvas bajo el viaducto se propone la implementacion de pisos en concreto poroso y
arboles que permitan generar aislamiento acustico para asi evitar afectar la calidad de vida de los
residentes y ocupantes del entorno inmediato.

- Disposicién de plazoletas, zonas verdes, zonas duras
- Manejo de Mobiliario Urbano

- Manejo de Separadores

- Andenes

- Separadores

- Manejo de Areas de Circulacion Peatonal

- Armonizacién con servicios publicos

Dentro de los espacios remanentes se tiene un total de 89 predios que presentan condicidn de culatas,
dentro de los cuales, 21 predios son culatas que generalmente se presentan por las curvas del viaducto
(disefio geométrico del sistema metro) 68 predios que se presentan debido a la insercién de las
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estaciones metro. En el componente socioecondémico en el programa de proteccién de la infraestructura
y bienes de terceros de incorporan medidas de manejo.

3.4.7.3. Mobiliario urbano

Para la implementacion del Mobiliario Urbano se tendran en cuenta las recomendaciones de la cartilla
del espacio publico con la actualizacién del 2015 y la cartilla "Lineamientos de Espacio publico para la
il

Estructuracién Técnica del Tramo 1 de la Primera Linea de Metro de Bogota”. Elaborados por la
Secretaria Distrital de Planeacion; asi mismo, se tendran en cuenta los siguientes criterios:

- Imagen e Identidad: La imagen urbana es el conjunto de elementos naturales y construidos
que conforman el marco visual de una ciudad, sirviendo para definirla y caracterizarla. En éste
sentido, el mobiliario urbano es uno de los elementos construidos que otorgan una
caracterizacion visual e identidad al corredor. Por lo tanto se proponen elementos particulares
que se relacionan en la cartilla propuesta por SDP y adoptados segun su ubicacion y utilizacion.

- Unidad espacial: El mobiliario urbano propuesto para la PLMB se desarrollard de manera
homogénea en el corredor, se incluiran las mismas especificaciones de materiales en bancas,
canecas y demas elementos, lo cual permitira un disefio unificado y articulado en toda la Primera
Linea del Metro de Bogota.

- Confort funcional: El mobiliario urbano para la PLMB debera ser ergonémico, funcional y
practico. La funcién a cumplir debera ser realizada con la menor cantidad de elementos posibles
y sin decoraciones carentes de funcion. De esta manera se optimizaran los recursos
presupuestales.

- Durabilidad y practicidad: Los sistemas constructivos, materiales y especificaciones técnicas
de los elementos que conforman el mobiliario urbano han sido pensados para garantizar su
duracion en el tiempo, su resistencia ante el vandalismo, su practicidad a la hora de la limpieza
Yy su mantenimiento.

- Sostenibilidad: Los procesos constructivos, materiales y durabilidad de los elementos que
conforman el mobiliario urbano de la Primera Linea del Metro de Bogota han sido pensados
para ser responsables con el ecosistema, de manera que causen el menor impacto posible en
su implementacion.

La propuesta del mobiliario se desarrolla en los siguientes escenarios: Plazoletas, espacios remanentes,
esquinas, separadores, alameda metro y cruces
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ESQUINAS

PLAZOLETAS

SEPARADOR-
ALAMEDA METRO

llustracién 3.4.7-1. Propuesta mobiliario- Espacios remanentes- Plazoletas
Fuente: Propia Consorcio MetroBog

Bancas: Dentro del proyecto de Primera Linea del Metro de Bogota se implementaran las bancas de
concreto M-30 de la Cartilla de Mobiliario Urbano de Bogota.

llustracién 3.4.7-2 Banca de concreto M-30
Fuente: Cartilla de Mobiliario Urbano de Bogota
Las bancas a emplear deberan presentar las siguientes caracteristicas:

e Materiales resistentes a la intemperie
e Materiales resistentes a acciones vandalicas
e Materiales ignifugos

Alcorques y contenedores de raices: Se emplearan alcorques Unicamente en las plazoletas aledafias
a las estaciones del metro, las cuales serdn complementadas con protectores de arboles que
conformaran bancas alrededor de los arboles. Los alcorques que se utilizaran son rectangulares y
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cuadrados, en el caso que no se utilicen alcorques se utilizara gravilla para proteger y asegurar el
crecimiento del arbol. Se incluiran los contenedores de raices individuales rectangulares de 1.20/1.50
mts de fondo por 2.00mts de largo cada 10mts de distancia. Se colocaran en andenes, alamedas y
paseos peatonales, dentro de la franja funcional de Paisajismo y Mobiliario como lo recomienda la cartilla
de andenes de Bogota DC con actualizacion del 2015.

Alesrgue rectangalar Alcorque cusdrade

llustracién 3.4.7-3 Propuesta implementacion de alcorques
Fuente: Lineamientos de disefio del espacio publico para el proyecto de Estructuracién Técnica del
Tramo 1 de la Primera Linea del Metro de Bogota

Protectores de Arboles: La cartilla de Lineamientos de disefio del espacio publico para el proyecto de
Estructuracién Técnica del Tramo 1 de la Primera Linea del Metro de Bogota sugiere la presencia de
bancas modulares como proteccién de los individuos arboéreos; los cuales se emplearan sobre las zonas
de permanencia a lo largo del corredor (Estaciones de la PLMB).

llustracién 3.4.7-4 Propuesta implementacion de protectores de &rboles en zonas de permanencia
Fuente: Lineamientos de disefio del espacio publico para el proyecto de Estructuracién Técnica del
Tramo 1 de la Primera Linea del Metro de Bogota

Paraderos: El Documento “Parametros para el Disefio, Adecuacién y construccién de paraderos
accesibles del SITP” elaborado por Transmilenio S.A., define los modulos de Paraderos a implementar
en la ciudad; de esta manera, dependiendo de las dimensiones disponibles de la franja de paisajismo y
amoblamiento se dispondra de paraderos con y/o sin el médulo M-10 definido en la Cartilla de Mobiliario
Urbano de Bogota, tal como se observa en las siguientes ilustraciones:
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llustracion 3.4.6-5. Paradero con médulo M-10
Fuente: Parametros para el Disefio, Adecuacion y construccion de paraderos accesibles del SITP

llustracion 3.4.6-6. Paradero sin médulo M-10
Fuente: Parametros para el Disefio, Adecuacién y construccién de paraderos accesibles del SITP

De esta manera para la implementacion de paraderos dentro del proyecto Primera Linea del Metro de
Bogota se establece como criterio de ubicacién la determinada por los parametros operacionales de
Transmilenio S.A.; de acuerdo a los documentos expedidos por dicha entidad denominados Pardmetros
para el Disefio, Adecuacion y construccién de paraderos accesibles del SITP y una comunicacion
emitida por Transmilenio S.A. con fecha 14 de septiembre de 2017.

Canecas: El proyecto Primera Linea del Metro de Bogota prevé la implementaciéon de canecas M-121
segun la Cartilla de Mobiliario Urbano de Bogota.
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I Al Ll B

llustracion 3.4.6—7. Caneca M-121 y Punto Ecolégico
Fuente: Cartilla de Mobiliario Urbano de Bogota

Para la implementacion de las canecas se establecieron los siguientes criterios de disefio:

e Su localizacion se desarrollara dentro de la franja de paisajismo y amoblamiento, teniendo en
cuenta de no interferir cajas de servicios publicos.

e Se prevé su ubicacion en puntos cercanos a cruces peatonales; lugares en los cuales hay un
mayor flujo peatonal.

e Se procura localizar una caneca cada 100 metros y/o una caneca por cada manzana; como
criterio de sostenibilidad teniendo en cuenta el almacenamiento y destino final de desechos.

Médulos Biosaludables: Dentro del disefio de la Primera Linea del Metro de Bogota se procurara la
implementacion de Médulos Biosaludables, de acuerdo a la siguiente fotografia

llustracion 3.4.6-8. M6dulo Biosaludable
Fuente: http://larazon.co/2015/11/estrenan-gimnasio-al-aire-libre-en-la-castellana/

Para la implementacion de los modulos se establecieron los siguientes criterios de disefio:
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e Se localizaran en la parte baja del viaducto en zonas con afluencia peatonal (cruces
peatonales), entre las dos primeras pilas del viaducto por ser el punto de mayor actividad.

e Se prevé la localizacion de un punto biosaludable por interestacion desde la zona de Gibraltar
hasta la Avenida Caracas con Calle 1.

Médulos de venta: El proyecto plantea la implementacion de Médulos de venta M-146 segun la Cartilla
de Mobiliario Urbano de Bogota, tal como se observa en la siguiente ilustracion.

llustracidn 3.4.6-9. Modulo de venta M-146
Fuente: Cartilla de Mobiliario Urbano de Bogota

Para la implementacion de los mdédulos de venta se establecieron los siguientes criterios de disefio:

e Se prevén en separadores y zonas en las cuales se cuentan con un espacio mayor a diez (10)
metros.

e Entodas las estaciones sobre la franja de amoblamiento y paisajismo.

e Se ubican en intersecciones a 5 metros del sardinel en zonas duras y debe permitir una
circulacion alrededor de minimo 3 metros.

Moédulos de Café: Se implementara el médulo de café M-144 segun la Cartilla de Mobiliario Urbano
de Bogota, tal como se observa en la siguiente ilustracion.

llustracién 3.4.6-10. Médulo de venta M-144
Fuente: Cartilla de Mobiliario Urbano de Bogotéa
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Para la implementacion de los moédulos de café se establecieron los siguientes criterios de disefio:

e Zonas de estaciones sobre la franja de amoblamiento y paisajismo.

e Cruces peatonales cercanos a la Avenida Caracas entre las Calles 26 y 76, que no tengan
acceso a Transmilenio.

Médulos de Informacion: Se prevé la implementacion de Modulos de Informacién M-145 seguln la
Cartilla de Mobiliario Urbano de Bogota, sobre la franja de paisajismo y amoblamiento de los parques
metropolitanos a intervenir (Parque El Porvenir y Parque Tercer Milenio).

llustracién 3.4.6-11 Modulo de Informacion M-145
Fuente: Cartilla de Mobiliario Urbano de Bogota

Cicloparqueaderos: Los cicloparqueaderos se ubican en la Franja de Paisajismo y Mobiliario, alameda
metro y Separador central, a 50 cm del borde del andén y a 2 metros del cruce peatonal cada 200
metros, en procura de facilitar la permanencia y circulacién en el espacio publico a las personas de la
tercera edad. Se tiene en cuenta la ubicacion del mobiliario asi:

e Gibraltar : Ubicacién de cicloparqueaderos sobre franja paisajistica y mobiliario.

Av. Ciudad de Villavicencio: Ubicacién de cicloparqueaderos sobre separador central.
e Av. Primero de Mayo: Ubicacion de cicloparqueaderos sobre separador central.

e Enla Calle 8 sur y Calle 1 hasta la Av Caracas: Ubicacién de cicloparqueaderos sobre
separador central.

e En Av. Caracas entre la Calle 1 y 26: No se implementara en las &reas de interestacion
debido a que esta zona no presenta franja de amoblamiento y paisajismo, ademas de la no
implementacion de ciclo via.

e Enla Av. Caracas entre la Calle 26 y 76: Se ubicaran sobre franja paisajistica y mobiliario.

DESCRIPCION DEL PROYECTO SSOReo RO QQ
REV. 4 04-06-2019 o FINGETEC
ETPLMB_ETlg_Ll6.3_ITE_|_0001_R4 qut rn ? E INGENIEROS CONSULTORES

107



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

llustracion 3.4.6-12. Cicloparqueaderos
Fuente: Cartilla de Mobiliario Urbano de Bogota

Paraderos paralibros para parques (PPP): Se ubican los (PPP) Gnicamente en inmediaciones de las
estaciones Metro sobre la Franja de Paisajismo y Mobiliario.

llustracién 3.4.6-13. Paraderos para libros

Fuente: elaboracion propia

3.4.7.4. MATERIALIDAD DEL ESPACIO PUBLICO

La eleccion de materiales se llevd a cabo segin los lineamientos establecidos por las entidades
encargadas del espacio publico, como lo es la Secretaria Distrital de Planeacion y el Taller del espacio
publico.
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Los lineamientos han sido consultados en la Cartillas Técnicas elaboradas por dichas entidades, y
contienen las definiciones y especificaciones para implementar de manera adecuada el sistema
constructivo del espacio publico a intervenir.

Asi mismo se evalué que técnicamente los materiales cumplan con las siguientes caracteristicas:

e Que sean de facil mantenimiento y reparacion

e Resistentes a condiciones de intemperie

e Durabilidad frente a un uso intensivo

e Materiales que no presenten componentes contaminantes para el medio ambiente y eviten la
presion sobre los recursos naturales

e Tratamientos anti-vandalismo

Tabla 3.4.7-2. Materiales de Piso PLMB

mmmmm  Franja de Materiales Permeables: concrefo poroso fundido “in sifu”,
Paisajismo y caucho reciclado poroso "in situ”, grava encolada con resina.
Mobiliaric Tamano: N/A
(F.PM) A Espesor segun el estudio de suclos y disefio estructural.

Color: por definir

Materiales impermeables: segun materiales sugeridos en franja
de circulacidn.

Tamano: segun materiales sugeridos en franja de circulacion.
Espesor: segan el estudio de suelos y disefio estructural.

Color: por definir.

mmmssm  Franja de Materiales Permeables: concreto poroso fundido “in situ”,
Paisajismo y caucho reciclado poroso “in situ”, grava encolada con resina.
Mobiliario Tamafio: M/A.
[F.PM) B Espeszor. segun el estudio de suelos y disefio estructural.

Color: por definir

Materiales impermeables: segun materiales sugeridos en franja
de circulacidén.

Tamano: segun materiales sugeridos en franja de circulacion.
Espesor: segun el estudio de suclos y disefio structural.

Color: por definir.
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mmsss Franja de Material: adoquin de concreto, concreto estampado
circulacion Tamano: para adoguin de concreto: 10cm x 10cm, 10cm x 20cm,
(F.C.) 20cm x 20cm, 20cm x 40cm

Espesor: segin el estudic de suelos y disefio sfructural.
Color: por definir

Podotactiles: adogquin de concreto, metilicos o plasticos.
Tamano: para adoguin de concreto: 20cm x 20cm, 40cm x 40cm
Espesor: segun el estudio de suelos y disefio estructural.

Color: debe tener color que contraste con los adoquines de la
franja de circulacién.

mmmm  Ciclorruta Materiales: asfaltc poroso.
{C.R.] Tamafio: MN/A.
Espesor:. segun el estudio de suelos y disefio estructural.
Color: Matural

mmmmm  Carril Material: concreto estampado o asfalto.
compartido Tamano: M/,
con ciclorruta Espesor segun el estudio de suelos y diseno estructural.
(C.C.] Color: por definir.
s Alameda de Materiales: adoquin de concreto, concreto estampada, caucho v
Meatro asfalto.

Tamano: para bloque de concreto: 10cm x 10cm, 10cm x 20cm.

Fuente: Lineamientos de disefio del espacio publico para el proyecto de
Estructuracion Técnica del Tramo 1 de la Primera Linea del
Metro de Bogota

3.4.8. IDENTIFICACION DE INTERFERENCIAS CON REDES E INFRAESTRUCTURA

Dentro de la infraestructura existente que se ve interceptada sin ser afectada por el proyecto, es posible
encontrar deferentes tipos de estructuras de canales, pasos deprimidos, tlineles de paso, redes de
servicio publico, predios e infraestructura de interés e importancia. A continuacién se especifican cada
una de estas:

3.4.8.1. Tuneles, canales, pasos deprimidos

En la siguiente tabla se presentan cada uno de la estructuras de tineles segln su ubicacién de
intercepcién. Es preciso aclarar, a que pesar de que estas estructuras estan interceptadas no se
afectaran y/o modificaran en la construccion de la linea.

Tabla 3.4.8-1. Canales, pasos deprimidos y tlineles de paso.

#| Tipo de Estructura Ubicacién

1| Canal Arzobispo Avenida Caracas con Diagonal 40A

2 | Canal Fucha NQS con Diagonal 16 sur
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#| Tipo de Estructura Ubicacion
3| Canal Albina Avenida Primero de Mayo con Cra 39 - Canal Albina
4 | Canal Rio Seco Avenida Primero de Mayo con Carrera 51
5 | Paso deprimido Avenida Caracas con Calle 80
6 | Paso deprimido Avenida Caracas con Calle 26
7 | Tanel peatonal Avenida Caracas con Calle 13
8 Tanel d_e_servicio Avenida Caracas con Calle 63
(por verificar)

Fuente: Elaboracién propia

- L
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llustracién 3.4.8-1. Canal Fucha — Vista Aguas Abajo. Ejemplo de canales interceptados por el
proyecto sin afectacion. Fuente: Propia Consorcio MetroBog

3.4.8.2. Puentes

Los puentes se distinguen de dos tipos, peatonales y vehiculares, en la siguiente tabla se presentan los
puentes de caracter peatonal.

Tabla 3.4.8-2. Puentes peatonales.

# E:tifuoc?uera Ubicacion

1| Puente Peatonal Avenida Primero de Mayo con Carrera 71 D

2| Puente Peatonal Avenida Primero de Mayo con Carrera 68 D

3| Puente Peatonal Avenida Primero de Mayo con Carrera 52 B

4| Puente Peatonal Avenida Primero de Mayo con Carrera 51
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Tipo de

# Estructura Ubicacion

5| Puente Peatonal Avenida Primero de Mayo con Carrera 39 — Canal Albina
6| Puente Peatonal Avenida Primero de Mayo con Calle 38 B sur

7| Puente Peatonal Avenida Primero de Mayo con Avenida Boyaca

8| Puente Peatonal Avenida del Sur con Diagonal 16 sur — Canal

Fucha

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 3.4.8-2. Puente peatonal metalico Av. 1 Mayo con Cra. 39. Ejemplo de puentes peatonales
que presentan interferencia con el proyecto. Fuente: Propia Consorcio MetroBog

Respecto a puentes vehiculares, de los ocho puentes vehiculares interceptados por la construccion de
la Primera Linea del Metro mencionados en la Tabla 3.4.8-3. Puentes vehiculares, se resalta que solo
el puente vehicular elevado de la Avenida Primero de Mayo con Carrera 68 serd demolido y
reemplazado.

Tabla 3.4.8-3. Puentes vehiculares

Tipo de L
Estrpuctura Ubicacion
1| Vehicular a nivel Avenida Caracas con Calle 39
2| Vehicular a nivel Avenida Caracas con Calle 26
3| Vehicular a nivel Avenida Caracas con Diagonal 402
4| Vehicular a nivel Autopista Sur con Diagonal 16 sur Fucha
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# E;rtifuoc?uera Ubicacion

5| Vehicular a nivel Avenida Primero de Mayo  con Cra 39 — Canal Albina
6| Vehicular a nivel Avenida Primero de Mayo  con Carrera 51

7| Vehicular elevado | Avenida Primero de Mayo  con Avenida Carrera 68

8| Vehicular elevado | Avenida Primero de Mayo  con Avenida Boyaca

llustracion 3.4.8-3. Puente vehicular de la Av. 1ro de Mayo con Avenida Carrera 68. Ejemplo de
puentes que presentan interferencia con el proyecto. Fuente: Propia Consorcio MetroBog

3.4.8.3. Redes de servicios publicos interceptadas

Como uno de los principios mas importantes de planeacion para la ejecucion de la Primera Linea del
Metro de Bogoté es el traslado anticipado de las redes matrices y principales de servicios publicos que
estén interfiriendo con el trazado.

El objeto es mitigar el riesgo de interrupcion del programa de obras en la construccion del Viaducto,
retirando/sustituyendo anticipadamente las redes matrices o principales que interfieren.

Para ello la Empresa Metro de Bogota S.A. han venido desarrollando multiples mesas de trabajo con
cada una de las empresas de servicios publicos — ESP, TIC'’s, el Instituto de Desarrollo Urbano — IDU,
Alta Consejeria Distrital de TIC, IDECA (Catastro Distrital) y directamente con el disefiador del Metro,
Consorcio Metrobog para la identificacién de interferencias, a medida que los disefios evolucionaron.

Las siguientes son las ESP y TIC con las que se ha interactuado en la deteccién de interferencias:

e Empresa de Acueducto de Bogota — e Tigo—-UNE
EAB e Claro Colombia
e Codensa e Level 3 Communications
e Gas Natural — GN e |FX Networks Colombia S.A.S.
e Empresa de Teléfonos de Bogota — e BT Latam Colombia S.A.
ETB e C&W Networks
e Telefonica — Movistar e Media Commerce Partners S.A.
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e TV Azteca - Sucursal Colombia e Secretaria Distrital de Movilidad -
e Promotora  Telcos (Global TV Semaforizacion
Comunicaciones S.A.) e Avantel S.AS.
e H.V. Television Ltda. e Ufinet S.A.
e Super Net TV telecomunicaciones e Internexa S.A.
S.AS. e Synapsis Colombia Ltda.
e Conexion Digital Express S.A.S. e Ecopetrol

¢ Empresa de Energia de Bogota

La EMB a través de acuerdos firmados con cada una de las ESP que cuentan con infraestructura propia,
es decir, Codensa, ETB, Telefénica, EAB y Gas Natural, dejé plasmado en estos acuerdos la obligacién
de cumplir por parte de las ESP con la gestién de los trdmites para la obtencion de licencias y permisos
ante las entidades gubernamentales y distritales que se requieran, incluyendo todos los requerimientos
ambientales que sean necesarios para la intervencion. Es importante aclarar que las empresas
arrendatarias de infraestructura no son sujeto de firma de acuerdos.

Asimismo, estas obras contaran con su respectiva interventoria. Desde EMB estos acuerdos firmados
cuentan con supervisores que son responsables del cumplimiento de las obligaciones plasmadas en los
acuerdos con la ESP.

Dichos Acuerdos establecen los términos y condiciones técnicas, juridicas y econémicas bajo las cuales
se ejecutaran los estudios y disefios, se determinardn los costos y obras de construccion necesarias
para realizar la identificacion, traslado, proteccion y/o reubicacion de las redes de propiedad de cada
ESP que resulten afectadas o se encuentren en zonas de interferencia con la PLMB, de acuerdo con
las condiciones técnicas, econdmicas y financieras que se establezcan en los Acuerdos Especificos que
se suscriban en desarrollo de dicho Acuerdo Marco, ver Anexo 3.8.

Dicho lo anterior, el EIAS haré referencia a estos acuerdos y el cumplimiento de toda la normatividad
que aplique a estas ESP que seran las encargadas de hacer los traslados de las redes. Luego se
firmaran Acuerdos Especificos de disefios y los Acuerdos Especificos de obras, y en estos Ultimos se
van a exigir los planes de manejo y la disposicion de desechos y escombros respectivos y particulares
para el TAR. Se anexan las guias ambientales que van a utilizar las ESPs, ver Anexo 3.8.

Es importante mencionar que la identificacion de las redes con interferencia en la infraestructura de la
PLMB es dinamica en la medida que aln se estan haciendo ajustes en la localizacién de las pilas del
viaducto. A continuacién, se listan las interferencias de las redes matrices o principales de energia,
acueducto, gas natural y telematicas

Se han adelantado las siguientes actividades en dichas mesas de trabajo conjuntas, teniendo como
insumo principal la localizacion del trazado, de pilas y porticos de viaducto y de los puentes construidos
y a construir en la Av. 68 x 1° de mayo, los bulbos de presion de cada uno de ellos y la localizacién de
estaciones, lo cual ha evolucionado a medida que los disefios fueron avanzando:

¢ Definicion de cada empresa de sus redes principales o matrices
e Catastro e Inventario de redes principales o matrices entregado por cada empresa de acuerdo
con los pardmetros descritos en la Ley de Infraestructura
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e Identificacién de las interferencias de redes principales o matrices con el trazado del metro, por
parte del disefiador del Metro (Metrobog) y avaladas por cada ESP, a medida que el disefio
evoluciona.

e Suscripcion de Acuerdos Marco con las cinco ESP y TIC (Codensa, EAB, ETB, GN y Telefénica)
que poseen infraestructura propia y tienen interferencias de redes matrices o principales, en
general para establecer los términos y condiciones técnicas, juridicas y econdmicas, bajo los
cuales las Partes, ejecutaran los estudios y disefios, se determinaran los costos y obras de
construccion, necesarias para realizar la identificacion, traslado, proteccién y/o reubicacion de
las redes e infraestructura de propiedad de cada ESP que, de acuerdo con la georreferenciacion
del Proyecto suministrada por la EMB S.A., resulten afectadas o se encuentren en zonas de
interferencia con ocasion de la ejecucion del Proyecto denominado Primera Linea de Metro de
Bogota — PLMB, de acuerdo con las condiciones técnicas, econdémicas y financieras que se
establezcan en los Acuerdos Especificos que se suscriban en desarrollo de este Acuerdo
Marco, los cuales haran parte integrante del mismo, los cuales se anexan.

e Suscripcion de Acuerdo Especifico con Codensa para adelantar los disefios de las redes a
trasladar que se identifique su interferencia, el cual se anexa.

Se deberan adelantar Acuerdos Especificos con las demas ESP y TIC que tengan infraestructura propia
y que sus redes matrices o principales estén interfiriendo con el trazado para adelantar:

e Contratacién y elaboracion de disefios por parte de cada empresa
e Contratacién y ejecucién de obras de traslado por parte de cada empresa

Las TIC con las que no suscribié Acuerdos, por no tener infraestructura propia, pasan sus redes por la
de Codensa, con la que se gestionara el traslado de las mismas.

La definicién de redes matrices o principales por parte de cada empresa es la siguiente:

e EAB: Acueducto diametros mayores a 12” y Alcantarillado diametros mayores a 36”

e Codensa: Alta Tension 115.000 Voltios

e Gas Natural: Redes en Acero

e ETB: Troncales, Transporte (entre nodos), FTTH primarios (Gran cantidad de clientes), Acceso
(Clientes corporativos), cables primarios de cobre

e Telefonica-Movistar y otras: Fibra optica

e TIGO-UNE: Cluster de fibra, Bancos, Cobre con muchos clientes, redes con mucho trafico,
interconexiones entre centrales

e Claro: Enlaces corporativos y movil (conexién de antenas para celulares)

Las longitudes de interferencia aproximadas, detectadas con la informacién suministrada de cada
empresa son las siguientes
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Tabla 3.4.8-4. Interferencias con redes de servicios publicos. Fuente: Elaboracién propia

Longitud Afectada
No. Empresa
(m)
1 |[ETB 37.491
5 EAB -Acueducto 12.656
EAB -Alcantarillado 10.137
3 |CODENSA 11.258
4 |GAS NATURAL 2.515
5 |TIGO-UNE 3.151
6 |TELEFONICA - MOVISTAR 5.347
7 |CLARO 7.887
8 |UFINET S.A. 400
9 |BT LATAM COLOMBIA S.A. 370
10 |LEVEL 3 3.960
11 [C&W NETWORKS 815
SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD -
12 |[SEMAFORIZACION 2.952
TOTAL PARCIAL 98.938
Total parcial en Kilometros 99

Los estudios, disefios y construccién de las obras de traslado seran a cargo de cada ESP, pero sus
costos estaran a cargo del proyecto de la PLMB a través de la EMB S.A. y cumpliendo con los
lineamientos ambientales que exige la norma al respecto y de acuerdo con las guias ambientales que
cada unatiene, las cuales se anexan.

Para la construccién cada ESP contratara su propia interventoria y la supervision se hara por parte de
la EMB S.A.

3.4.8.3.1. Redes eléctricas

Se hizo un andlisis de las interferencias de redes de alta tensién aéreas, redes de media y baja tension
subterraneas, y de las redes de alumbrado publico. Con el fin de definir y cuantificar las interferencias,
se tom6 como informacion de entrada el viaducto proyectado junto con sus respectivos apoyos
estructurales, y los tramos en los que va a haber intervencion en las aceras de los andenes.

Se identificaron ocho interferencias con lineas de alta tensién, sin embargo el disefio y la reconfiguracion
de estas redes para eliminar su afeccién con la PLMB esté a cargo de Codensa. En la siguiente tabla
se muestra la localizacion de estas interferencias.

Tabla 3.4.8-5. Interferencias identificadas con redes aéreas de alta tension.

Interferencia 0 | En la Avenida Villavicencio entre la Avenida Tintal y Rio Bogota

Interferencia 1 | En la Transversal 74 F Sur (Av. 1ra de Mayo) entre Calle 41 sur y Calle 40 Sur
Interferencia 2 | En la Transversal 51 con Carrera 68 y Calle 26 sur (Av. 1ra de Mayo).
Interferencia 3 | En la Carrera 30 (Av. NQS) entre Calle 15y Av. 8va Sur.

Interferencia 4 | En la Calle 1ra con Carrera 14 (Av. Caracas).

Interferencia 5 | En la Calle 6ta con Carrera 14 (Av. Caracas).

Interferencia 6 | En la Calle 67 con Carrera 14 (Av. Caracas).
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llustracién 3.4.8-4. Red aérea de alta tension Avenida Villavicencio entre la Avenida Tintal y Rio
Bogota. Fuente: Google Earth

llustracién 3.4.8-5. Red aérea de alta tension Transversal 74 F Sur (Av. 1ra de Mayo) entre Calle 41
sur y Calle 40 Sur. Fuente: Google Earth

llustracion 3.4.8-6. Red aérea de alta tension Transversal 74 F Sur (Av. 1ra de Mayo) entre Calle 41
sur y Calle 40 Sur. Fuente: Google Earth
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llustracién 3.4.8-7. Red aérea de alta tension Transversal 51 con Carrera 68 y Calle 26 sur (Av. 1ra de
Mayo. Fuente: Google Earth

llustracion 3.4.8-8. Red aérea de alta tension Carrera 30 (Av. NQS) entre Calle 15 y Av. 8va Sur.
Fuente: Google Earth

llustracién 3.4.8-9. Red aérea de alta tension Calle 1ra con Carrera 14 (Av. Caracas). Fuente: Google

Earth
DESCRIPCION DEL PROYECTO PRl AL QQ
REV. 4 04-06-2019 e FINGETEC
ETPLMB_ETlg_LlG_S_ITE_l_OOOl_R4 gvst rn Y EINGENIEROS CONSULTORES

118



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

llustracion 3.4.8-10. Red aérea de alta tensién Calle 6ta con Carrera 14 (Av. Caracas). Fuente: Google
Earth

llustracion 3.4.8-11. Red aérea de alta tension Calle 67 con Carrera 14 (Av. Caracas). Fuente: Google
Earth

En cuanto a las redes subterrdneas de media tension existen dos tipos de interferencias: la primera, son
aquellas interferencias que se dan con las pilas de la superestructura; de las cuales se identificaron 31
interferencias. Las segundas son aquellas interferencias con las cajas de inspeccion de media tension
sobre la troncal de Transmilenio de la Avenida Caracas, de las cuales se identificaron un total de 18
interferencias. Las interferencias identificadas con redes de baja tensidon subterraneas y redes de
alumbrado publico se definieron y se plantearon solucién en los tramos en donde se plantea intervencion
por parte del proyecto. La longitud total que suman estas intervenciones es de 41 km.

3.4.8.3.2. Redes de oleoducto y gas

Se identificaron en total 145 interferencias en todo el trazado de la PLMB. De las interferencias
identificadas 17 son con redes de acero que hacen parte del plan TAR en donde su disefio y
reconfiguraciéon de las redes esta a cargo de la empresa GAS NATURAL antes del inicio de la
construccion de la Linea. Las otras 128 interferencias restantes son con redes secundarias de polietileno
gue hacen parte de los disefios del Consorcio MetroBog cuyo traslado requiere 2675 metros de tuberia
nueva.

El detalle de estas interferencias se puede encontrar en el Anexo 3.7.
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3.4.8.3.3. Redes de alcantarillado y acueducto

Dentro del analisis de las interferencias con las redes de alcantarillado y acueducto, el consultor analizé
los lineamientos para definir las zonas de influencia planteados por diferentes instituciones relacionadas
con la instalacion de redes. A partir de esto, la recomendacion mas exigente indicaria que a partir de
los pilotes debe contar con una distancia minima de 2,7 veces el diametro del pilote, considerando un
diametro de pilote promedio de 1,5 m. En los anexos a los convenios firmados con la EMB se identifican
las redes identificadas de acueducto y alcantarillado, sin embargo los disefios y propuesta de
reubicacién estan a cargo de la empresa de Acueducto y Alcantarillado antes de iniciar la construccion
de la linea, ver Anexo 3.5.

e ACUEDUCTO (numeracion de pilas que presentan interferencia):

1. 8lal02 4, 212 7. 336a352
2. 105a 147 5. Puente sur (5) 8. 396 a 397
3. 152 a209 6. 258

A verificar:
1. 474

ALCANTARILLADO SANITARIO (numeracidon de pilas que presentan interferencia):

1. 31a41 5. 396 8. Estacion calle 63 (2-
2. 40a42 6. Estacion Calle 1 (4) 3)
3. 357a361 a4l4 9. 633a639
4. 390 7. 487
A verificar:
1. 362a377
2. 463
e ALCANTARILLADO PLUVIAL (numeracion de pilas que presentan interferencia):
1. 7 5. 127 a 147 9. 259
2. 32a33 6. 152 a183 10. Estacion calle 63 (2-
3. 104 7. 198 a 209 3)
4. 106 a 107 8. 222 a242 11. 607
A verificar:
1. 611

3.4.8.3.4. Box Coulvert Canal Tintal Il:

Como parte del traslado anticipado de redes — TAR se ha identificado el Canal Tintal Il localizado entre
las zonas de la Av. V/cencio, la Av. Ciudad de Cali y el Canal Cundinamarca. Este canal se encuentra
ubicado en el &rea de influencia del proyecto PLMB.
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Para ello la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota — EAB ha adelantado los disefios de un
Box Coulvert como parte del TAR e interinstitucionalmente se esta coordinando la ejecucién de la
construccion del mismo entre la Av. Ciudad de Cali y la Av. Tintal (Av. Cra. 89B).

3.4.8.3.5. Redes de tecnologia de las informacion y comunicacién

Luego de realizar el andlisis de la informacion por los operadores de telecomunicaciones e informacion,
se encontraron 216 interferencias las cuales se presentan en la siguiente tabla. La solucién y reubicacién
de cada una de estas interferencias se desarrollara en la fase de disefios definitivos previo a la
construccion de la PLMB.

Tabla 3.4.8-6. Cantidad de interferencias por operador. Fuente: Elaboracion propia

OPERADOR N TERPERENGAS
ETB 55
MIOVISTAR 10— Red de bra
CLARO 33
CABLE AND WIRELESS 9
IFX NETWORKS 10
BT LATAM 9
TELCO 10
DIGITAL EXPRESS 8
SEMAFORIZACION 21
HV - TV 2
TIGO — UNE 35
TOTAL 216
DESCRIPCION DEL PROYECTO CONSORCIO METRO BOG QQ
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Tabla 3.4.8-7. Numeracién de pila que presentan interferencia con Empresa de Teléfonos de Bogota —
ETB: (distribucién de pilas versién 8)

1. 79-80 2. 82a89 3. 103 a 107
4. 127 5. 128 6. 139
8. Estacién
7. 151 a 154 calle 42 sur (6-7) 9. 167
11. Estacién
10. 178 Kennedy (6-7) 12. 188
14. 208 a
13. 198 210 15. 215 a 218
16. 253 17. Puente 18. Puente Norte
' Norte Av. 68 (1 a 3) Av. 68 (4)
19. Puente 20. Puente 21. Puente Sur
Sur Av. 68 (4) Norte Av. 68 (7) Av. 68 (7)
22. Puente 23. Puente 24. Estacion Av.
Norte Av. 68 (7 a 10) Sur Av. 68 (7 a 10) 68 (3-4)
25. 260 26. 284 27. 290
28. 298 29. 304 30. 316
32. Estacion
31. 322 a323 NQS (5-6) 33. 336
34. 341 35. 345 36. 388 a 400
38. Estacion
37. 405 calle 1 (1-2) 39. 423
41. Estacion
40. 432 calle 10 (3-4) 42. 436
43. 439 44. 447 45, 451
48. Estacion calle
46. 459 47. 460 26 (1-2)
49. 478 50. 483 51. 503
52. 504 53. 509 54, 511
55. 520 56. 537 57. 547
58. 555 59. 570 60. 571
61. 579 62. 580 63. 581
64. Estacion 65. Estacion 66. Estacion calle
calle 63 (1-2) calle 63 (2-3) 63 (4-5)
) 67.570a584 68. 586 69. 589
(Tunel)
70. 596 71. 600 72. 601
73. 603 74. 604 75. 607
76. 614 77. 617 78. 622
80. Estacion
79. 625 calle 72 (4-5) 81. 631 a 636
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Asi mismo, ETB debera verificar la existencia de interferencia en los siguientes sitios: (No. de pila)

Tabla 3.4.8-8. Numeracion de pila que presenta interferencia con ETB

94 a Estacion Portal de las Américas (10) 330
335 410
456 466
487 494
517 525
530 540
551 574
Estacién calle 63 (6) 606
611

Tabla 3.4.8-9. Numeracion de pila que presenta interferencia con Telefonica: (No. de pila, versién 8)

104 105 a 107 107

109 a 112 128 146 a 147

151 a 154 172 178

Estacion Kennedy (04-05) 199 208 a 211

231 237 Puente Norte Av. 68 (1 a 4)
Estacién Av. 68 (02-03) 298 310

327 330 334

336 355 a 356 Estacién Narifio (06-07)
397 a 400 Estacién calle 1 (03-04) Estacion calle 10 (04-05)
456 459 478

494 495 504

512 537 570

590 601 608

614 615 a 622 625 a 628

Asi mismo CT debera hacer una verificacion en campo de la ubicacion de las redes en las siguientes

posibles interferencias: (No. de pila)

Tabla 3.4.8-10. Interferencia de pila CT

82 a89
Estacion calle 42 sur (07)
232 a 233

Estacion Américas (01) 105
Estacion Kennedy (06-07) 219 a 220
2380 a 239 240 a 242
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259 a Estacion Av. 68 (01) 291 a 292 311
331a332 335 368
372 432 551
611 a 614

3.484. Predios Interceptados

Dentro de la infraestructura interceptada se identificé una gran cantidad de predios debido a temas de
disefio del trazado de la via férrea, disefio geométrico, estaciones, urbanismo, entre otros. A
continuacion en la Tabla 3.4.8-11, se presenta el nUmero de predios afectados, los cuales seran
demolidos teniendo como base los disefios en etapa de factibilidad.

Tabla 3.4.8-11. Predios afectados por la PLMB.

Criterios de afectacién No.
Viaducto 222
Perfil vial 29
Pérticos 9
Ramal Técnico 13
Patio taller 79

Cola de retorno -

Subestaciones eléctricas 3
(predios en estudio)

Estaciones 860
Urbanismo estaciones 250
TOTAL 1.465

Fuente: Elaboracion propia

3.4.8.5. Infraestructura de interés e importancia

Alo largo del trazado de la PLMB se tienen diversos Bienes de Interés Cultural —BICs, del orden nacional
y distrital que se ha evitado afectar con el metro.

Total de Inmuebles de Interés Cultural: 467
e Bienes de Interés Cultural del ambito Nacional: 6

e Categorias en el marco del Decreto Distrital No. 606 de 2001:
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Tabla 3.4.8-12. Bienes de Interés Cultural localizados en Zona de Influencia del Metro.

Conservacion Integral —Cl-: 57
Conservacion tipolégica —CT-: 392
Restitucion Parcial — RP-: 9
Restitucion Total — RT-: 3
Sectores de Interés Cultural: 5
Bienes Muebles: 36

Fuente: Elaboracién Propia. Equipo de Trabajo

- BICNAL: Bienes de Interés Cultural del Ambito Nacional
- ICC: Inmueble de Interés Cultural

- SIC: Sector de Interés Cultural

- COIN: Conservacion Integral

- COTI: Conservacion Tipoldgica

- RETO: Restitucién Total

- REPA: Restitucion Parcial

- BM: Bienes Muebles (esculturas, bustos, etc.)

Longitud del trazado de |a Primera linea del Metro: 24 km
Bienes de Interés Cultural del dmbito Nacional: 7

Bienes de Interés Cultural del ambito Distrital: 459
Sectores de Interés Cultural: 5

Bienes Muebles: 36

£ AR &
X X

llustracion 3.4.8-12. Bienes de Interés Cultural en el corredor de la PLMB

Cabe sefalar que el trazado de la PLMB - Tramo 1, no afecta durante todo su recorrido (desde el Patio
Taller hasta la Calle 72) ningun bien de interés cultural. Si lo hace al finalizar su trazado por la
construccion de la cola de maniobras, la cual queda muy proxima al Monumento a Los Héroes,
monumento ubicado en la Calle 80 colindante con la estacion de Transmilenio que lleva el mismo
nombre.
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llustracion 3.4.8-13. Render de la afectacién del viaducto por cola de maniobras sobre el Monumento
a los Héroes. Fuente: elaboracion propia

Este BIC posee dos declaratorias; la primera como Bien de Interés Cultural del Ambito Nacional
mediante Resolucién 395 del 22 de marzo de 2006, la cual aplica para la escultura de bronce; mientras
que el resto del conjunto se encuentra declarado como Bien de Interés Cultural del Ambito Distrital.

El Monumento conmemora las principales fechas, batallas y batallones que participaron en la gesta
libertadora de los paises bolivarianos. Obra de Vico Consorti, quien contd con la colaboracion de la firma
de arquitectura J. Vasquez Carrizosa. Con motivo de la celebracion del dia de la Armada y de los 130
afos del natalicio del libertador Simon Bolivar, el 24 de julio de 1963 se realizo la inauguracion oficial
del Monumento a los Héroes.” (Alcaldia Mayor de Bogota. Bogota Museo a Cielo Abierto. 2008)

Para la insercidn del trazado de la cola de maniobras, se requiere extender el trazado del viaducto cerca
de 650 m hacia el norte una vez pasada la estacion de la Calle 72. El analisis de alternativas de trazado
arrojé como resultado que el alineamiento mas idéneo es aquel mas recto orientado ligeramente al
oriente antes de la zona del Monumento a los Héroes, siguiendo luego de por el eje de la Auto norte.

Esta circunstancia genera un ligero impacto en un carril del deprimido existente. Se trataria de un
viaducto estandar que requiere de 3 porticos para salvar los cruces diagonales con las vias existentes,
no implica afectacion predial, pero requiere el traslado del Monumento a los Héroes.
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P | Eq_“m

A"
" 1- MONUMENTO A
LOS HEROES

llustracion 3.4.8-14.Trazado previsto la cola de maniobras a la altura del Monumento a los Héroes.
Fuente: elaboracion propia

Este monumento conmemora las principales batallas que dieron la independencia a los paises
americanos, esta conformado por una plaza ceremonial, un edificio en cuyas paredes se inscriben los
nombres de los héroes y la estatua ecuestre del Libertador Simén Bolivar (Emmanuel Fremiet).

¢ Afio de Disefio: 1952 — Arg. Angiolo Mazzoni y Ludovico Consorti

e Afio de Construccion: Inaugurado en 1963

e Area del edificio: 700 m2 de area (til interna, en 6 niveles de 140 m2 c/u aprox.
e Area de espacio plblico del monumento: ~3.300 m2

e Costo reubicacién: Se estima un valor entre 8 mil y 12 mil millones
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3.5. ETAPA CONSTRUCTIVA DEL PROYECTO

3.5.1. CRONOGRAMA ESTIMADO FASES Y ACTIVIDADES

Para la primera linea del metro de Bogota se proyecta un cronograma con fecha de inicio en enero del
afio 2018 y con una finalizacién para en junio del afio 2025

4 N\ N\ N\ )
2018
Apertura 2019 2019 2025.

licitacion Adjudicacién - Inicio
para la obra Inicio obras operacion
construccién
\. /. /. /. J

Dentro de las actividades iniciales a desarrollar se encuentra la adjudicacion del contrato, acta de inicio,
actividades preliminares para la construccion y las actividades a desarrollar al interior del Patio Taller
teniendo en cuenta que son aquellas que tienen una duracién mayor debido a las caracteristicas del
terreno.

Tabla 3.5.1-1. Cronograma estimado fases y actividades

Duracion Dia finalizacion
total

PLMB PLAN DE OBRAS 2,504 2,504

Inicio proyecto 0 701

Adjudicacion del Contrato- Adecuacion PT 93 93

Acta de Inicio- Adecuacion PT 29 122

Adjudicacion del Contrato-METRO 0 701

Acta de Inicio-METRO 0 760
ACTIVIDADE PRELIMINARES 2,115 2,301

Actividades a desarrollar por terceros 702 888

Gestion Predial (viaducto + patio taller) 172 358

S;gg?)onngg;edlal (adquisicion y demolicion médulos de 202 888

Traslado anticipado de redes (TAR) 362 548
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Duracién Dia finalizacion
total
Fin actividades a desarrollar por terceros 0 888
Proyecto de detalle 546 1,306
Disefios de Detalle principales de Mddulos de Acceso 184 944
Disefios Detalle principales de Cimientos (viaducto)+ PT 184 944
Disefios técnicos globales (OOCC) 546 1,306
Disefios técnicos globales (sistemas) 546 1,306
Fin proyecto de detalle 0 1,306
Adquisiciones 1,600 2,301
Area de Prefabricacion + Stockage 313 1,073
Fabricacién Equipos Sistemas y Electrificacién 364 1,670
Adquisicion y montaje de Vigas Lanzadoras (3) 357 1,058
Adquisicion y montaje de Vigas Lanzadoras (3) 420 1,121
Disefios de MR + fabricacion del ler prototipo 546 1,306
Fabricacién material rodante+ entrega 522 2,301
Fin adquisiciones 0 2,301
PATIO TALLER - ADECUACION 926 1,048
Disefio de detalle de adecuacion 47 169
Obra civil Mov. De Tierra + Realizacion de Precarga 513 682
Tiempo de consolidacion de la precarga 366 1,048
Fin patio taller adecuacion 0 1,048
OBRAS PRINCIPALES - PUESTA EN SERVICIO 1,804 2,504
Inicio 0 701
Fin 0 2,504
PATIO TALLER - OBRA CIVIL 927 1,975
Obra civil patio taller (edificaciones, vias, energia,...) 745 1,793
Equipos Talleres 367 1,975
Fin Patio taller - Obra civil 0 1,975

Fuente: Elaboracion Propia Consorcio MetroBog

Asi mismo, el cronograma se estructura en 6 diferentes zonas para el desarrollo del trazado en general.
Cada zona se subdivide en las obras de infraestructura de cada tramo como fundaciones, pilas, dovelas,
montaje de dovelas y urbanismo, en la realizacién de las estaciones de metro y Transmilenio, y
finalmente en la instalacion de via férrea y sistemas.

Tabla 3.5.1-2. Cronograma estimado Fase 1

Duracion Dia finalizacién total
Zonal (4681 m) 1,350 2,295
Obras de Infraestructura 1,252 2,197
‘ Fundaciones 727 1,672
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Duracion Dia finalizacion total
Montaje Tableros 731 1,961
i)esmontaje Viga Lanzadora 29 1,990
Urbanismo 1,154 2,197
03 - ESTACION KR 80 552 1,497
Fundaciones 87 1,032
Pilas 90 1,070
Montaje Tableros 31 1,261
Mddulos de accesos 480 1,460
Obra Civil KR 80 236 1,497
Tramo 1-3 305 1,384
Fundaciones 145 1,224
Pilas 148 1,262
Montaje Tableros 123 1,384
XZI\AEIERSI(-I:-ﬁgION PORTAL 962 1,907
Fundaciones 134 1,079
Pilas 134 1,114
Montaje Tableros 43 1,427
Médulos de accesos 173 1,287
Tramo 1-2 684 1,629
Fundaciones 240 1,185
Pilas 242 1,222
Montaje Tableros 201 1,629
01 - ESTACION KR 96 847 2,033
Fundaciones 133 1,319
Pilas 133 1,355
Montaje Tableros 45 1,674
Obra Civil KR 96 359 2,033
Tramo 1-1 642 1,961
Fundaciones 353 1,672
Pilas 352 1,707
Montaje Tableros 287 1,961
Viaducto especial (36 - 52 -36) 348 1,293
Fundaciones 94 1,039
Apoyos 34 1,073
Montaje Tableros 220 1,293
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Duracion Dia finalizacion total
Via férreas 184 2,039
Instalacion Via 1 157 2,012
Instalacion Via 2 159 2,039
Sistemas 415 2,295
Electrificacion 327 2,232
Sefializacién y Sistemas 415 2,295
Fin Zona 1 0 2,295

A continuacion se presenta en detalle para las siguientes 5 zonas:

Fuente: Elaboracion Propia Consorcio MetroBog

Tabla 3.5.1-3. Cronograma estimado fase 2

Duracion Dia finalizacion total

Zona 2 (4003 m) 1,348 2,293
Obras de Infraestructura 1,252 2,197
Fundaciones 793 1,738
Montaje Tableros 603 1,829
g)esmontaje Viga Lanzadora 29 1,858
Urbanismo 1,154 2,197
Tramo 2-1 423 1,368
Fundaciones 170 1,115
Pilas 171 1,151
Montaje Tableros 142 1,368

04 - CALLE 42 SUR 536 1,651
Fundaciones 88 1,203
Pilas 90 1,241
Montaje Tableros 30 1,398
Médulos de accesos 443 1,594
Obra Civil PALENQUE 253 1,651
Tramo 2-2 304 1,508
Fundaciones 135 1,339
Pilas 135 1,376
Montaje Tableros 110 1,508

05 - KENNEDY 676 1,791
Fundaciones 88 1,203
Pilas 90 1,241
Montaje Tableros 30 1,539
Médulos de accesos 443 1,594
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Duracion Dia finalizacion total

Obra Civil KENNEDY 251 1,791
Tramo 2-3 363 1,702
Fundaciones 193 1,532
Pilas 193 1,569
Montaje Tableros 162 1,702

06 - AV. BOYACA 688 2,221
Fundaciones 89 1,622
Pilas 91 1,660
Montaje Tableros 29 1,731
Obra Civil AV., BOYACA 490 2,221
Tramo 2-4 207 1,829
Fundaciones 116 1,738
Pilas 115 1,775
Montaje Tableros 98 1,829

Via 160 1,989
Instalacion Via 1 134 1,963
Instalacién Via 2 134 1,989
Sistemas 438 2,293
Electrificacién 328 2,207
Sefializacién y Sistemas 438 2,293

Fin Zona 2 0 2,293

Fuente: Elaboracion Propia Consorcio MetroBog
Tabla 3.5.1-4. Cronograma estimado Fase 3
Duracién Dia finalizacion total

Zona 3 (3907 m) 1,234 2,179
Obras de Infraestructura 919 1,864
Fundaciones 729 1,674
Montaje Tableros 565 1,795
gesmontaje Viga Lanzadora 30 1.825
Urbanismo 919 1,864
Intersecciones 737 1,682
Interseccion Av. 68 737 1,682
Viaducto especial (70-70) 207 1,152
Fundaciones 73 1,018
Pilas 25 1,061
Montaje Tableros 71 1,152
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Duracién Dia finalizacion total
Viaducto especial (36-52-36) 385 1,403
Fundaciones 96 1,114
Pilas 30 1,161
Montaje Tableros 222 1,403
09 - ESTACION METRO NQS 621 1,566
Fundaciones 87 1,032
Pilas 90 1,070
Montaje Tableros 31 1,261
Médulos de accesos 395 1,375
Obra Civil AV., 68 305 1,566
Tramo 3-1 429 1,461
Fundaciones 243 1,275
Pilas 240 1,312
Montaje Tableros 200 1,461
(F)Q%_SEASR-II-SCION METRO 1,044 1,089
Fundaciones 134 1,079
Pilas 134 1,114
Montaje Tableros 42 1,503
Obra Civil ROSARIO 486 1,989
Tramo 3-2 360 1,635
Fundaciones 151 1,426
Pilas 150 1,462
Montaje Tableros 132 1,635
07 - ESTACION METRO AV. 68 715 2,141
Fundaciones 87 1,513
Pilas 87 1,550
Montaje Tableros 29 1,664
Médulos de accesos 580 2,043
Obra Civil NQS 477 2,141
Tramo 3-4 282 1,795
Fundaciones 161 1,674
Pilas 159 1,709
Montaje Tableros 131 1,795
ESTACION BRT NQS 326 1,271
Reconfiguracion 177 1,122
Inicio cierre BRT 0 946
Cierre pilas 73 1,018
01 - BRT NQS 124 1,104
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Duracion Dia finalizacién total
Carril BRT 111 1,122
Inicio cierre tablero 0 1,231
Cierre tablero 41 1,271
Via 159 1,954
Instalacién Via 1 133 1,928
Instalacién Via 2 132 1,954
Sistemas 357 2,179
Electrificacion 296 2,141
Sefializacién y Sistemas 357 2,179
Fin Zona 3 0 2,179
Fuente: Elaboracion Propia Consorcio MetroBog
Tabla 3.5.1-5. Cronograma estimado Fase 4
Duracion Dia finalizacion total

Zona 4 (5170 m) 1,357 2,302
Obras de Infraestructura 1,229 2,174
Fundaciones 704 1,649
Montaje Tableros 712 1,938
Z)esmontaje Viga Lanzadora 29 1,068
Urbanismo 1,156 2,174
Tramo 4-1 453 1,398
Fundacién 205 1,150
Pilas 208 1,188
Montaje Tableros 172 1,398

10 - ESTACION METRO
NARINO 524 1,674
Fundaciones 88 1,238
Pilas 89 1,277
Montaje Tableros 29 1,427
Modulos de accesos 442 1,630
Obra Civil NARINO 246 1,674
Tramo 4-2 338 1,578
Fundacién 206 1,446
Pilas 204 1,481
Montaje Tableros 150 1,578
1;[ -ESTACION METRO CALLE 459 1,905
Fundaciones 71 1,517

DESCRIPCION DE
REV. 4 04-06-2019

L PROYECTO

ETPLMB-ET19-L16.3-ITE-I-0001_R4

134

CONSORCIO METRO BOG

oxro

ETEC

S CONSULTORES

SVST m‘—-?—-’ EING



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

Duracién Dia finalizacion total
Pilas 75 1,556
Montaje Tableros 24 1,602
Médulos de accesos 403 1,884
Obra Civil CALLE 12 301 1,905
02 - BRT Hospitales 219 1,665
Reconfiguracién 219 1,665
Inicio cierre BRT 0 1,447
Cierre pilas 104 1,550
Estacion BRT Hospitales 151 1,647
Carril BRT 124 1,665
Inicio cierre BRT - Tablero 0 1,579
Cierre tablero 41 1,619
Tramo 4-3 122 1,639
Fundaciones 48 1,565
Pilas 46 1,602
Montaje Tableros 35 1,639
03 - BRT 3er Milenio 518 1,668
Reconfiguracién 203 1,353
Fundacién 72 1,222
Pilas 71 1,259
'\E/Is"téaﬁilgn BRT calle 3er 111 1,334
Carril BRT 124 1,353
Montaje Tableros 29 1,668
Tramo 4-4 161 1,726
Fundaciones 84 1,649
Pilas 81 1,685
Montaje Tableros 58 1,726
12 - Estacion Metro CALLE 10 1,104 2,049
Fundaciones 73 1,018
Pilas 74 1,054
Montaje Tableros 25 1,751
Médulos de accesos 440 1,824
Obra Civil CALLE 10 298 2,049
04 - BRT CALLE 13 835 1,780
Reconfiguracion 213 1,158
Inicio cierre BRT 0 946
Cierre pilas 96 1,041
Estacién BRT Calle 13 147 1,139
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Duracion Dia finalizacion total
Carril BRT 122 1,158
Inicio cierre BRT - Tablero 0 1,727
Cierre tablero 54 1,780
Tramo 4-5 793 1,811
Fundaciones 164 1,182
Pilas 166 1,220
Montaje Tableros 60 1,811
05 - BRT Calle 19 666 1,849
Reconfiguracion 286 1,469
Fundacion estacion 96 1,279
Pilas 97 1,317
Estacion BRT Calle 19 183 1,452
Carril BRT 122 1,469
Montaje Tableros 38 1,849
Tramo 4-6 630 1,909
Fundaciones 176 1,455
Pilas 173 1,490
Montaje Tableros 60 1,909
13 - Estacion Metro CALLE 26 722 2,178
Fundaciones 87 1,543
Pilas 89 1,580
Montaje Tableros 29 1,938
Mddulos de accesos 434 2,010
Obra Civil CALLE 10 239 2,178
06 - BRT Calle 22 0 1,457
Inicio cierre BRT 0 1,457
Carril mixto 480 2,060
Carril mixto 1 244 1,824
Carril mixto 2 236 2,060
Via 206 2,038
Instalacién Via 1 179 2,011
Instalacion Via 2 180 2,038
Sistemas 444 2,302
Electrificacién 327 2,210
Sefializacion y Sistemas 444 2,302
Fin Zona 4 0 2,302

Fuente: Elaboracion Propia Consorcio MetroBog
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Tabla 3.5.1-6. Cronograma estimado Fase 5

Duracion Dia finalizacion total

Zona 5 (3103 m) 1,194 2,139
Obras de Infraestructura 990 1,935
Fundaciones 517 1,462
Montaje Tableros 401 1,731
Desmontaje Viga Lanzadora 5 30 1,761
Urbanismo 917 1,935
Viaducto especial (60-100-60) 198 1,143
Fundaciones 94 1,039
Pilas 34 1,073
Montaje Tableros 70 1,143

07 - BRT Calle 26 414 1,359
Reconfiguracion 181 1,126
Fundacion estacion 69 1,014
Pilas 72 1,052
Estacién BRT Calle 26 109 1,126
Carril BRT 87 1,126
Montaje Tableros 29 1,359
Tramo 5-1 396 1,412
Fundaciones 127 1,143
Pilas 129 1,181
Montaje Tableros 53 1,412

08 - BRT Profamilia - Cierre 266 1,447
Cierre BRT 0 1,182
Fundacién 87 1,268
Pilas 86 1,305
Montaje Tableros 35 1,447
E)Nsu-el?lz)'l' Profamilia - Av. 39 540 1,485
Fundacion 93 1,038
Pilas 97 1,077
ggtacm’m BRT Profamilia -Av. 136 1,163
Carril BRT 109 1,182
Montaje Tableros 38 1,485

08 - BRT Av. 39 - Cierre 251 1,518
Cierre BRT 0 1,268
Fundacién 82 1,349
Pilas 84 1,388
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Duracién Dia finalizacion total
Montaje Tableros 33 1,518
Tramo 5-2 526 1,564
Fundaciones 106 1,144
Pilas 104 1,182
Montaje Tableros 45 1,564
411;1 - ESTACION METRO CALLE 660 1,804
Fundaciones 76 1,220
Pilas 74 1,257
Montaje Tableros 24 1,588
Médulos de accesos 443 1,640
Obra Civil CALLE 45 240 1,804
10 - BRT Calle 45 476 1,620
Reconfiguracion 216 1,360
Inicio cierre BRT 0 1,145
Cierre pilas 148 1,292
Estacion BRT 122 1,341
Carril BRT 144 1,360
Inicio cierre BRT - Tablero 0 1,565
Cierre tablero 56 1,620
Tramo 5-3 449 1,669
Fundaciones 188 1,408
Pilas 188 1,445
Montaje Tableros 80 1,669
11 - BRT Marly (cierre y futura) 371 1,731
Reconfiguracion 293 1,653
Fundacién 102 1,462
Pilas 100 1,497
Estacion BRT 185 1,634
Carril BRT 127 1,653
Montaje Tableros 62 1,731
Carril mixto 477 1,658
Carril mixto 1 238 1,419
Carril mixto 2 240 1,658
Via 130 1,861
Instalacién Via 1 105 1,836
Instalacién Via 2 103 1,861
Sistemas 381 2,139
Electrificacién 274 2,054
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Duracién Dia finalizacién total
Sefializacién y Sistemas 381 2,139
Fin Zona 5 0 2,139

Fuente: Elaboracion Propia Consorcio MetroBog

Tabla 3.5.1-7. Cronograma estimado Fase 6

Duracién Dia finalizacion total
Zona 6 (2945 m) 1,263 2,208
Obras de Infraestructura 996 1,941
Fundaciones 608 1,553
Montaje Tableros 470 1,910
Desmontaje Viga Lanzadora 6 30 1,941
Urbanismo 917 1,935
Tramo 6-1 277 1,464
Fundacién 58 1,245
Pilas 60 1,283
Montaje Tableros 24 1,464
12 - BRT Calle 57 - Cierre 382 1,653
Cierre estacion BRT MARLY (existente) 0 1,361
Apertura Estacién BRT Marly - 57 0 1,653
(nueva)
Fundacién 83 1,354
Pilas 82 1,391
Montaje Tableros 32 1,496
Tramo 6-2 530 1,562
Fundacién 155 1,187
Pilas 151 1,223
Montaje Tableros 66 1,562
15 - ESTACION METRO CALLE 63 1,027 1,972
Fundacién 87 1,032
Pilas 90 1,070
Montaje Tableros 24 1,586
Médulos de accesos 443 1,662
Obra Civil CALLE 63 386 1,972
13 - BRT Av. 63 656 1,601
Reconfiguracion 205 1,150
Inicio cierre BRT 0 946
Cierre pilas 104 1,049
Estacion BRT 135 1,131
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Duracion Dia finalizacion total

Carril BRT 123 1,150
Inicio cierre BRT - Tablero 0 1,563
Cierre tablero 39 1,601
Tramo 6-3 317 1,671
Fundacion 199 1,553
Pilas 199 1,590
Montaje Tableros 85 1,671

14 - BRT Flores 512 1,699
Reconfiguracion 245 1,432
Fundacién 84 1,271
Pilas 85 1,308
Estacién BRT Flores 145 1,412
Carril BRT 122 1,432
Montaje Tableros 28 1,699
Tramo 6-4 423 1,728
Fundacion 70 1,375
Pilas 71 1,411
Montaje Tableros 29 1,728

15 - BRT Calle 72 335 1,767
Reconfiguracién 279 1,711
Fundacién 81 1,513
Pilas 83 1,550
Estacion BRT Calle 72 186 1,693
Carril BRT 122 1,711
Montaje Tableros 38 1,767
Tramo 6-5 501 1,782
Fundacion 24 1,305
Pilas 22 1,340
Montaje Tableros 15 1,782

16 - ESTACION METRO Calle 72 1,158 2,103
Fundacién 87 1,032
Pilas 90 1,070
Montaje Tableros 26 1,808
Mddulos de accesos 438 1,878
Obra Civil CALLE 72 295 2,103

16 - BRT Calle 76 827 1,859
Reconfiguracién 300 1,332
Fundacién 118 1,150
. S
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Duracion Dia finalizacion total
Pilas 116 1,188
Estacion BRT Calle 74 186 1,314
Carril BRT 124 1,332
Montaje Tableros 51 1,859
Tramo 6-6 760 1,910
Fundacién 130 1,280
Pilas 130 1,318
Montaje Tableros 51 1,910
Carril mixto 358 1,581
Carril mixto 1 269 1,492
Carril mixto 2 249 1,581
Via 127 1,935
Instalacion Via 1 100 1,908
Instalacién Via 2 101 1,935
Sistemas 374 2,208
Electrificacion 296 2,151
Sefializacion y Sistemas 374 2,208
Fin Zona 6 0 2,208

Fuente: Elaboracion Propia Consorcio MetroBog

3.5.1.1.

CRONOGRAMA DE EJECUCION SOCIOAMBIENTAL

Los cronogramas de ejecucién socio ambiental de cada uno de los tramos para la fase de construccion
incluyen las siguientes actividades y su correspondiente ficha del PMA:

Tabla 3.5.1-8. Cronograma de ejecucion socio ambiental.

CRONOGRAMA DE
EJECUCION . Dia . . . .
SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendario Inicio Fin Fichas PM
Inicio proyecto 0 days 1/1/2018 1/1/2018
Aelmeleaeion ele 0 days 1/11/2018 1/11/2018
Contracto
Acta de Inicio 0 days 1/1/2019 1/1/2019
PRECONSTRUCCION -
Actividades 889 days 1093 2/1/2018 29/12/2020
Preliminares
Actualizaciéon del PMA | 180 days 2/1/2018 11/8/2018
Desvio y Manejo de
trafico ( PMT) 736 days 2/1/2018 25/6/2020 | PM_SE_04
Adquisicién Predial PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_03,P
(viaducto + patio taller) 147 days 2/1/2018 30/6/2018 M_SE_05,PM_SE_09
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE
EJECUCION

Dia

SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
Adquisicién Predial PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_03,P
(modulos de estaciones) 592 days 729 2/1/2018 31/12/2019 M_SE_05,PM_SE_09
Traslado anticipado de PM_AB_07,PM_AB_02,PM_B_01,PM
redes (TAR) 295 days 364 2/1/2018 31/12/2018 | _B_02,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_SE
_07,PM_SE _08,PM_SE _09
Proyecto de detalle 440 days 540 2/1/2019 24/6/2020 | PM_AB_01
Area de Prefabricacién + PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_08,P
Stockage 245 days 300 2/1/2019 28/10/2019 M SE 01,PM SE 04,PM SE 06
Fabricacion Equipos
Sistemas y 297 days 363 2/1/2020 29/12/2020
Electrificacion
Adquisicién y montaje PM_AB_01,PM_AB_06,PM_GA_01,P
de Vigas Lanzadoras (6) | >+ 92¥S 421| 1A1/2018|  26/12/2019 |\ "Se " 510'pM_SE 04,PM_SE_05
Instalacién de PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB_06,P
infraestructura de 736 days 906 2/1/2018 25/6/2020 | M_AB_07,PM_B_01,PM_B_02,PM_G
campamentos A 01,PM _SE 06
PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB 06,P
M_AB_07,PM_B_01,PM_B_02,PM_G
Adecuacion patio taller | 736 days 906 2/1/2018 25/6/2020 | A_01,PM_SE_06,PM_AB_01,PM_AB_
05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
PM_SE_04,PM_AB_08B
CONSTRUCCION - 1648
Zonas days 1990 2/1/2018 14/6/2023
1393
Generales 1690 2/1/2018 18/8/2022
days
Actualizacion del PMA | 180 days 222 2/1/2018 11/8/2018
D_e;capote y tratamiento 738 days 008 2/1/2018 27/6/2020 PM_AB _01,PM_B 01,PM_GA_01,PM
silvicultural _SE 06
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Demolicion estructuras y _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
mobiliario 295 days 364|  2/1/2018| 311212018 |5k 653 b\ SE 04,PM_SE 05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB 08A
traslado de redes PM_AB 07,PM_AB 02,PM B 01,PM
secundarias de servicios | 1098 days 1325 2/1/2019 18/8/2022 | _B_02,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_SE
publicos 07,PM_SE 08,PM_SE_09
Desvio y Manejo de
trafico (PMT) 1098 days 1325 2/1/2019 18/8/2022 | PM_SE_04
PM_AB _03,PM_AB_04,PM_AB 06,P
M_AB_07,PM_B 01,PM_B 02,PM_G
Adecuacion vias 250 days 301| 26/6/2020 22/4/2021 | A_01,PM_SE_06,PM_AB_01,PM_AB
05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
PM_SE_04,PM_AB 08B
Transporte de PM_AB_02,PM_GA_01,PM_SE_01,P
materiales y dovelas 701 days 848| 28/9/2019 221112022 M _SE 04,PM_SE 06
Permisos ambientales 147 days 180 2/1/2018 30/6/2018 | PM_GA_01,PM_B_02,PM_SE_02
Soﬁir(‘j%f‘c'on de residuos | 1498 gays 1325|  2/1/2019 18/8/2022 | PM_AB_01,PM_AB_06,PM_GA_01
Generacion de residuos | 4 5qq 5y 1325|  2/1/2019 18/8/2022 | PM_AB_01,PM_AB_06,PM_GA_01

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

CRONOGRAMA DE

EJECUCION . Dia . . .
SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB_06,P
L. M_AB 07,PM_B 01,PM B 02,PM_G
Adecuacion —1 5 - ~Fy -
intersecciones 604 days 732 2/7/2019 2/7/2021 | A_01,PM_SE_06,PM_AB_01,PM_AB_
05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
PM_SE_04,PM_AB 08B
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Construccion del puesto _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
central de control 604 days 782 2[7/2019 21712021 | SE 53 pM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
Programa de
informacioén y
participacion de los 1098 days 1325 2/1/2019 18/8/2022 | PM_SE_01
grupos de interés
Programa de inclusion | ; 5qg 5y 1325|  2/1/2019 18/8/2022 | PM_SE_06
socio laboral
Construccion de
Patios y Talleres 770 days 917 | 26/6/2020 29/12/2022
PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB 06,P
M_AB_07,PM_B_01,PM_B_02,PM_G
o A _01,PM_SE_06,PM_AB_01,PM_AB_
gc’jrh‘? CJ}’;'Spitr']%:ai';er ) | 607 days 725| 26/6/2020 20/6/2022 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
o e ga,... PM_SE_04,PM_AB_08B,PM_AB_02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE_09
Equipos Talleres 314 days 371 | 24/12/2021 29/12/2022
Zona 1 (4654m) ég?; 1319 2/5/2019 10/12/2022
Obras de
Infraestructura 951 days 1144 2/7/2019 18/8/2022
PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB_06,P
M_AB_07,PM_B_01,PM_B_02,PM_G
Excavaciones - A_01,PM_SE_06,PM_AB_01,PM_AB_
Cimentaciones - 739 days 893 2/7/2019 10/12/2021 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
Fundaciones PM_SE 04,PM_AB 08B,PM_AB 02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE 09
PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB_06,P
M_AB_07,PM_B_01,PM_B_02,PM_G
A_01,PM_SE_06,PM_AB_01,PM_AB_
Construccion de Pilas 715 days 864 | 29/8/2019 8/1/2022 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
PM_SE_04,PM_AB_08B,PM_AB 02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE 09
o PM_AB 01,PM_AB 06,PM_GA 01,P
Prefabricacion dovelas | 701 days 848 | 28/9/2019 22/1/2022 M SE 010.PM SE 04.PM SE 05
Montaje Tableros PM_AB_02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
viaducto 644 days 777| 27/12/2019 10/2/2022 PM_GA_0L.PM_SE_01.PM_SE_06
Desmontaje Viga 25 days 29| 11/2/2022 11/3/2022 PM_AB 01,PM_AB 06,PM_GA 01,P

Lanzadora 1

M_SE_010,PM_SE_04,PM_SE_05
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE
EJECUCION

Dia

SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_

Urbanismo 951 days 1144 2/7/2019 18/8/2022 | SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A,PM_B_01,PM_B_02,
PM_B 03,PM_SE 02

Realizacion de 1000

Estaciones Metro y d 1205 2/5/2019 18/8/2022

L ays

Transmilenio

Adecuacion 1000

Estaciones Metro days 1205 2/5/2019 18/8/2022

01-ALO ﬁggg 1205|  2/5/2019 18/8/2022
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

Modulo de acceso (para _GA 01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_

cuartos técnicos) 600 days 730 2/5/2019 30/4/2021 | SE 53 PM_SE_04,PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

. _GA 01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_

Modulo de acceso 1000 days 1205 2/5/2019 18/8/2022 SE_03.PM_SE_04,PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB 01,PM_AB_02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

. _GA 01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_

Obra Civil ALO 309 days 374 | 23/5/2020 31/5/2021 SE_03,PM_SE_04,PM_SE _05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

02 - PORTAL 1000

AMERICAS days 1205 2/5/2019 18/8/2022
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

Mddulo de acceso (para _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_

cuartos técnicos) 600 days 7301 2/5/2019 307412021 | SE 53 PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB 08A
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

Mddulo de acceso _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_

edificios laterales 1000 days 1205 2/5/2019 18/8/2022 \ SE" 53 PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB 05,PM_AB 06,PM_AB _08,PM

Obra Civil PORTAL _GA 01,PM_SE 01,PM_SE_010,PM_

AMERICAS 313 days 372 13/2/2021 19/2/2022 SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM AB 08A

03 - VILLABLANCA 3232 1205 2/5/2019 18/8/2022
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE
EJECUCION

Dia

SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Maodulo de acceso (para _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
cuartos técnicos) 600 days 7301 2/5/2019 80/4/2021 | SE' 63 pM_SE_04,PM_SE 05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
; _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Modulo de acceso 1000 days 1205 2/5/2019 18/8/2022 SE_03.PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB 01,PM_AB_02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Obra Civil _GA _01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
VILLABLANCA 211 days 249 | 13/12/2021 18/8/2022 | SE” 53 pM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
Suministro y montaje
superestructura via 208 days 246 | 30/8/2021 2/5/2022
e PM_AB_02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
Instalacion Via 1 186 days 220| 30/8/2021 6/4/2022 PM GA O1.PM_SE O1,PM SE 06
o PM_AB_02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
Instalacion Via 2 186 days 221 | 24/9/2021 2/5/2022 PM_GA _01,PM_SE_01.PM _SE_06
Sistemas 375 days 443 | 24/9/2021 10/12/2022
Electrificacion 275 days 325 | 19/10/2021 8/9/2022
Senfializacion y
- 375 days 443 | 24/9/2021 10/12/2022
Zona 2 (4981m) 3232 1302|  2/5/2019|  23/11/2022
Obras de
Infraestructura 951 days 1144 2/7/2019 18/8/2022
PM_AB 03,PM_AB 04,PM_AB 06,P
M_AB_07,PM_B 01,PM_B 02,PM_G
Excavaciones - A 01,PM_SE_06,PM_AB_01,PM_AB_
Cimentaciones - 739 days 893 2/7/2019 10/12/2021 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
Fundaciones PM_SE_04,PM_AB_08B,PM_AB_02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE 09
PM_AB _03,PM_AB 04,PM_AB 06,P
M_AB_07,PM_B 01,PM_B 02,PM_G
A _01,PM _SE 06,PM_AB 01,PM AB_
Construccion de Pilas 715 days 864 | 29/8/2019 8/1/2022 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
PM_SE_04,PM_AB_08B,PM_AB_02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE_09
. PM_AB 01,PM_AB 06,PM_GA 01,P
Prefabricacion dovelas | 701 days 848 | 28/9/2019 22/1/2022 M SE 010.PM SE 04.PM SE 05
Montaje Tableros PM_AB 02,PM_AB 08,PM_AB 08A,
viaducto 707 days 855 | 10/10/2019 10/2/2022 PM GA 0LPM SE 01PM SE 06
Desmontaje Viga 25 days 29| 11/2/2022 11/3/2022 | PM_AB_01,PM_AB_06,PM_GA _01,P

Lanzadora 2

M SE_010,PM_SE_04,PM SE_05
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE
EJECUCION

Dia

SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Urbanismo 951 days 1144 2/7/2019 18/8/2022 | SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A,PM_B_01,PM_B_02,
PM_B 03,PM_SE 02
Realizacién de 1000
Estaciones Metro y d 1205 2/5/2019 18/8/2022
L ays
Transmilenio
Adecuacion 1000
Estaciones Metro days 1205 2/5/2019 18/8/2022
04 - PALENQUE ﬁggg 1205|  2/5/2019 18/8/2022
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Modulo de acceso (para _GA 01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
cuartos técnicos) 600 days 730 2/5/2019 30/4/2021 | SE 53 PM_SE_04,PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Modulo de acceso _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
edificios laterales 1000 days 1205|  2/5/2019 18/8/2022 | SE 53 PM_SE_04,PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB 01,PM_AB_02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
. _GA 01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Obra Civil PALENQUE 202 days 249 | 21/2/2020 26/10/2020 SE_03,PM_SE_04,PM_SE _05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
05 - KENNEDY 3232 1205|  2/5/2019 18/8/2022
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Mddulo de acceso (para _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
cuartos técnicos) 600 days 7301 2/5/2019 307412021 | SE 53 PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB 08A
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
p _GA 01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Maodulo de acceso 1000 days 1205 2/5/2019 18/8/2022 SE_03,PM_SE_04,PM_SE 05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB 05,PM_AB 06,PM_AB _08,PM
. _GA 01,PM_SE 01,PM_SE_010,PM_
Obra Civil KENNEDY 208 days 249 8/8/2020 13/4/2021 SE_03.PM_SE_04.PM_SE 05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB 08A
06 - AV, BOYACA 3232 1205 2/5/2019 18/8/2022
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE
EJECUCION

Dia

SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Maodulo de acceso (para _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
cuartos técnicos) 600 days 7301 2/5/2019 80/4/2021 | SE' 63 pM_SE_04,PM_SE 05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
; _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Modulo de acceso 1000 days 1205 2/5/2019 18/8/2022 SE_03.PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB 01,PM_AB_02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
. _GA 01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Obra Civil AV, BOYACA | 313 days 373| 5/11/2020 12/11/2021 SE 03.PM._SE_04.PM_SE _05.PM S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
Suministro y montaje
superestructura via 221 days 262 | 14/8/2021 2/5/2022
e PM_AB_02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
Instalacion Via 1 199 days 236 | 14/8/2021 6/4/2022 PM GA O1.PM_SE O1,PM SE 06
o PM_AB_02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
Instalacion Via 2 199 days 236 9/9/2021 2/5/2022 PM_GA _01,PM_SE_01.PM _SE_06
Sistemas 375 days 442 8/9/2021 23/11/2022
Electrificacion 275 days 325| 4/10/2021 24/8/2022
Sefializacion y
Sistemas 375 days 442 8/9/2021 23/11/2022
Zona 3 (3503m) égz 1343|  2/5/2019 3/1/2023
Obras de
Infraestructura 951 days 1144 2/7/2019 18/8/2022
PM_AB 03,PM_AB 04,PM_AB 06,P
M_AB_07,PM_B 01,PM_B 02,PM_G
Excavaciones - A 01,PM_SE_06,PM_AB_01,PM_AB_
Cimentaciones - 739 days 893 2/7/2019 10/12/2021 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
Fundaciones PM_SE_04,PM_AB_08B,PM_AB_02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE 09
PM_AB _03,PM_AB 04,PM_AB 06,P
M_AB_07,PM_B 01,PM_B 02,PM_G
A _01,PM _SE 06,PM_AB 01,PM AB_
Construccion de Pilas 715 days 864 | 29/8/2019 8/1/2022 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
PM_SE_04,PM_AB_08B,PM_AB_02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE_09
. PM_AB 01,PM_AB 06,PM_GA 01,P
Prefabricacion dovelas | 701 days 848 | 28/9/2019 22/1/2022 M SE 010.PM SE 04.PM SE 05
Montaje Tableros PM_AB 02,PM_AB 08,PM_AB 08A,
viaducto 497 days 596 | 25/6/2020 10/2/2022 PM GA 0LPM SE 01PM SE 06
Desmontaje Viga 25 days 29| 11/2/2022 11/3/2022 | PM_AB_01,PM_AB_06,PM_GA _01,P

Lanzadora 3

M SE_010,PM_SE_04,PM SE_05
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE
EJECUCION

Dia

SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Urbanismo 951 days 1144 2/7/2019 18/8/2022 | SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A,PM_B_01,PM_B_02,
PM_B 03,PM_SE 02
Realizaciéon de 1000
Estaciones Metro y d 1205 2/5/2019 18/8/2022
L ays
Transmilenio
Adecuacion 1000
Estaciones Metro days 1205 2/5/2019 18/8/2022
07 - AV, 68 ég?/(s) 1205 2/5/2019 18/8/2022
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Modulo de acceso (para _GA 01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
cuartos técnicos) 600 days 730 2/5/2019 30/4/2021 | SE 53 PM_SE_04,PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Médulo de acceso _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
edificios laterales 1000 days 1205\ 2/5/2019 18/8/2022 | £ 53 'PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB 01,PM_AB_02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
. _GA 01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Obra Civil AV, 68 305 days 373 20/1/2020 26/1/2021 SE_03,PM_SE_04,PM_SE _05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
08 - ROSARIO 3232 1205 2/5/2019 18/8/2022
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Mddulo de acceso (para _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
cuartos técnicos) 600 days 7301 2/5/2019 307412021 | SE 53 PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB 08A
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
i _GA 01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Moédulo de acceso 1000 days 1205 2/5/2019 18/8/2022 SE_03,PM_SE_04,PM_SE 05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB 05,PM_AB 06,PM_AB _08,PM
. _GA 01,PM_SE 01,PM_SE_010,PM_
Obra Civil ROSARIO 311 days 372 13/7/2020 19/7/2021 SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM AB 08A
1000
09 - NQS d 1205 2/5/2019 18/8/2022
ays
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE

EJECUCION . Dia . . .
SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Maodulo de acceso (para _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
cuartos técnicos) 600 days 7301 2/5/2019 80/4/2021 | SE' 63 pM_SE_04,PM_SE 05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
. _GA 01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Modulo de acceso 1000 days 1205 2/5/2019 18/8/2022 SE_03.PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
- _GA _01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Obra Civil NQS 208 days 249 | 10/7/2021 15/3/2022 SE_03.PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB _08A
Adecuacion Estaciones
BRT - Transmilenio 94 days 113 | 30/11/2020 22/3/2021
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA _01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
01 - BRT NQS 94 days 113 | 30/11/2020 22/3/2021 SE_03.PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
Suministro y montaje
superestructura via 162 days 193 | 22/10/2021 2/5/2022
Instalacion Via 1 140 days 167 | 22/10/2021 6/4/2022
Instalacién Via 2 140 days 167 | 17/11/2021 2/5/2022
Sistemas 350 days 414 | 16/11/2021 3/1/2023
Sistema de
alimentacién eléctrica 250 days 295 | 11/12/2021 1/10/2022
Sefializacién y
Sistemas de 350 days 414 | 16/11/2021 3/1/2023
comunicacién
1083
Zona 4 (4849m) days 1302 2/5/2019 23/11/2022
QUL 951 days 1144|  2/7/2019|  18/8/2022
Infraestructura
PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB_06,P
M_AB_07,PM_B_01,PM _B_02,PM_G
Excavaciones - A 01,PM_SE 06,PM_AB_01,PM_AB
Cimentaciones - 739 days 893 2/7/2019 10/12/2021 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
Fundaciones PM_SE 04,PM_AB 08B,PM_AB 02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE 09
PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB_06,P
M_AB_07,PM_B_01,PM_B_02,PM_G
Construccioén de Pilas 715 days 864 | 29/8/2019 8/1/2022 | A_01,PM_SE_06,PM_AB_01,PM_AB_

05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
PM_SE_04,PM_AB_08B,PM_AB_02,
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE
EJECUCION

Dia

SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE_09
. PM_AB_01,PM_AB_06,PM_GA 01,P

Prefabricacion dovelas | 701 days 848 | 28/9/2019 22/1/2022 M SE 010,PM SE 04,PM SE 05

Montaje Tableros PM_AB_02,PM_AB_08,PM_AB_08A,

viaducto 683 days 825| 9/11/2019 10/2/2022 PM_GA_01,PM SE 01,PM_SE 06

Desmontaje Viga PM_AB_01,PM_AB_06,PM_GA_01,P

Lanzadora 4 25 days 29| 117212022 11/3/2022 | \\""SE"010.PM_SE 04,PM _SE 05
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_

Urbanismo 951 days 1144 |  2/7/2019 18/8/2022 | SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A,PM_B_01,PM_B_02,
PM_B_03,PM_SE 02

Realizaciéon de 1000

Estaciones Metro y davs 1205 2/5/2019 18/8/2022

Transmilenio Y

ATEE IR L 1205|  2/5/2019 18/8/2022

Estaciones Metro days

10 - SANTANDER 3232 1205| 2/5/2019|  18/8/2022
PM_AB _01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

Modulo de acceso (para _GA_01,PM_SE _01,PM_SE _010,PM_

cuartos técnicos) 600 days 730|  2/5/2019 30/4/2021 | 5E" 63 pM_SE 04.PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM AB 08A
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

Maddulo de acceso _GA 01,PM_SE 01,PM_SE 010,PM_

edificios laterales 1000 days 1205|  2/5/2019 18/8/2022 | S¢ 53 'PM_SE_04,PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM AB 08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

o _GA _01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_

Obra Civil SANTANDER | 203 days 248 | 16/1/2020 19/9/2020 SE_03,PM_SE_04,PM_SE 05PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB 08A

11 - HOSPITALES 3232 1205|  2/5/2019 18/8/2022
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB 06,PM_AB_08,PM

Maodulo de acceso (para _GA 01,PM_SE 01,PM_SE 010,PM_

cuartos técnicos) 600 days 7301 2/5/2019 30/4/2021 | SE' 63 pM_SE_04,PM_SE _05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM AB 08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P

Médulo de acceso 1000 days 1205|  2/5/2019 18/8/2022 | M-AB_05PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE
EJECUCION
SOCIOAMBIENTAL

Duracién

Dia
Calendario

Inicio

Fin

Fichas PM

E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

Obra Civil HOSPITALES

208 days

249

21/8/2020

26/4/2021

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

12 - CALLE 10-11

1000
days

1205

2/5/2019

18/8/2022

Maddulo de acceso (para
cuartos técnicos)

600 days

730

2/5/2019

30/4/2021

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

Médulo de acceso

1000 days

1205

2/5/2019

18/8/2022

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

Obra Civil CALLE 10-11

210 days

248

8/3/2021

10/11/2021

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

13 - CALLE 26

1000
days

1205

2/5/2019

18/8/2022

Modulo de acceso (para
cuartos técnicos)

600 days

730

2/5/2019

30/4/2021

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

Médulo de acceso

1000 days

1205

2/5/2019

18/8/2022

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

Obra Civil CALLE 26

315 days

373

2/7/2021

9/7/2022

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

Adecuacion
Estaciones BRT -
Transmilenio

440 days

535

24/10/2019

10/4/2021
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE

EJECUCION ., Dia . . .
SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
. _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
02 - BRT Hospitales 91 days 113 4/5/2020 24/8/2020 SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
. _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
03 - BRT 3er Milenio 94 days 112 21/7/2020 9/11/2020 SE_03.PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB 01,PM_AB_02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
. _GA _01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
04 - BRT Av. Jimenez 89 days 109| 18/1/2020 5/5/2020 SE_03.PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB _01,PM_AB _02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
05 - BRT Calle 19 91 days 111| 24/10/2019 11/2/2020 SE 03.PM_SE._04.PM_SE 05.PM S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM AB 08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
06 - BRT Calle 22 87 days 102 | 30/12/2020 10/4/2021 SE_03.PM_SE_04,PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM AB 08A
SIS Y IETEE | 575w 255| 21/8/2021 2/5/2022
superestructura via
o PM_AB 02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
Instalacion Via 1 193 days 229 | 21/8/2021 6/4/2022 PM_GA 01,PM_SE_01,PM_SE 06
o PM_AB 02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
Instalacion Via 2 193 days 229 | 16/9/2021 2/5/2022 PM GA 01.PM SE O1,PM SE 06
Sistemas 375 days 442 8/9/2021 23/11/2022
Sistema de
alimentacion eléctrica 275 days 325 | 11/10/2021 31/8/2022
Sefializacién y
Sistemas de 375 days 442 8/9/2021 23/11/2022
comunicacién
1108
Zona 5 (3008m) days 1332 2/5/2019 23/12/2022
CLIEBEE 951 days 1144 |  2/7/2019 18/8/2022
Infraestructura
PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB_06,P
M_AB_07,PM_B_01,PM_B_02,PM_G
Excavaciones - A 01,PM_SE 06,PM_AB 01,PM_AB
Cimentaciones - 739 days 893 2/7/2019 10/12/2021 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE 03,

Fundaciones

PM_SE_04,PM_AB_08B,PM_AB_02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE_09

DESCRIPCION DEL PROYECTO

REV. 4 04-06-2019

ETPLMB-ET19-L16.3-ITE-I-0001_R4

152

CONSORCIO METRO BOG : J‘ :

SVYST m‘-?-f EINGETEC




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

CRONOGRAMA DE

EJECUCION ., Dia . . .
SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB_06,P
M_AB_07,PM_B_01,PM_B_02,PM_G
A _01,PM_SE_06,PM_AB_01,PM_AB_
Construccion de Pilas 715 days 864 | 29/8/2019 8/1/2022 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
PM_SE_04,PM_AB_08B,PM_AB_02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE_09
o PM_AB_01,PM_AB_06,PM_GA_01,P
Prefabricacion dovelas | 701 days 848 | 28/9/2019 22/1/2022 M SE 010.PM SE 04.PM SE 05
Montaje Tableros PM_AB_02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
viaducto 434 days 519| 10/9/2020 10/2/2022 PM_GA_0L.PM_SE_01.PM_SE_06
Desmontaje Viga PM_AB 01,PM_AB_06,PM_GA 01,P
Lanzadora 5 25 days 29| 11/2/2022 11/3/2022 | 1" SE"010,PM_SE 04.PM _SE 05
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Urbanismo 951 days 1144 2/7/2019 18/8/2022 | SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A,PM_B_01,PM_B 02,
PM_B 03,PM_SE 02
Realizacién de 1000
Estaciones Metro y d 1205 2/5/2019 18/8/2022
L ays
Transmilenio
Adecuacion 1000
Estaciones Metro days 1205 2/5/2019 18/8/2022
14 - CALLE 45 3232 1205|  2/5/2019 18/8/2022
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Modulo de acceso (para _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
cuartos técnicos) 600 days 7301 2/5/2019 80/4/12021 | SE' 53 pM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB 08A
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Modulo de acceso _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
edificios laterales 1000 days 1205|  2/5/2019 18/8/2022 | S¢ 53, PM_SE_04,PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB 08A
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB _06,PM_AB_08,PM
o _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Obra Civil CALLE 45 209 days 249| 25/5/2021 28/1/2022 SE 03.PM._SE_04.PM_SE _05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
Adecuacion
Estaciones BRT - 445 days 544 2/7/2019 26/12/2020
Transmilenio
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
07 - BRT Calle 26 92 days 112|  2/7/2019 21/10/2019 | <CA-0L,PM_SE 01,PM_SE_010,PM_

SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE
EJECUCION . Dia . . .
SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
08 - BRT Profamilia - _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
cierre 33 days 40| 28/2/2020 71412020 | SE 53 PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
09 - BRT Av. 39 - futura | 87 days 106 | 26/10/2019 8/2/2020 SE 03.PM_SE 04.PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB 01,PM_AB_02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
. _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
09 - BRT Av. 39 - cierre | 62 days 75| 10/2/2020 24/4/2020 SE_03.PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB _01,PM_AB _02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
10 - BRT Calle 45 93 days 113| 20/6/2020 10/10/2020 SE_03.PM_SE 04.PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
. _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
11 - BRT Marly - cierre | 32 days 39| 18/11/2020 26/12/2020 SE_03,PM_SE_04,PM_SE 05PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
SUTAEIE Y IETEE 00 aepss 169 | 15/11/2021 2/5/2022
superestructura via
o PM_AB 02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
Instalacion Via 1 120 days 143 | 15/11/2021 6/4/2022 PM_GA_0L.PM_SE_01.PM_SE_06
o PM_AB 02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
Instalacion Via 2 120 days 143 | 11/12/2021 2/5/2022 PM GA_01,PM SE 01,PM SE 06
Sistemas 320 days 378 | 11/12/2021 23/12/2022
Sistema de
alimentacion eléctrica 230 days 269 4/1/2022 29/9/2022
Sefializacién y
Sistemas de 320 days 378 | 11/12/2021 23/12/2022
comunicacién
Zona 6 (2850,7,9m) 35‘; 1339|  2/5/2019|  30/12/2022
©arEs i 951 days 1144 |  2/7/2019 18/8/2022
Infraestructura
PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB_06,P
M_AB_07,PM_B_01,PM_B_02,PM_G
Excavaciones - A 01,PM_SE 06,PM_AB 01,PM_AB
Cimentaciones - 739 days 893 2/7/2019 10/12/2021 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE 03,
Fundaciones PM_SE 04,PM_AB 08B,PM_AB 02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE_09
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE

EJECUCION . Dia . . .
SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
PM_AB_03,PM_AB_04,PM_AB_06,P
M_AB_07,PM_B_01,PM_B_02,PM_G
A _01,PM_SE_06,PM_AB_01,PM_AB_
Construccion de Pilas 715 days 864 | 29/8/2019 8/1/2022 | 05,PM_B_03,PM_SE_01,PM_SE_03,
PM_SE_04,PM_AB_08B,PM_AB_02,
PM_SE_010,PM_SE_02,PM_SE_05,P
M_SE_09
o PM_AB_01,PM_AB_06,PM_GA_01,P
Prefabricacion dovelas | 701 days 848 | 28/9/2019 22/1/2022 M SE 010.PM SE 04.PM SE 05
Montaje Tableros PM_AB_02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
viaducto 408 days 489 | 10/10/2020 10/2/2022 PM_GA_0L.PM_SE_01.PM_SE_06
Desmontaje Viga PM_AB 01,PM_AB_06,PM_GA 01,P
Lanzadora 6 25 days 29| 11/2/2022 11/3/2022 | 1" SE"010,PM_SE 04.PM _SE 05
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Urbanismo 951 days 1144 2/7/2019 18/8/2022 | SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A,PM_B_01,PM_B 02,
PM_B 03,PM_SE 02
Realizacién de 1000
Estaciones Metro y d 1205 2/5/2019 18/8/2022
L ays
Transmilenio
Adecuacion 1000
Estaciones Metro days 1205 2/5/2019 18/8/2022
15 - CALLE 63 3232 1205|  2/5/2019 18/8/2022
PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Modulo de acceso (para _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
cuartos técnicos) 600 days 7301 2/5/2019 80/4/12021 | SE' 53 pM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB 08A
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Modulo de acceso _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
edificios laterales 1000 days 1205|  2/5/2019 18/8/2022 | S¢ 53, PM_SE_04,PM_SE_05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB 08A
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB _06,PM_AB_08,PM
o _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
Obra Civil CALLE 63 210 days 249 2/1/2021 7/9/2021 SE 03.PM._SE_04.PM_SE _05.PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
1000
16 - CALLE 72 days 1205 2/5/2019 18/8/2022
PM_AB 01,PM_AB 02,PM_AB 04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
Modulo de acceso (para 600 days 730 2/5/2019 30/4/2021 _GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_

cuartos técnicos)

SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE
EJECUCION
SOCIOAMBIENTAL

Duracién

Dia
Calendario

Inicio

Fin

Fichas PM

Modulo de acceso

1000 days

1205

2/5/2019

18/8/2022

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_

SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB _08A

Obra Civil CALLE 72

314 days

373

19/4/2021

26/4/2022

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

Adecuacion
Estaciones BRT -
Transmilenio

563 days

684

2/7/2019

15/5/2021

12 - BRT Calle 57 -
futura

86 days

103

2/7/2019

12/10/2019

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

13 - BRT Av. 63

96 days

114

20/11/2019

12/3/2020

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

10 - BRT Flores

78 days

97

9/3/2020

13/6/2020

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

11 - BRT Calle 72

88 days

106

26/6/2020

9/10/2020

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

12 - BRT Calle 76 -
futura

106 days

130

5/9/2020

12/1/2021

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM

_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB_08A

12 - BRT Calle 76 -
cierre

94 days

110

26/1/2021

15/5/2021

PM_AB_01,PM_AB_02,PM_AB_04,P
M_AB_05,PM_AB_06,PM_AB_08,PM
_GA_01,PM_SE_01,PM_SE_010,PM_
SE_03,PM_SE_04,PM_SE_05,PM_S
E_06,PM_SE_07,PM_SE_08,PM_SE_
09,PM_AB _08A

Suministro y montaje
superestructura via

135 days

161

23/11/2021

2/5/2022

Instalacién Via 1

113 days

135

23/11/2021

6/4/2022

PM_AB_02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
PM_GA 01,PM SE 01,PM_SE 06
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

CRONOGRAMA DE
EJECUCION Dia

SOCIOAMBIENTAL Duracion Calendais Inicio Fin Fichas PM
e PM_AB_02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
Instalacion Via 2 113 days 134 | 20/12/2021 2/5/2022 PM GA 01.PM_SE O1,PM SE 06
Sistemas 315 days 372 | 24/12/2021 30/12/2022
SIEIEME e 250 days 293 | 12/1/2022|  31/10/2022

alimentacion eléctrica

Sefializacién y

Sistemas de 315 days 372 | 24/12/2021 30/12/2022
comunicacién
Material Rodante 381 days 449 | 21/3/2022 12/6/2023

- . PM_AB_02,PM_AB_08,PM_AB_08A,
Suministro Primero tren | O days 1| 21/3/2022 21/3/2022 PM_GA 01PM_SE _01,PM_SE 06
Ensayos 100 days 116 | 22/3/2022 15/7/2022

Suministro y transporte PM_AB_02,PM_AB_07,PM_GA_01,P

Material Rodante 281 days 332 | 16/7/2022 12/6/2023 M SE 06
ENSAYOS 192 days 227 | 31/10/2022 14/6/2023
Zﬁgﬂg?aglin 0 days 1| 31/10/2022|  31/10/2022

Ensayos sistemas 58 days 69 | 25/11/2022 1/2/2023

Ensayos Integracion 70 days 81 2/1/2023 23/3/2023

Ensayos en Blanco 70 days 83| 24/3/2023 14/6/2023

Puesta en Servicio 0 mons 1| 14/6/2023 14/6/2023

Cierre del proyecto 0 days 1| 14/6/2023 14/6/2023 | PM_GA_01

Fuente: Elaboracion Propia Consorcio MetroBog

3.5.1.1.1. MANO DE OBRA ESTIMADA

A partir del proceso constructivo propuesto se determindé una demanda minima aproximada de un
personal para la construccién de mil hombres por frente (seis frentes) para la etapa constructiva de la
primera Linea del Metro de Bogota.

3.5.1.1.2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

Con el fin de asegurar el cumplimiento de la normativa legal aplicable se describen las competencias y
jerarquia del equipo humano que debe tener como minimo el contratista a cargo de la ejecucion de la
construccion de la primera Linea del Metro en cuanto al area de la Seguridad y Salud en el Trabajo-
SST, se sugiere el siguiente organigrama para la etapa constructiva:
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l DIRECTOR A &SST
l COORDINADOR SST

' RESIDENTE SST

INSPECTOR AMBIENTAL Y SST

llustracién 3.5.1-1. Jerarquia sugerida para el equipo humano del contratista

La metodologia utilizada para el desarrollo del Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo
para la etapa de construccién se contextualiza en el desarrollo del Decreto 1072 de 2015 y la resolucion
0312 de 2019, los cuales refieren que el sistema como minimo debe contener:

Tabla 3.5.1-9. Metodologia SST

ESTANDAR ITEMS

1.1.1. Responsable del Sistema de Gestion de Seguridad
y Salud en el Trabajo SG-SST

1.1.2 Responsabilidades en el Sistema de Gestién de
Seguridad y Salud en el Trabajo — SG-SST

Recursos financieros,
técnicos, humanos y de otra
indole requeridos para coordinar
y desarrollar el Sistema de
Gestion de la Seguridad y la

1.1.3 Asignacion de recursos para el Sistema de Gestion
en Seguridad y Salud en el Trabajo — SG-SST

1.1.4 Afiliacién al Sistema General de Riesgos Laborales

@ Salud en el Trabajo (SG-SST) 1.1.5 Pago de pensién trabajadores alto riesgo
< 1.1.6 Conformacién COPASST / Vigia
- — —
8 1.1.7 Capacitacion COPASST / Vigia
x 1.1.8 Conformacién Comité de Convivencia
1.2.1 Programa Capacitacion promocién y prevencion
PYP
Capacitacion en el Sistema de 1.2.2 Capacitacion, Induccién y Reinduccién en Sistema
Gestion de la Seguridad y la de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST,
Salud en el Trabajo actividades de Promocién y Prevencion PyP
1.2.3 Responsables del Sistema de Gestion de Seguridad
y Salud en el Trabajo SG-SST con curso (50 horas)
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ESTANDAR

ITEMS

GESTION INTEGRAL DEL SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y LA SALUD
EN EL TRABAJO

Politica de Seguridad y Salud
en el Trabajo

2.1.1 Politica del Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo SG-SST firmada, fechada y
comunicada al COPASST/Vigia

Objetivos del Sistema de
Gestion de la Seguridad y la
Salud en el Trabajo SG-SST

2.2.1 Objetivos definidos, claros, medibles, cuantificables,
con metas, documentados, revisados del SG-SST

Evaluacion inicial del SG-SST

2.3.1 Evaluacion e identificacion de prioridades

Plan Anual de Trabajo

2.4.1 Plan que identifica objetivos, metas,
responsabilidad, recursos con cronograma y firmado

Conservacion de la
documentacion

2.5.1 Archivo o retenciéon documental del Sistema de
Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST

Rendicion de cuentas

2.6.1 Rendicién sobre el desempefio

Normatividad nacional vigente
y aplicable en materia de
seguridad y salud en el trabajo

2.7.1 Matriz legal

Comunicacion

2.8.1 Mecanismos de comunicacion, auto reporte en
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo SG-
SST

Adquisiciones

2.9.1 Identificacion, evaluacion, para adquisicion de
productos y servicios en Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo SG-SST

Contratacion

2.10.1 Evaluacion y seleccién de proveedores y
contratistas

Gestién del cambio

2.11.1 Evaluacion del impacto de cambios internos y
externos en el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en
el Trabajo SG-SST

GESTION DE LA SALUD (20%)

Condiciones de salud en el
trabajo

3.1.1 Descripcién Sociodemogréfica-Diagnéstico de
Condiciones de Salud.

3.1.2 Actividades de Promocién y Prevencion en Salud

3.1.3 Informacion al médico de los perfiles de cargo

3.1.4 Realizacion de los examenes médicos
ocupacionales: pre ingreso, periddicos

3.1.5 Custodia de Historias Clinicas

3.1.6 Restricciones y recomendaciones médico laborales

3.1.7 Estilos de vida y entornos saludables (controles
tabaquismo, alcoholismo, farmacodependencia y otros)

3.1.8 Agua potable, servicios sanitarios y disposicion de
basuras

3.1.9 Eliminacién adecuada de residuos soélidos, liquidos
0 gaseosos
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ESTANDAR ITEMS
3.2.1 Reporte de los accidentes de trabajo y enfermedad
Registro, reporte e laboral a la ARL, EPS y Direccion Territorial del Ministerio
investigacion de las de Trabajo
enfermedades laborales, los 3.2.2 Investigacion de Accidentes, Incidentes y
incidentes y accidentes del Enfermedad Laboral
trabajo 3.2.3 Registro y andlisis estadistico de Incidentes,

Accidentes de Trabajo y Enfermedad Laboral

3.3.1 Medicion de la frecuencia de la accidentalidad.

3.3.2 Medicién de la severidad de la accidentalidad.

3.3.3 Medicion de la mortalidad por Accidentes de

Mecanismos de vigilancia de .
g Trabajo.

las condiciones de salud de los
trabajadores 3.3.4 Medici6n de la prevalencia Enfermedad Laboral

3.3.5 Medicion de la incidencia de Enfermedad Laboral

3.3.6 Medicién del ausentismo por causa médica

4.1.1 Metodologia para la identificacion de peligros,
evaluacion y valoracion de peligros

4.1.2 Identificacion de peligros con participacion de todos

Identificacion de peligros, los niveles de la empresa

evaluacion y valoracion de o ]
0 riesgos 4.1.3 Identificacion de sustancias catalogadas como
8 cancerigenas o con toxicidad aguda.
N
uw 4.1.4 Realizacion mediciones ambientales, quimicos,
g fisicos y biolégicos
8 4.2.1 Implementacion de medidas de prevencién y control
% frente a peligros/riesgos identificados
a 4.2.2 Verificacion de aplicacion de las medidas de
o prevencioén y control por parte de los trabajadores.
[a) 4.2.3 Elaboracién de procedimientos, instructivos, fichas,
& Medidas de prevencion y protocolos
5 control para intervenir los 4.2.4 Realizacion de inspecciones a instalaciones,
IEIDJ peligros/riesgos maquinaria y equipos con participacion del COPASST. con

el COPASST o Vigia

4.2.5 Mantenimiento periodico de instalaciones, equipos,
magquinas, herramientas

4.2.6 Entrega de Elementos de Proteccion Persona EPP,
se verifica con contratistas y subcontratistas

5.1.1 Se cuenta con el Plan de Prevencion, Preparacion y

g (2 Plan de prevencion .
®} U - ’ Respuesta ante emergencias
£ Az preparacion y respuesta ante - — -
a w ; 5.1.2 Brigada de prevencion conformada, capacitada y
w s emergencias
° Z dotada
o 5 % o d Gestion y resultados del SG- 6.1.1 Definicion de indicadores del SG-SST de acuerdo a
"'>J L OO0 YSsT las condiciones de la empresa.
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ESTANDAR

ITEMS

6.1.2 Las empresa adelanta auditoria por lo menos una
vez al afio

6.1.3 Revision anual por la alta direccion, resultados y
alcance de la auditoria

6.1.4 Planificar auditoria con el COPASST

Acciones preventivas y
correctivas con base en los
resultados del SG-SST

MEJORAMIENTO

7.1.1 Definir acciones de Promocién y Prevencién con
base en resultados del Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo SG-SST

7.1.2 Toma de medidas correctivas, preventivas y de
mejora

7.1.3 Ejecucion de acciones preventivas, correctivas y de
mejora de la investigacion de incidentes, accidentes de
trabajo y enfermedad laboral

7.1.4 Implementar medidas y acciones correctivas de
autoridades y de ARL

3.5.2. INFRAESTRUCTURA ASOCIADA EN LA ETAPA CONSTRUCTIVA

Con el fin de dar espacio para el acopio, depésito, almacenamiento y preparacion de los materiales, es
necesaria la adecuacion de la infraestructura asociada que cumpla con las caracteristicas para la
implantacion de un patio para la prefabricacién de elementos requeridos para construccion del proyecto.
Para ello, el contratista a quien le sea adjudicado el contrato de construccién de la Primera Linea del
Metro de Bogota — PLMB deberé tener en cuenta criterios minimos que debe cumplir para la seleccién

del terreno.

Es fundamental tener en cuenta que algunas de las actividades y sitios requeridos para la ejecucion del
proyecto aln no estan definidas, debido a que su ubicacion depende el disefio final y decision del
contratista seleccionado para la ejecucion de las obras. Por lo cual, la identificacion, delimitacion y
definicidn del area de influencia puede presentar variaciones.

Estas actividades y/o sitios son:

-Sitio(s) de planta de prefabricados o dovelas
-Sitio(s) y fuentes de materiales de construccion
-Sitio(s) para disposicion de residuos de construccion y demolicion

-Rutas de movimiento de camiones

-Rutas de desvio de tréfico durante la construccion del proyecto

Estos sitios deben ser actualizados por el contratista de obra y una vez definidos, incluirlos dentro del

area de influencia directa del proyecto.
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3.5.2.1. PATIO DE PREFABRICADOS.

Dentro de los procesos a desarrollar previos al inicio de actividades en el patio de prefabricados, sera
necesario realizar obras para la adecuacién del terreno; estas obras incluyen replanteo, excavacién y
relleno, siguiendo el mismo procedimiento establecido en la zona del Patio Taller (seccién 3.5.5.), sin
embargo, tomando el criterio de campamento temporal, las implicaciones de asentamientos del terreno
a largo plazo no se consideran y no se presenta necesario la implementacion de material ceniza.

3.5.2.1.1. Actividades a desarrollar en el patio prefabricados

Como parte de las actividades que se llevaran a cabo en el lote/predio de prefabricacion se encuentran:

ETAPA DE PRECONSTRUCCION Y
COSTRUCCION

e Entrada y salida de camiones y camas °

OPERACION Y ABANDONO

Desmonte de estructura asociada para

bajas

Ubicacion de silos para cemento
Almacenamiento de agregados
Ubicacién de planta para concreto*
Ubicaciébn planta de elaboracion de
formaleta, incluye puestos de soldadura

los prefabricados.

Desmantelamiento de oficinas, pista de
prefabricados, puente gria, etc.
Reacondicionamiento del terreno para
futuros usos que desee darle el
propietario en otros proyectos.

e Construccion de Infraestructura de planta
de prefabricados:
o Oficinas
o Pista de prefabricados
o Puente gria
o Torre gria
o Almacén, etc.
Apilamiento de los prefabricados
Descargue de materiales de
construccion: formaleta, cemento,
agregados, acero, etc.
e Elaboracion de elementos prefabricados
en concreto reforzado, incluye vibrado de

formaletas

e Consumos importantes de agua Yy
energia

e Niveles importantes y constantes de
ruido

e Cargue y transporte de componentes
prefabricados del patio al viaducto.

*Las actividades presentadas en la etapa de preconstruccion y construccion son la recomendacion del
consultor, sin embargo, el contratista debera definir la necesidad de tener planta de concreto y/o asfalto,
para lo cual debera tramitar todos los permisos ambientales requeridos para esta labor.
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3.5.2.1.2. Lineamientos para la seleccién de la localizacion

Dentro de los lineamientos a cumplir por parte del constructor para la seleccién de la localizacién del
patio de prefabricados, se enuncian los siguientes:

El suelo donde se implante debera contar con la norma urbana del Plan de Ordenamiento
Territorial — POT, con uso industrial de alto impacto que permita la actividad a desarrollar
incluyendo su implantacién, fabricacion de elementos prefabricados y almacenamiento
provisional antes de su traslado a los diferentes frentes de construccion del proyecto.

Se recomienda que el predio se encuentre localizado preferiblemente dentro del perimetro
urbano (suelo urbano y suelo de expansion).

El Lote debe contar con un area minima de 15 Ha segun informaciéon suministrada por el
consultor.

El tiempo promedio de ocupacion del predio es de 34 meses distribuidos de la siguiente manera:
10 meses de adecuacion y 24 meses de fabricacion de los elementos segun informacion
suministrada por el consultor.

Lotes de fécil accesibilidad, preferiblemente sobre vias principales. El contratista debe elaborar,
gestionar y aprobar el Plan de Manejo de Tréafico ante el ente encargado, asi como su
implementacion y desarrollo especifico para el patio.

El lote debe contar con la infraestructura necesaria para el suministro importante de agua y
energia, propios para suplir la demanda de la actividad, aprobados por el ente respectivo.

El contratista debera elaborar, gestionar y aprobar el Plan de Manejo Ambiental ante el ente
encargado, asi como su implementacién y desarrollo, especifico para el patio.

Deberd contar con aislamiento al ruido natural o con barreras fabricadas que disipen el ruido al
exterior, cumpliendo con la normatividad del lugar respectiva.

El lote escogido se debe localizar fuera de los elementos que Estructura Ecoldgica Principal,
areas protegidas, ZMPA y demas elementos naturales.

Por otra parte, se debe idealizar una superficie para la construcciéon de la superestructura de linea
elevada del metro. Para esto es necesario contar con:

Terreno con area suficiente para fabricar y almacenar los elementos prefabricados (de 8 a
~15ha), tales como: dovelas, elementos de la estructura de estaciones, entre otros.

Deben cumplir con las caracteristicas minimas de superficie, terreno, logistica, entre otras, para
garantizar las especificaciones técnicas de las dovelas.
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llustracién 3.5.2-1. Vista de parque de llustracién 3.5.2-2. Vista de parque de
prefabricacion para Metro de Dubai prefabricacion para Linea 4 de Metro de
Santiago de Chile

3.5.2.1.2.1. Andlisis Catastral

En el andlisis catastral realizado por la Empresa Metro de Bogoté con el fin de localizar el lote méas
apropiado para el desarrollo de las actividades del patio, se determind que las zonas més aptas para la
ubicacidn del lote de prefabricados debia contar con caracteristicas especificas de suelos urbanizables
no urbanizados debido a que no cuentan con una normatividad especifica que limite la actividad
industrial de alto impacto que es requerida para el proyecto.

Una vez analizadas las diferentes zonas disponibles en Bogota fue posible identificar, a través de la
Empresa Metro de Bogot4, la localizacién de los lotes mas aptos los cuales se relacionan a continuacion.

Tabla 3.5.2-1. Lotes identificados desde areas de 13 Ha

ID | Codigo Lote Area lote (Ha)
105402000010 15,1
105325000005 17,5
205322002004 20,1
006320024013 33,5
005662001001 47,6
005662001002 66,7

Fuente: Empresa Metro de Bogota, 2017. Con base en informacion suministrada por Unidad
Administrativa Especial de Catastro Distrital y Secretaria Distrital de Planeacion
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llustracion 3.5.2-3. Lotes identificados para el desarrollo de la actividad de prefabricados. Fuente:
Empresa Metro de Bogot4a, 2017.

De igual forma la Empresa Metro analiz6 el lote del Plan Parcial Bavaria - Fabrica de Renovacién Urbana
y Desarrollo adoptado mediante el Decreto 364 de 2017 que cuenta con un area de 70 Ha y el cual
cuenta con la reglamentacion para uso industrial de alto impacto. Este lote se encuentra ubicado en la
zona occidental de la ciudad y delimitado por la Avenida Boyaca, Avenida Alsacia, y cerca de la Calle
13 y Calle 6, permitiendo tener una 6ptima accesibilidad vial para el proyecto.
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llustracién 3.5.2-4. Lotes Antigua Fabrica Bavaria. Fuente: Empresa Metro de Bogotd, 2017.

Tabla 3.5.2-2. Lotes Plan Parcial Bavaria Fabrica

ID Cddigo lote

006501001001
006501001006
006501001004
006501001005
006501001003
6 006501001002

a b W N B

Area lote (Ha)
29,2
8,2
4,6
4,3
20,2
41

Fuente: Empresa Metro de Bogota, 2017. Con base en informacion suministrada por Unidad
Administrativa Especial de Catastro Distrital y Secretaria Distrital de Planeacion

3.5.2.2, CAMPAMENTOS TEMPORALES

Para la etapa constructiva de la primera linea del Metro de Bogota serad necesario determinar las zonas
mas aptas para la ubicacién de los campamentos temporales; sin embargo, la seleccién y ubicacién
final de los campamentos deberdn ser determinadas por el contratista en la etapa de ingenieria de

detalle antes de la construcciéon de la obra.

Sin embargo, la ubicacién de los campamentos debe cumplir criterios minimos antes de su seleccion:
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e Enlalocalizacién del campamento u otras instalaciones de obra de caracter temporal, se deben
evitar conflictos sociales con las viviendas y edificaciones institucionales vecinas, se debe
concertar con las comunidades cercanas en el caso que existan posibles afectaciones.

e El campamento debe ser instalado por fuera de la ronda hidrica de los cuerpos de agua para
evitar posibles alteraciones de los mismos por disposicion de residuos, afectacion de rondas,
generacion de descargas entre otras. El campamento debe contar con el cerramiento respectivo
de manera que se aisle del area circundante.

e En cuanto a la operacién, ubicacion y desmantelamiento de los campamentos temporales
debera cumplir con lo establecido en la ficha PM_AB_15 del capitulo 8.

3.5.3. MATERIALES DE CONSTRUCCION

Dentro de los requerimientos de materiales de construccién para el proyecto se encuentra:

3.5.3.1. INTERVENCION DE RECURSOS NATURALES: AGUAS SUPERFICIALES Y
SUBTERRANEAS

Para el desarrollo del proyecto en la etapa de construccion y operacion, no se requiere la captacién de
agua de cursos superficiales o subterraneos naturales.

La provision de agua para el desarrollo de las actividades del proyecto se realizara en la obra mediante
el aporte de agua procedente de la infraestructura de captacion y distribucién ya instalada de la Empresa
de Acueducto, Aseo y Alcantarillado de Bogota E.S.P, en el area de influencia.

3.5.3.2. INSUMOS

La construccion de la Primera Linea del Metro de Bogota no requiere el aprovechamiento directo de
fuentes de materiales por parte del contratista de obra, estos seran suministrados por proveedores que
deberan contar con planes de manejo ambiental aprobados por la autoridad ambiental correspondiente
y con los permisos de explotacion minera vigentes.

Entre los materiales requeridos para las obras de construccién comprenden rellenos y agregados
pétreos para concreto, concreto, asfalto, adoquin, entre otros. Los proveedores de estos materiales
pueden encontrarse en el directorio de proveedores de agregados pétreos, escombreras, concreto
autorizados por el IDU.

Tabla 3.5.3-1. Materiales insumo para el proyecto PLMB

DESCRIPCION CANTIDAD m?3
Concreto (incluye agregados) 1.424.985
Asfalto 65.572
Adoquin 628.397
Agregados para concreto 2.138.000
Rellenos material granular 4.707.000
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DESCRIPCION CANTIDAD m?
Combustible 5,935.81

Dentro de los insumos presentados en la Tabla 3.5.3-1 se presenta un estimativo de combustible a
utilizar a lo largo de todo el proyecto. Tomando como base la informacién de la Tabla 3.5.4-1 (maquinaria
a utilizar) y la estimacion de consumo por clasificacion de maquinaria de la Tabla 3.5.3-2, se determiné
de forma preliminar (Tabla 3.5.3-3) un consumo total de 1568.24 galones (5,935.81 m3) de combustible.

Tabla 3.5.3-2. Consumo de combustible por equipo

EQUIPO CONSUMO POR UNIDAD
(I/h)
Vehiculos pesados 35
Vehiculos ligeros 0.5

FUENTE: Elaboracién propia con informacion secundaria estudios PLMB Consorcio L1

Tabla 3.5.3-3. Estimativo consumo de combustible del proyecto

EQUIPO i Consumo DIAS - Consumo | MAQUINAS e .
CLASIFICACION | promedio CRONOGRAMA (O (UNIDADES total (1)
(L/h) (JORNADA 10h) | Maquina TOTAL)

RETROCARGADOR Ligero 0.5 1,095.00 5,475.00 14 76,650
RETROEXCAVADORA

SOBRE ORUGAS Pesado 35 1,095.00 38,325.00 14 536,550
MOTONIVELADORA Pesado 35 730 25,550.00 1 25,550
VOLQUETA 6m3 Pesado 35 912.5 31,937.50 154 4,918,375
BENITIN120 Ligero 0.5 730 3,650.00 6 21,900
COMPACTADOR DE .

LLANTAS Ligero 0.5 730 3,650.00 6 21,900
MINICARGADOR Ligero 0.5 730 3,650.00 28 102,200
VIBROCOMPACTADOR .

PATECABRA Ligero 0.5 730 3,650.00 12 43,800
VIBROCOMPACTADOR Ligero 0.5 730 3,650.00 13 47,450
COMPRESOR Ligero 0.5 182.5 912.50 1 913
FRESADO DE .

PAVIMENTO Ligero 0.5 365 1,825.00 15 27,375
MARTILLO .

NEUMATICO 60 LB Ligero 0.5 182.5 912.50 124 113,150
TOTAL LITROS 5,935,812

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3.3. DEMANDA DE RECURSOS

En cuanto a la demanda de recursos para el desarrollo del proyecto en este capitulo se describe las
necesidades segun las actividades de obra.
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3.5.3.3.1. Uso del Recurso suelo.

3.5.3.3.1.1. Generacién de residuos de excavacion y construccion-RCD.

Se determina que el volumen de residuos generados por excavacion y demolicion por las actividades
de construccién para la PLMB corresponde a 3.193.114 m3

Tabla 3.5.3-4. Generacion de residuos de excavacion y construccion-RCD

ACTIVIDADES DESCAPOTE | DEMOLICION | EXCAVACION
Descapote y tratamiento silvicultural X
Implantacion de urbanismo, espacio publico y X X
paisajismo
Demolicién estructuras y mobiliario X
Adecuacion de estaciones BRT -
- X X
Transmilenio
Adecuacion intersecciones X X
Cimentacion pilas X
Construccién pilas X
Construccién de edificios laterales de acceso X
Construccioén de patios y talleres X
Traslado de redes secundarias de servicios X X
publicos
Adecuacion de vias X X
Fuente: Elaboracion propia CONSORCIO METRO BOG
Tabla 3.5.3-5. Cantidades de excavacion y demolicién
- Vol Vol . -
Actividad .0 T”?‘e” . © umen Unidad Observacion
inicial disposicion
Excavacion para Patio 606.193 606.193 me
Taller
Excavacion para Incluye tanto excavacion de fundacién pilas
. 962.539 822.311 m3 -, i L
viaducto como excavacion reconfiguracion vial
Excavacion para 218.687 218.687 ms
edificios de acceso
ngolluon de 562.175 562.175 m3 Estimados a partir del nUmero de predios
inmuebles
Retiro precarga 681.828 m3
Total 3.031.422 2.209.366 m3

Fuente: Elaboracion propia CONSORCIO METRO BOG
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La gestién de los residuos de construccion y demolicion se realizara teniendo en cuenta la normativa
ambiental aplicable para la ciudad de Bogota en materia de RCD (Ver Capitulo 5. Linea Base ambiental,
Demanda de recursos).

El porcentaje de RCD a reutilizar sera del 30%, teniendo en cuenta lo estipulado en el articulo 19 de
la Resolucién 472 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, lo que corresponde a
957.935 m3, dato basado en el volumen total del material a ser usado en obra, el cual sera susceptible
de aprovechamiento. Aquellos RCD que no sean susceptibles de aprovechamiento en la obra, seran
dispuestos en los sitios autorizados por la autoridad ambiental y de acuerdo a lo establecido en el
capitulo 8, Ficha PM_AB_01.

Conociendo la gestién que se debera realizar para el manejo de los Residuos de Construccion y
Demolicién-RCD, generados por las actividades de la Primera Linea de Metro de Bogot4, se listan a
continuacion los gestores con sitios de disposicion final autorizados.

Tabla 3.5.3-6. Sitios autorizados para disposicion final de RCD

2 ENTIDAD
NOMBRE MUNICIPIO Riﬁgg%ilglNoﬁE QUE
AUTORIZA
FINCA EL SOCIEGO LA
ESCUELA , PREDIO ALBANIA COTA (CUND).
LOTE 2 LOTE ALBANIA 2 Resolucion No 2276 del CAR
SOCIEDAD GILBERTO VEREDA PUEBLO 07/10/2014
LOPEZ SANTAMARIA E VIEJO
HIJOS S.C.S. - GLOSHI S.C.S.
FACATATIVA
(CUND).
SAN VALENTIN Y/O Resolucion No 2080 del
SOCIEDAD FORTAM S.A.S PARQUE 02/10/2015 CAR
INDUSTRIAL
SANTACRUZ
SOCIEDAD AGROPECUARIA MADRID (CUND). Resolucion No 2105 del CAR
TROCHADOR S. EN C. LOS ARBOLES 10/10/2016
PREDIO SAN DIEGO,
VEREDA EL CORZO MADRID (CUND). Resolucion No 2659 del CAR
SOCIEDAD PRACTICAS VEREDA EL CORZO 21/11/2014
AMBIENTALES S.A.S
MOSQUERA
(CUND).
SOCIEDAD PAISAJO S.A.S LAS JUNTAS LOTES
LAS JUNTASLOTES 1,2,3Y | 1,2,3Y4; LOTES 9,
4; LOTES 9,10Y 11; LOTE 10Y 11; LOTE Resolucién No 2325 del
CAMPO ALEGRE 1Y 2; CAMPO ALEGRE 1 27/10/2015 CAR
LOTES NORMANDIA1,2Y 3 Y 2;
Y LOTES
LOTES SANTAMARIA 1Y 2. NORMANDIA 1,2 Y
3Y LOTES
SANTAMARIA 1Y 2.
PREDIO DENOMINADO EL MOSQUERA Resolucion No 1179 del
RUBY. (CUND). 27105/2015 CAR
SR. GERMAN ALFREDO LOTES 7Y 4, EL
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< ENTIDAD
NOMBRE MUNICIPIO ARy QUE
AUTORIZA
SANCHEZ SIERRA (DUENO RUBI, NORMANDIA
DEL PREDIO) PTE. LA DORITA
LA MERINDAD 1Y LA
MERINDA 2
PROPIETARIO: SOCIEDAD MC(DC?L?I:IJ[I)E)RA Resolucion No 2660 del
AGROPECUARIA SAN DIEGO ' CAR
VEREDA SAN 21/11/2014
S.A.S /SOCIEDAD JORGE
PRACTICAS AMBIENTALES
S.A.S(CONTRATISTA)
MAURICIO NEFTALI OSPINA SUBA, BOGOTA Resolucion No 2050 del CAR
MATALLANA PREDIO LOTE B 2 04/10/2016
GABRIEL FERNANDO RUIZ TENJO (CUND). Resolucion No 2946 del CAR
ESTUPINAN LOTE 7 22/12/2015
Compafiia de Trabajos 1967 DEL 19 DE AGOSTO
Urbanos CTU PMRRA Cantera CHIA DE 2015(PRORROGA) CAR
e . VEREDA FUSCA CAR 0700 DE 9 ABRIL DE
Fusca - Municipio de chia
2015
CARRETERA
MADRID PTE Resolucion 0722 del 9 de
CONIGRAVAS PIEDRA LA Mayo de 2013 CAR
CUESTAKM3Y 4
FUNDACION SALVEMOS EL LO-I;/EA?_QIL\(%F;EDA Resolucion 256 del 21 de CAR
AMBIENTE - FUNAMBIENTE MOSQUERA Febrero de 2013
Agropecuaria Rincon Davila
Mora, autorizada bajo las
resoluciones 2213 de 2011 y
1169 de 2013
CEDE DERECHO AL
OPERADOR Resolucion 1297 del 16 de
Grupo Empresarial San Pablo: MADRID Junio de 2014 CAR
Autorizados hasta el 2019
(Expediente 145) por la
Resolucion 1297 de 2014
PREDIO FINCA EL PARAISO -
VEREDA PTE PIEDRA
Resolucion de aprobacion
Resolucion 803 del 10 de ALCALDIA
EL VINCULO SOACH@ L:OTE 23 Agosto de 2012 MUNICIPAL
Resolucion de PRORROGA | DE SOACHA
Resolucién 1009 de 2014
LAS MANAS RESOLUCION 1480 DE
ANTERIORMENTE HOLCIM BOGOTA 2014 ANLA
RESOLUCION 836 DE
SA'\:l\f‘(’;\g?”ggAREx BOGOTA JULIO ANLA
DE 2015
Resoluciones ANLA 1506 de
CEMEX-LA FISCALA BOGOTA 2006 y 1112 de 2012 ANLA
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a ENTIDAD
NOMBRE MUNICIPIO Riﬁgg%i'glgﬁ'z QUE
AUTORIZA
CERCA DE LA RESOLUCION No. 1000 DE
CABECERA 1.3R 2013 DE LA ANLA Y
AERONAUTICA CIVIL PISTA SUR RESOLUCION 1886 DE ANLA-CAR
SECTOR 2015 DE LA CAR
RECICLADOS COMUNICADO CAR —
INDUSTRIALES DE COTA 09172103139 DEL 10-04- CAR
COLOMBIA 2017
COMUNICADO CAR —
CICLOMAT SAS COTA 09172104365 DEL 19-05- CAR
2017
RESOLUCION 1536 DEL4- ALCALDIA
AGREGADOS EL VINCULO SOACHA 12-2015 SECRETARIA DE | MUNICIPAL
PLANEACION SOACHA SOACHA
MAQUINAS AMARILLAS SAS BOGOTA RESOLU%?ZNMTSO DE 4- ANLA

Previendo la capacidad de los diecinueve sitios de disposicién final de RCD, la empresa Metro de
Bogota-EMB realizé la gestién de consulta con cuatro de los gestores autorizados por las Autoridades
Ambientales pertinentes, los cuales cuentan con las siguientes capacidades:

Tabla 3.5.3-7. Gestores autorizados por las Autoridades Ambientales pertinentes para disposicion de

material
X CAPACIDAD
NOMBRE - RAZON AUTORIDAD
CATEGORIA SOCIAL AMBIENTAL V'G'rzn'\;TE d
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS DE CEMEX DE COLOMBIA
CONSTRUCCION Y DEMOLICION S.A. ANLA 1.520.000
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS DE AGREGADOS EL @L'](N:%g'AAL 600.000
CONSTRUCCION Y DEMOLICION VINCULO LTDA DE SOACHA
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION MAGIR S.A.S ESP CAR 420.000
AGREGADOS Y
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS DE RELLENOS TERRENA
CONSTRUCCION Y DEMOLICION S-A.S EMPRESA DE CAR 220.000
SERVICIOS PUBLICOS
E.S.P
DISPOSICION FINAL DE RCD ESTERILES Y | MAQUINAS AMARILLAS ANLA 4.300.000
MATERIALES SELECCIONADOS SAS - MARILLAS SAS. A
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CAPACIDAD
NOMBRE - RAZON AUTORIDAD
CATEGORIA SOCIAL AMBIENTAL VIGIIE]::TE /
DISPOSICION FINAL DE ESCOMBROS
ESTERILES Y MATERIALES REX INGENIERIA S.A. ANLA 1.800.000
SELECCIONADOS

Fuente. Cemex la Fiscala, 2017
En la llustracién 3.5.3-1 se puede ver ubicacion por gestor, areas y capacidades a fecha limite.

AREA M.A: 49,366 m2 AL

TITULAR: HOLCIM -

TITULO: CC 8151 N AREA M.A: 295.222 m2

CAP. ESTIMADA COTA 2560: 0,7 MM m3 TITULAR: MAQUINAS AMARILLAS 57 y s

| CAP.ESTIMADA COTA CARACAS: 1.4 MM m3 TITULO: CC 8151 AREA CEMEX: 615.698 m2

FECHA TOP: DIC. 2016 )| CAP. ESTIMADA COTA 2560: 5.2 MM m3 TITULAR: CEMEX
CAP. ESTIMADA COTA BOYACA:9 MM m3 || CAP.ESTIMADA COTA 2580: 1.9 MM m3
FECHA TOP: DIC. 2018 CAP. ESTIMADA COTA URB.: 3.3 MM m3

wis ESCUELA DE
< ““ARTILLERIA

3l CAP. ESTIMADA COTA 2560: 4.2 MM m3
CAP. ESTIMADA COTA BOYACA: 11.3 MM m3
FECHA TOP: DIC. 2016

TITULOS: RM 056 & CC 8151
CAP. ESTIMADA COTA 2570: 6.5 MM m3
CAP. ESTIMADA COTA URBA: 8,5 MM m3
FECHA TOP: NOV. 2017

o

llustracion 3.5.3-1. Gestores autorizados. Fuente. Cemex la Fiscala, 2017

Teniendo en cuenta lo anterior, y basados en los datos suministrados de los cuatro gestores con fecha
limite de disposicidn, se asegura que en la actualidad la ciudad cuenta con lugares con la capacidad
suficiente para la disposicion final de todos los RCD generados por el proyecto.

Tabla 3.5.3-8. Material RCD generado en el proyecto por tramo.

En cuanto al aprovechamiento dispuesto en la normativa ambiental distrital vigente, la Secretaria
Distrital de Ambiente en su listado de proveedores autorizados para realizar dicha gestion, se encuentra
un gestor autorizado, el cual se detalla a continuacion.
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Tabla 3.5.3-9. Proveedores autorizados para el aprovechamiento de material

QUE AUTORIZA

ENTIDAD QUE RADICADO OFICIAL Fechade
NOMBRE MUNICIPIO AUTORIZA (donde se establece si es Radicado
legal o no)

GRANULADOS KM 1.5 VIA CAR RADICADO SDA: 29/08/2017
RECICLADOS BOGOTA SIBERIA 2017ER166535 -
DE COLOMBIA - COSTADO SUR RADICADO CAR

GRECO VEREDA SIBERIA - 09162109219
COLOMBIA SAS. COTA

3.5.3.3.2. Remocion de la vegetacion

Del total de 3229 individuos arbéreos, arbustivos y palmaceos inventariados en el AID del corredor de
la PLMB, se determind que se requiere el aprovechamiento o tala de 1315, mientras que 366 seran
trasladados a sitios diferentes al AID del proyecto; estos sitios seran determinados por el Jardin Botanico
de Bogota José Celestino Mutis, de acuerdo con la normatividad Distrital vigente en silvicultura urbana.

Tabla 3.5.3-10 Consolidado de tratamientos silviculturales en el corredor PLMB

Tratamientos silviculturales Cantidad
Conservacion 1363
Poda radicular 185
Bloqueo y Traslado 366
Tala 1373
TOTAL 3287

Por lo anterior se concluye que el proyecto de la PLMB proyecta una demanda del 52% (tala 41%,
traslado 11%), del recurso forestal emplazado en el corredor. De la totalidad de los individuos
conceptuados para tala, el 56% se distribuye en solo tres especies (Caucho sabanero, Urapan y Falso
pimiento). El volumen comercial de los individuos conceptuados es minimo y cabe anotar, que la madera
proveniente de la tala de los individuos conceptuados no tendra usos comerciales.

Con respecto al predio Patio Taller, de acuerdo al inventario forestal al 100%, realizado, se encontraron
58 individuos de 6 especies, en su mayoria de origen exético. La totalidad de los individuos inventariados
se conceptuaron para tala o aprovechamiento. El volumen comercial aprovechable de estas especies
corresponde a 0.52 m3 de madera; al igual que en el corredor de la PLMB la madera proveniente de la
tala de los individuos conceptuados no tendra usos comerciales.

3.5.3.3.3. Clasificacion de residuos (Peligrosos y no peligrosos)

Tabla 3.5.3-11. Clasificacion residuos de obra
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SECTOR
Doméstico

Doméstico

Industrial, comercial
institucional y de servicios

TIPO DE RESIDUO
Aprovechables

No aprovechables
Organicos biodegradables
Carton y papel

Plasticos

Vidrio

Organicos

Residuos metalicos
Madera

Ordinarios

COLOR
Blanco
Negro
Verde
Gris
Azul
Blanco
Crema
Café oscuro
Naranja
Verde

Nota 1: Se recomienda que cada generador establezca un cddigo de colores particular para aquellos

residuos no incluidos en la tabla.

Nota 2: Se recomienda consultar la legislacion local vigente para verificar si existe algin cédigo de
colores establecido por la autoridad competente.

Nota 3: Para residuos peligrosos se establecerda el codigo de colores e iconos en la guia para residuos

peligrosos.

Nota 4: Los colores establecidos en la tabla obedecen a la normatividad aplicable.

3.5.3.3.4.

Criterios de transporte del material sobrante

Dentro de los criterios de transporte analizados para el material sobrante que se generara en la obra

del proyecto PLMB, se estipula que es necesario cumplir con:

e Los vehiculos destinados al transporte de los residuos de construccion y demolicion RCD, no
deben ser llenados por encima de su capacidad, la carga debe ir cubierta y deben movilizarse
siguiendo las rutas establecidas previamente a la construccién, las cuales verificara la
Interventoria periddicamente.

e Se prohibira la utilizacién de extensiones de cualquier tipo en los contenedores o platones, y se
debera verificar previamente la capacidad de carga de cada vehiculo autorizado en el permiso

nacional de carga.

e La carga se debera transportar a los lugares o botadores autorizados y estipulados por el

contratista.

3.5.3.34.1.

Rutas para disposicién de escombros
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Una vez se tenga establecido el sitio definitivo para de disposicién final de escombros, se determinara
la ruta sobre el mismo corredor contemplado en el plan de manejo de trafico establecido en la seccién

3.3.2.3 hasta los gestores autorizados (llustracién 3.5.3-1).

3.5.4.

MAQUINARIA A UTILIZAR EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO

A continuacion se presenta el listado general de maquinaria a utilizar para el proceso constructivo de

la linea:
Tabla 3.5.4-1. Maquinaria a utilizar PLMB
EQUIPO CAPACIDAD DIAS - CAPACIDAD ?l/_IJ?\I(I?DUAl\NDAEg ?{fﬁ;ﬂg’ég
(M3/dfa) CRONOGRAMA | TOTAL(m3) TOTAL) FRENTE)
RETROCARGADOR 72.73 1,095.00 79,636.36 14 2.0
RETROEXCAVADORA
SOBRE ORUGAS 72.73 1,095.00 79,636.36 14 2.0
Grua autopropulsada de
brazo telescopico con una
capacidad de elevacion 7 1.0
de 30ty 27 m de altura
méxima de trabajo
MOTONIVELADORA 2,000.00 730.00 1,460,000.00 1 0.2
CARROTANQUE 7 1.0
IRRIGADOR DE AGUA ’
VOLQUETA 6m3 11.43 912.50 10,428.57 154 22.1
BENITIN120 1,000.00 730.00 730,000.00 6 0.8
TERMINADORA DE 6 1.0
ASFALTO ’
COMPACTADOR DE
LLANTAS 1,000.00 730.00 730,000.00 6 0.8
MINICARGADOR 26.67 730.00 19,466.67 28 4.0
VIBROCOMPACTADOR
PATECABRA 120.00 730.00 87,600.00 12 1.7
VIBROCOMPACTADOR 114.29 730.00 83,428.57 13 1.8
COMPRESOR 888.89 182.50 162,222.22 1 1.0
FRESADO DE
PAVIMENTO 8.00 365.00 2,920.00 15 25
MARTILLO NEUMATICO 4.00 182.50 730.00 124 17.7
60 LB
VIGA LANZADORA 6 1.0

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.5. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PROYECTO

3.5.5.1. PATIO TALLER

Para la construccién del Patio Taller, se hace necesario sefialar que la zona seleccionada para su
implantacion no cuenta en la actualidad con residuos biosdélidos, por lo tanto, no se considera necesario
realizar trabajos de adecuacion, reubicacion y traslado de este tipo de material antes de la construccion
del conjunto de edificio del Patio Taller.

Inicialmente para su construccién es necesario realizar obras de adecuacion del terreno. Dichas obras
responden a los disefios geotécnicos considerados, donde se incluye el calculo de capacidad portante
y célculo de asentamientos del terreno en el tiempo. Igualmente, se consideran las cargas asociadas a
las estructuras que conforman el patio taller.

El célculo de capacidad portante para la zona del Patio Taller considero el andlisis a corto plazo
(condicién no drenada) y a largo plazo (condicidn drenada). Las dimensiones del terraplén en donde se
dispondran las estructuras que conforman el patio taller y que corresponden a unas dimensiones
aproximadas de 369 m de ancho por 911 m largo.

A continuacidn se presentan en la Tabla 3.5.5-1 los resultados de capacidad portante considerando
apoyo directo sobre el suelo de fundacion (superficial) para el terraplén del patio taller.

Tabla 3.5.5-1. Capacidad portante cimiento superficial en condicién no drenada para terraplén — Patio

de talleres
Capacidad portante (qu [kPa]) 260,7
Capacidad portante admisible (ga [kPa]) 86,9

Teniendo en cuenta que el suelo de fundacion del terraplén en donde se dispondran las estructuras del
patio taller corresponde a materiales arcillosos de alta compresibilidad, que generan asentamientos
importantes, se ve la necesidad de evaluar diferentes alternativas de solucién con el objeto de acelerar
los asentamientos para un periodo de disefio de 100 afios. Dentro de las alternativas evaluadas en esta
etapa de factibilidad se contemplan las descritas a continuacion:

e Terraplén con material granular:

Esta alternativa consiste en la construccion de un terraplén con material granular tipo seleccionado de
4 m de altura promedio y descapote de 1 m.

e Terraplén con ceniza:

Esta alternativa consiste en la construccién de un terraplén con material de ceniza de 4 m de altura
promedio y descapote de 1 m.
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e Terraplén con material granular y poliestireno expandido:

Esta alternativa consiste en la construccion de un terraplén de 4 m de altura promedio conformado por
una capa de 2,5 m de espesor de poliestireno expandido, 1,5 m de espesor de material granular tipo
seleccionado y descapote de 1 m.

e Terraplén con material granular o cenizay precarga con material granular:

Esta alternativa consiste en la construccién de un terraplén de 4 m de altura promedio material granular
tipo seleccionado o ceniza, con precarga en material granular tipo seleccionado y descapote de 1 m. La
precarga se retira dos afios después de ser instalada. Dentro de los andlisis realizados para el terraplén
con ceniza y precarga, se incluyeron las siguientes consideraciones:

o Con base en las cargas de las estructuras a disponer sobre el terraplén del patio taller,
las cuales seran aplicadas una vez retirada la precarga, se realizaron andlisis con
diferentes valores de cargas distribuidas de 10, 20 y 30 kPa.

o Por otro lado, en la zona de llegada del viaducto al patio taller, en donde se presentara
la transicion entre las estructuras (viaducto — terraplén) se consideré el analisis
aumentando la precarga a 3 m de altura para esta zona en particular.

e Terraplén con cenizay precarga con material granular y mechas drenantes de 20y 40 m:
Esta alternativa consiste en la construccién de un terraplén de 4 m de altura promedio con material
ceniza, mechas drenantes (wick drains) de 20 m y 40 m de longitud espaciadas cada 2,5 m y descapote
delm.

También se evalué la construccion de un terraplén de 4 m de altura promedio con material ceniza, una
precarga de 2 m de altura en material granular tipo seleccionado, mechas drenantes (wick drains) de 20
my 40 m de longitud espaciadas cada 2,5 m y descapote de 1m. La precarga se retira dos afios después
de ser instalada.

e Terraplén con material granular, apoyado sobre pilotes pre excavados:

Esta alternativa consiste en la construccion de un terraplén de 4 m de altura promedio material granular
tipo seleccionado apoyado sobre pilotes pre-excavados espaciados cada 4m, sobre los pilotes se
deberan instalar capas de geomalla que permitan transferir la carga a los pilotes en las zonas
intermedias.
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Manto permanente TRM500
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en ceniza volante
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Superficie de excavacion

Geotextil NT 2500

cion
Geotextil NT2500

Supericie del
terreno natural

PATIO_TALLER PLANTA
L

llustracion 3.5.5-1. Terraplén con material granular, apoyado sobre pilotes pre excavados

Una vez analizadas cada una de las alternativas propuestas se realiz6 la comparacion mediante la
evaluacion de ventajas y desventajas de cada una, las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3.5.5-2. Descripcién de ventajas y desventajas de las alternativas para la construccion del patio

N

o

Alternativa

1 Terraplén con material granular

2 Terraplén con ceniza

Terraplén con material granular
y poliestireno expandido

taller

Ventajas

Solucién econémica.

Se reducen los asentamientos.
El costo de la ceniza es

aproximadamente un 20%
mayor a la del material
granular.

Instalacion rapida del
poliestireno.

Se reducen asentamientos.

Desventajas

Se generan asentamientos
importantes.

Se requiere un volumen
importante de ceniza y

dependera de la
produccion de las fuentes
disponibles.

La instalacion de la ceniza
requiere un manejo
especial a la cual se le
debe incluir una
dosificacion de cal.

Solucién costosa al
emplear poliestireno
expandido, valor por metro
cubico es mas de tres
veces de un material
granular.
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Alternativa

Terraplén con material granular
O ceniza y precarga con
material granular

Ventajas

Se reducen los asentamientos.
El costo de la ceniza es

aproximadamente un 20%
mayor a la del material
granular.

La precarga permite acelerar

Desventajas

Se requiere un volumen
importante de ceniza y
dependera de la
produccion de las fuentes
disponibles.

Requiere mayor tiempo de

construccion para acelerar

los asentamientos. .
los asentamientos.

Se requiere un volumen

Se reducen los asentamientos. . .
importante de ceniza y

El costo de la ceniza es

. dependera de la
. . aproximadamente un 20% -
Terraplén con ceniza y _ produccion de las fuentes
. mayor a la del material . .
precarga con material granular disponibles.
5 granular. .,
y mechas drenantes de 20 y 40 ) Solucion  costosa  que
La precarga junto con las . .
m ) requiere tiempos largos de
mechas drenantes permite L
. construccion por la
acelerar los asentamientos en .
. cantidad de mechas
menor tiempo. .
drenantes requeridas.
. . Solucién muy costosa.
Terraplén con material granular i
6 Periodos largos de

apoyado sobre pilotes L
construccion.

Para cada una de las alternativas se realiz6 un andlisis de capacidad portante a corto plazo en condicién
no drenada y a largo plazo para la condicién drenada en el suelo de fundacion. Se selecciona la
alternativa de cenizas volantes para el relleno y llegar a la cota requerida para la construccién de las
obras. Como medida de mejoramiento se requiere la colocacién de un terraplén sobre el relleno de
cenizas. La altura de la precarga es de 2 m en todo el lote, incluyendo los taludes del relleno, y la presién
aplicada por esta sobrecarga debe ser de 40 kPa. Sin embargo, los requerimientos adicionales de
tratamientos de la cimentacidon para las estructuras individuales deberdn establecerse en etapas
posteriores con base en las cargas finales aplicadas en cada sector del lote. Los tiempos de precarga
estimados son de 2 afios y deberan verificarse en los disefios detallados y plantearse un programa de
instrumentacion para el seguimiento del proceso de deformacion del suelo de fundacién, para el detalle
ver Anexo 3.9.

Es importante mencionar que la opcién anteriormente mencionada es la recomendacién del consultor
de ingenieria de factibilidad, el contratista de la siguiente fase del proyecto mediante sus analisis de
detalle en la etapa constructiva, definird la mejor alternativa para la adecuacion del terreno.

e Fuente del material

Dentro de los depdsitos de cenizas considerados para la construccion del terraplén para el patio Taller
se han considerado la centrales termoeléctricas Termozipa y Termopaipa localizados respectivamente
en Tocancipd en el departamento de Cundinamarca y en Paipa en el departamento de Boyaca. El
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proveedor final y transporte de este material se debera definir en la siguiente etapa del proyecto en la
ingenieria detallada y construccion.

3.5.5.1.1. Actividades previas: preparacion del terreno

Una vez desarrolladas previamente las tareas de replanteo para la excavacién, se continta con el
descapote del area de influencia de la obra. Previo al inicio de la excavacion, es necesario efectuar los
Trabajos de Replanteo; luego se procede a comprobar si los datos del terreno coinciden con la
informacién suministrada en planos e informes técnicos.

3.5.5.1.1.1. Excavacion

Una vez se ejecute el replanteo de la zanja y el descapote del area a intervenir se procede a excavar la
misma.

El modo usual de carga del material se realiza ubicando la retroexcavadora en el eje de la zanja, a la
cota del terreno retrocediendo la retroexcavadora a medida que va avanzando el frente. Las volquetas
que retiraran la carga se ubican a un costado de la zanja, a la cota del terreno natural. Deben cuidar de
no hacer acopios ni acercarse en un ancho no menor a 5 m desde el borde de la excavacién.

A medida que se va excavando, se determinan las caracteristicas del material obtenido para darle el
destino, ya sea: relleno de la zanja o transporte depésito de estériles, en el caso del patio taller el
material a escavar no se reutilizara. El fondo de la excavacion debera dejarse con una la superficie
limpia y firme. Se elimina del fondo todos los materiales sueltos o flojos y se sellan los huecos y grietas
que se generen durante el proceso de excavacion. Se quitan las rocas sueltas o disgregadas y todo
material que se haya desprendido de los taludes.

A continuacién, y debido a la necesidad de generar una superficie de trabajo adecuada, se debera
disponer de la capa de rajon. Al momento de aparecer el agua, debe realizarse retiro de la misma,
mediante el uso de bombas con capacidad adecuada para que el terreno que se va excavando quede
en lo posible seco.

3.5.5.1.1.2. Relleno

Se iniciaran los trabajos de relleno, los cuales se ejecutardn compactando el material en capas con
equipos vibro compactadores, hasta llegar a un 95% del ensayo de proctor modificado.

Como medida para reducir los asentamientos generados por el terraplén y las estructuras a construir
sobre éste, se plantea la conformacion de un relleno de precarga con una altura minima de 2 m en todo
el terraplén, incluidos los taludes, y que se estima debera retirarse a los dos afios después de finalizada
su construccion. El material de la precarga podra corresponder a un material tipo Terraplén INVIAS (Art
220-13) y debera aplicar una presion de 40 kPa sobre el relleno de ceniza. La altura de esta precarga
podra tener variaciones a lo largo del terraplén dependiendo de la magnitud de las cargas finales y la
susceptibilidad de las estructuras a los asentamientos.

Una vez retirada la precarga, se debera reconformar la superficie del terraplén en ceniza y colocar las
protecciones restantes para evitar afectaciones por erosion sobre estos materiales.
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3.5.5.1.1.3. Disposicion del material de la precarga

Una vez desarrollada la precarga por dos afios con material granular pesado con el fin de evitar
asentamientos en la zona del patio taller, se retira el material y se utiliza nuevamente en las diferentes
obras que se desarrollen en el proyecto, entre estas urbanismo y adecuacion de las vias, es importante
resaltar que al ser un material granular limpio no se debe desechar y es responsabilidad del constructor
su reutilizacion.

3.5.5.2. ALTERACION A LA MOVILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR DURANTE LA ETAPA DE
PRECONTRUCCION Y CONSTRUCCION

La movilidad peatonal, vehicular (autobuses y automoviles) y no motorizada (bicicletas) presente a lo
largo del trazado de la PLMB se va a ver afectada por las actividades de pre construccion y construccion
del Proyecto. Los peatones van a encontrar cierres sobre los andenes y en los cruces, lo que va dificultar
su movilidad. Los ciclistas van a encontrar interrupciones en algunos tramos de las ciclo rutas y el cierre
de las calzadas, por lo cual van a tener problemas para transitar por estas. Los vehiculos particulares
van a tener dificultades con los tiempos de recorrido dependiendo del trafico de la zona, esto se debera
a los cierres de carriles mixtos en todos los corredores, lo cual implica el desvio total de estos vehiculos
hacia vias alternas durante las obras. En esta etapa se busca priorizar la operacion del transporte
publico, por lo cual, en los corredores distintos a la Avenida Caracas, se habilitar4 un Unico carril, el
cual serd dedicado exclusivamente para transporte publico, mientras que en la Avenida Caracas se
buscara asegurar la continuidad de los dos carriles exclusivos de Transmilenio para no afectar su
operacion.

Durante la etapa operativa también se generard impactos en algunos actores viales debido a la
reconfiguracién de algunos tramos de los corredores por donde cruza el proyecto, los cuales seran
adaptados para la insercion de un modo de transporte publico masivo como el Metro. El cambio mas
significativo se presentara en el perfil vial de la Avenida Caracas, entre las calles 26 y 72, debido a la
restriccién de la capacidad de vehiculos mixtos de este corredor de la ciudad con el fin mejorar las
condiciones de movilidad a peatones y ciclistas y al transporte publico. Lo anterior implica el traslado
de los viajes en vehiculo privado a vias alternas como la carrera 7, carrera 13, carrera 17, entre otras,
en donde se generaran disminuciones en los tiempos de viaje.

3.5.5.2.1. Alteracién de movilidad por demolicién y construccién Puente de la Av. 68

La Dentro de las actividades que alteran la movilidad vehicular se encuentra el puente vehicular de la
AV. 68. Con Av. Primero de mayo, el cual sera demolido en su totalidad y reemplazado por uno nuevo.

El proceso se realizara con labores de demolicion del puente norte para luego la implantacién del nuevo,
esto incluye labores de destruccion de los tableros desde el centro del puente hacia los extremos, luego
el desmonte de pilas, cuando toda la demolicién se realice teniendo en cuenta todas las actividades
preliminares; se procedera a la localizaciéon y replanteo del nuevo puente, excavacion y construccién de
los pilotes de los ejes, construccion de los dados y vigas cabezales, construccion de columnas en
conjunto con la preparacion de los suelos para el apoyo de andamios para la construccién de las vigas
cajon pos tensadas, utilizacion de formaletas para la construccion de las vigas cajon pos tensadas,
construccion de las vigas pos tensadas, tension de los cables correspondientes a la viga cajon,
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construccion de dovelas con su correspondientes tension de cables, montaje de carro en la posicién de
fundicion de la dovela en el voladizo, desplazamiento del carro a las siguientes dovelas en todos los
voladizos, construccion de vigas cabezales en los ejes, construccién de estructuras de acceso en las
zonas posteriores a los espaldares de las vigas cabezales, desmonte de carros en voladizos, instalacién
de apoyos Slide-Flon, fundicién de dovelas macizas, ajuste firme de encofrados en los extremos de las
dovelas, tension de cables de anclaje vertical, tension simétrica de cables de continuidad, construccion
de parapetos, instalacion de juntas de expansién y pavimento, prueba de carga, terminando con las
labores de sefializacion vial, demarcacion e iluminacion del puente. Para luego ejecutar la misma labor
en el costado sur.

La recomendacion se asocia a realizar el cierre de las calzadas afectadas en la Av. 68 y la puesta en
servicio de los desvios sobre el corredor de la Av. Primero de mayo. El PMT (Plan de manejo de trafico)
debe ser detallado en la siguiente etapa del proyecto por el constructor.

3.5.5.3. CONSTRUCCION DE PILAS

En el proceso constructivo se presentan pilas circulares de un diametro en torno a 3 m. La altura de las
pilas varia a lo largo de la linea entre 6m y 15m aproximadamente. Se disefia las dimensiones de las
pilas y se indica la resistencia minima de los materiales que la componen (acero = 420MPa y hormigon=
35MPa).

Igualmente, se calculan los capiteles de las pilas con una resistencia minima de 45MPa. Se construiran
in-situ necesitando un perimetro de intervencion equivalente a la talla del dado. Los encofrados
propuestos se apoyaran en el perimetro reservado para tal intervencion.

El drenaje de las pilas es embebido en su interior con posibilidad de mantenimiento desde el tablero o
a través del pie de pila.

llustracion 3.5.5-2. Construccion in-situ de elementos de subestructura. Fuente: SYSTRA
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llustracién 3.5.5-3. Construccién de capitel in-situ. Fuente: SYSTRA

3.5.54. MONTAJE DEL VIADUCTO

El procedimiento constructivo de los tableros consiste en el montaje vano a vano mediante viga
lanzadora y dovelas prefabricadas conjugadas. Se trata de un método constructivo perfectamente
adaptado al contexto urbano de Bogota, ya que se independiza totalmente la ejecucion de los tableros
de las actividades a nivel del suelo.

Se trata de un tablero en forma de gran « U » de 35m de vano y unos 10m de ancho. El tablero esta
formado por dovelas de unos 2.5m de ancho y unos 10m de largo (seccion transversal del viaducto). Se
trata de dovelas prefabricadas realizadas en el parque y transportadas por camiones al sitio de montaje.

Se utiliza una viga lanzadora para elevar y montar las dovelas de un vano. Igualmente, se realiza el
post-tensado in-situ. Tras este procedimiento, la viga lanzadora avanza al vano siguiente y sigue con el
proceso de montaje. Solo se necesitaria un perimetro de construccion igual al ancho del tablero y el
ancho para el acceso del camién que transporta la dovela.

Los tramos de viga gran “U” deben construirse por montaje de dovelas, puesto que la izada del tramo
completo no es posible. El ciclo de izada y lanzado del tramo se realiza con una viga lanzadora instalada
sobre el tablero ya construido. Las fases del ciclo de montaje de un tramo son las siguientes:

e Se posiciona la viga lanzadora apoyada sobre la pila frontal del tramo a construir y el tramo
contiguo ya construido.

e Las dovelas prefabricadas se suministran por tierra con remolques. Se realiza la izada dovela
por dovela con ayuda de un guinche instalado en la viga lanzadora y se cuelgan sucesivamente
a las barras atirantadas sujetas a la viga lanzadora.

e En caso de que los camiones remolque no puedan acceder bajo la viga lanzadora, el suministro
de dovelas también puede realizarse a través de los tramos de viaducto ya construidos,
mediante una gria elefantes o alguin dispositivo de transporte equivalente que circulen sobre
neumaticos o rieles por la losa inferior de la viga “U”.

e Posteriormente se aplica un adhesivo epoxico entre dovelas. Para mantenerlas fijas, se aplica
una compresién uniforme tensando unos cables o barras temporales.

e Se realiza el primer enhebrado de cables de pos-tensado y la primera fase de tensado para la
carga de peso propio.
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e El tramo completo se apoya sobre las columnas y se descuelgan las dovelas de la viga
lanzadora transfiriendo asi las cargas a la subestructura.

e Para finalizar el ciclo de montaje se realiza el enhebrado de los cables restantes y la segunda
fase de pos-tensado del tramo. La viga lanzadora se avanza hacia el tramo siguiente para
recomenzar el ciclo.

Se estima que la velocidad de montaje de un tramo completo puede variar de 3 a 5 dias
aproximadamente.

i ‘MU‘ “i

2GS, A A

llustracion 3.5.5-4. Viga lanzadora para viaducto llustracién 3.5.5-5. Izado de dovelas
en “U” del metro de Ho Chi Minh mediante viga lanzadora (metro de Delhi)

En los croquis que se muestran a continuacion se esquematiza el procedimiento de montaje mediante
viga lanzadora.
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llustracion 3.5.5-6. Fases de montaje de tramo de viaducto elevado estandar gran “U”
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3.5.5.5. PREFABRICACION DE DOVELAS

Las dovelas en forma de “U” se realizaran en el area que se disponga para la prefabricacion las cuales
seran transportadas por camiones al sitio de montaje de tableros. Las dovelas se elaboran con unos
bancos cortos y unos bancos largos en el parque. Estas son acopiadas en el parque hasta su traslado
al sitio de construccién. Las dovelas que componen los tramos de viaducto elevado se fabrican y
almacenan hasta su traslado a la obra en un parque de prefabricacion. La prefabricacion se lleva a cabo
por el sistema de dovelas conjugadas. Esto consiste en colar cada dovela utilizando como molde de la
cara de junta la dovela anteriormente colada.

Las lineas de produccion de dovelas estan compuestas por los bancos de fabricacién y las zonas de
acopio, que se extienden detras. Normalmente son necesarios tres tipos de bancos:

e Banco corto para dovelas de pila;
e Banco corto para vanos en curva;
e Banco largo para vanos rectos.

La célula de prefabricacion es el elemento principal de un banco de fabricacién. Se trata del molde
para la fabricacion de las dovelas.

La primera dovela que hay que ejecutar es una de las dovelas de pila, cuyo colado se realiza en un
molde distinto al de las dovelas estdndar, ya que la geometria de la seccién es ligeramente diferente.
Ademaés, en el molde de la dovela de pila existe un encofrado para la cara dorsal, ya que al no existir
dovela anterior a la de pila para hacerla conjugada en banco corto hay que realizarla contra un
encofrado.

A partir de la, primera dovela de pila se fabrican conjugadas el resto de dovelas estandar que forman
un vano. Asi, por ejemplo, la cara frontal de la dovela “n” servira de molde para la cara dorsal de la
dovela “n+1”.

La célula de prefabricacion de las dovelas estandar consiste en un encofrado al que le falta la cara
dorsal, y con una méscara en la cara frontal. La dovela se cuela contra la dovela conjugada precedente,
para garantizar un perfecto acople entre las mismas en el montaje, mediante un juego de llaves de corte
en las caras que conforman la junta.

Dovela

llustracién 3.5.5-7. Banco largo llustracion 3.5.5-8. Banco corto
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Al principio del banco de fabricacién, se encuentra ubicada un area de preparacion del hierro armado,
donde se preinstala la jaula de hierro armado con los algunos ductos y los anclajes de los cables de
postensado.

Tras el colado de la dovela, se ha de aplicar un curado apropiado a la dovela; primero un curado al
vapor en la misma célula de prefabricacion, seguido de un curado hiumedo en la zona de acopio. El ciclo
de fabricacion de una dovela se puede estimar en dos dias para las dovelas de pila, y en un dia para
las dovelas estandar.

Casting direction

Long line

llustracion 3.5.5-9. Secuencia de fabricacion de dovelas conjugadas (banco largo)

En el lado opuesto de la célula de prefabricacién, se extiende la zona de acopio de las dovelas,
normalmente al aire libre. Las dovelas son llevadas a la zona de acopio mediante el pértico gria sobre
rieles desde la zona de curado detras de la célula de prefabricacion.

Las dovelas se pueden almacenar en uno o dos pisos, lo cual permite ganar espacio y reducir el area
total del area de prefabricacion, ya que las dovelas deben permanecer un periodo aproximado de dos
meses en el parque antes de ser transportadas a obra para montaje.
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llustracion 3.5.5-10. Zona de acopio en parque llustracién 3.5.5-11 Doble acopio de dovelas
de prefabricacion (linea 4 metro Santiago de en parque de prefabricacion para metro de
Chile) Dubai

3.5.5.6. TRANSPORTE DE MATERIALES Y DOVELAS

El transporte de las dovelas a obra se realizara mediante camiones equipados con remolque hidraulico
de cama baja. El peso de las dovelas puede variar de 45 ton para una dovela tipo de vano estandar,
hasta las 60 ton para las dovelas de pila.

Una vez en obra, las dovelas se almacenan provisionalmente a nivel del suelo en cada vano
correspondiente a la espera de que sean izadas por la viga lanzadora para montaje del tablero. En el
caso de que el suministro de dovelas se haga por el tablero, éstas se llevan a un punto de la traza en
el que se puedan acopiar, y de ahi son izadas mediante una grua al tablero donde un poértico grda o
dispositivo similar las lleva hasta el frente de trabajo donde se encuentre la viga lanzadora.

llustracion 3.5.5-12. Transporte de llustracién 3.5.5-13. Ubicacion de dovelas con viga
dovelas del parque a obra mediante lanzadora. Acopio de dovelas en obra previo a
camion-remolque montaje con viga lanzadora
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3.5.5.7. CONSTRUCCION DE LAS ESTACIONES METRO

La estacién de metro se compone de dos partes principales: los moédulos de accesos laterales y el
cuerpo central. Los médulos de accesos laterales se realizan en los edificios aledafios generalmente en
ambos lados de la via dependiendo de la estacién. El cuerpo central de la estacién esta formado
principalmente por el viaducto, los andenes y la cubierta. Los accesos y el cuerpo central de la estacion
se encuentran unidos por distintas pasarelas.

llustracion 3.5.5-14. Estructura cuerpo central de una estacion. Fuente. Elaboracion Propia

Construccion del cuerpo central:

e En primer lugar, se realizaran los cimientos de la parte central de la estacion, las pilas y los
capiteles.
e En segundo lugar se montaran las dovelas del viaducto en “U” que atraviesan la estacion
siguiendo el proceso de montaje de tablero descrito anteriormente.
e Después, se colocaran las vigas que conforman los andenes mediante graas.
Por dltimo, se realizara la cubierta y las pasarelas.
La construccion del cuerpo central de la estacion es paralela a la realizacion de los médulos de acceso.
Larealizacion de las distintas pasarelas esta condicionada a la construccién tantos de los mddulos como
del cuerpo central.

3.5.5.8. SUMINISTRO Y MONTAJE SUPERESTRUCTURA VIiA

La via de un metro con rodadura férrea esta constituida de 2 rieles Vignole que permiten asegurar la
rodadura y el guiado de los trenes. Los rieles permiten también la circulacién de las corrientes eléctricas
de traccién de retorno.

Las vias estan compuestas de tramos de rieles de longitud nominal 18 ml. Estos rieles suministrados
en sitio serdn ensamblados por soldadura para constituir rieles largos soldados (RLS).
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Los rieles seran de perfil 54E1 conformes a la norma NF EN 13674-1 y de clase de acero:

e R260:
o Enlas vias principales y ramal técnico, en alineacion recta y curva R =2 500 m,
o Enlasvias de los talleres,

e R350HT:
o Enlas vias principales, en curva R <500 m.

159

75.13
69.9

; ““_:{'

llustracion 3.5.5-15. Perfil de riel 54E1 — extracto norma NF EN 13674-1. Fuente: Elaboracion propia.

La procedencia de todos los rieles sera de un sélo fabricante y producidos segun el proceso de colada
continua.

La fecha de laminado de los rieles sera posterior a la fecha de notificacién del contrato VF. Los rieles
seran suministrados con los dos extremos no perforados.

En talleres y cocheras, la transicion entre la via con riel sin inclinar y la via con riel inclinado sera
asegurada por rieles de transicion de 12ml del mismo perfil 54E1 y dureza del acero R260 que los rieles
contiguos. Estos rieles de transicion se deben realizar en fadbrica mediante la soldadura de dos barras
de 6m. Tales soldaduras no podran estar implantadas en curva de R < 700m.

3.5.5.9. SUMINISTRO, ALMACENAMIENTO Y MANEJO

El Contratista protegera todos los rieles contra corrosion durante el transporte y el almacenamiento. La
proteccion se realizara tratando todas las superficies con un material aprobado y capaz de prevenir una
corrosion durante un minimo de 18 meses para el embarque, transporte y almacenamiento. Antes de
pintar, se quitardn la herrumbre y particulas extrafias de los rieles. Los rieles que hayan sufrido una
corrosion que pueda dar lugar a fallos prematuros en el servicio, seran rechazados.

La disposicion del area de almacenamiento y métodos de estibamiento de rieles se someteran a la
aprobacion de la interventoria y la EMB.
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Los rieles dafiados durante el suministro, almacenamiento o manejo seran reemplazados por cuenta
del Contratista.

Los carriles seran transportados en contenedores cubiertos y entregados en capas planas apilados
sobre el patin, aislados del suelo y aislados entre ellos por elementos de madera espaciados de 4m
maximo.

Los rieles a suministrarse deberan ser de las caracteristicas sefialadas en el proyecto, y deberan ser
cargados, transportados y almacenados por el contratista hasta el momento de su instalacién.

Para el manejo de estos elementos, se deberan utilizar el personal, los equipos y herramientas
adecuadas, a fin de no causar dafios al material suministrado. El Contratista presentara para su
aprobacion al Cliente o a su representante el procedimiento de la descripcion de los métodos de
manipulacion y almacenamiento de rieles.

3.5.5.10. SOLDADURAS

3.5.5.10.1. Especificaciones funcionales

Para minimizar las operaciones de mantenimiento, mejorar la comodidad y reducir el deterioro de la via
y de las ruedas del MR, los rieles de 18,0 m seran ensamblados en la obra para constituir los rieles
largos soldados (RLS). En la construccion de un RLS, la longitud minima de cupon de riel incorporado
al RLS debe ser de 12 m para las vias principales y 6 m para las vias en talleres y cocheras.

Los aparatos de via seran incorporados al LRS.

3.5.5.10.2. Especificaciones técnicas

3.5.5.10.2.1.  Caracteristicas generales

Los rieles para toda la linea, salvo en los limites de la zona de cambio de vias, seran soldados en
cadenas continuas empleando, o bien el proceso eléctrico de soldadura por chisporroteo con una
maquina colocada encima de las vias que serd capaz de ajustar las cabezas del riel en las soldaduras
individuales, o bien por proceso aluminotérmico de soldadura. Soldar eléctricamente en barras de 100
m de longitud minimo antes de colocar los rieles, que posteriormente serdn soldados
aluminotermicamente o eléctricamente.

El Contratista debera proveer todos los suministros, equipos y personal cualificado necesarios para
llevar a cabo todos los trabajos y el control de los trabajos de soldadura de acuerdo con las buenas
practicas.

Si las soldaduras se realizan in situ por aluminotermia, todas las actividades, incluidas la soldadura, las
pruebas de calificacién, la calificacion de la soldadura y las pruebas de aceptacién de la soldadura,
deberan cumplir las normas europeas EN 14730-1 y EN 14730-2.

Si la soldadura se lleva a cabo in situ por chisporroteo todas las actividades, incluyendo la soldadura,
las pruebas de calificacién, la calificacion de la soldadura y las pruebas de aceptacién de la soldadura
deberan cumplir con la norma europea EN 14587.
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Los rieles que se encuentren dentro de los limites de la zona de cambio de via se soldaran empleando
un proceso térmico de soldadura aceptado.

Todas las soldaduras deben estar marcadas en la cabeza del riel. Se debe especificar el nombre del
soldador, el mes y afio de realizacion de la soldadura.

El Contratista presentara a consideracion, el proceso detallado de soldadura que pretende emplear.
Dicho informe debera ser detallado cubriendo no sélo el proceso de soldadura sino también los métodos
de prueba a ser empleados, asi como los estandares de aceptacion y rechazo. El Contratista demostrara
que los estandares de aceptacion y rechazo son similares a aquellos usados por otras operaciones de
Metro analogas.

3.5.5.10.2.2.  Ejecucioén

El Contratista debe proponer un procedimiento integrando en particular las prescripciones del proveedor
relacionadas con la verificacion de los extremos de riel antes de la soldadura. En cuanto sea posible,
las soldaduras se localizaran, aproximadamente, en el centro entre los soportes de los rieles. La
distancia minima de la soldadura desde la extremo del soporte del riel mas proximo serd de 100mm.
Para conseguirlo, la distancia de los sistemas de fijacién de rieles podra ajustarse localmente en £20mm
a lo largo de diez asientos consecutivos, en cada lado de la soldadura.

Durante los trabajos de soldadura, cada tres horas se registraran las temperaturas de los rieles y del
aire.

3.5.5.10.2.3. Liberacién de esfuerzos del RLS

El Contratista VF establecera la metodologia de liberacion de esfuerzos del LRS, adaptandola al rango
de temperaturas local para la definicién de la temperatura de referencia, de tension nula en el riel.
Cuando se finalice cada seccién de la Via Férrea, se soltaran los rieles y se volvera a fijarlos, con el fin
de compensar los esfuerzos longitudinales. El proceso de soltar y fijar de los rieles se solapara con la
seccién precedente en no menos de 20m. Al principio y al final del proceso, se registraran las
temperaturas de los rieles y del medio.

3.5.5.11. ACTIVIDADES DE ADECUACION DEL SISTEMA VIAL

3.5.5.11.1. CONDICIONES GENERALES

Las actividades de adecuacion incluyen la entrega del corredor para el inicio de las obras, el desarrollo
de excavaciones, movimiento de tierras, cargue Yy transporte de materiales, construccion de redes
hidraulicas, sanitarias y eléctricas, conformacién de la estructura de pavimento rigido y flexible,
construccion de sardineles, conformacion de rellenos para andenes, construccion de espacio publico,
adecuacion del mobiliario urbano, construccion de estaciones, construccion de puentes vehiculares,
restitucion de puentes peatonales, demarcacion de vias, adecuacion de sefializacién vertical, obras
complementarias y limpieza general del tramo construido.

A continuacion se mencionan las obras mas importantes que seran realizadas en el corredor:
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Tratamientos silvicultural de las unidades arbéreas.

Cerramiento de los frentes de obra y adecuacion de senderos peatonales

Demolicién parcial de calzadas, andenes y construcciones que se encuentren dentro del area

de intervencién destinada para el proyecto primera Linea del Metro de Bogota.

Traslado de redes himedas y secas que incluye excavacion desmontaje y restitucion.

Excavacion para relocalizacion de redes himedas y secas.

Excavacion para adecuacion de los puentes en la avenida 68

Nivelacion y conformacion de sub-rasantes, incluyendo rellenos en material seleccionado.

Construccion de sub-bases granulares, bases granulares y bases asfélticas.

Construccion de las calzadas de pavimento en concreto hidraulico y concreto asfaltico

Rehabilitacién de pavimentos existentes.

Construccion de filtros y obras de sub-drenaje.

Construccion de andenes y sus obras complementarias.

Construccion de separadores y sus obras complementarias.

Construccion de obras de paisajismo que incluyan las tres operaciones estructurantes del

mismo, como son: arquitectura, fitotextura y geotextura.

Construccion de obras necesarias para la cimentacion de las estaciones.

Suministro, montaje y puesta en operacion de las estaciones con elementos metalicos, vidrio y

prefabricados en concreto.

e Suministro e Instalacion de mobiliario urbano y demas elementos del espacio publico, al igual
que retiro y reinstalacion del mobiliario publico existente

e Suministro y colocacién de la sefializacién horizontal y vertical en los Carriles Transmilenio,
calzadas de trafico mixto, andenes, separadores, separacion entre Calzadas, conectantes y
orejas, entre otros.

e Suministro de materiales y construccién de las obras civiles para el sistema de iluminacion de
las calzadas, andenes, ciclo ruta, separadores, conectantes, orejas y demés areas del proyecto.
Infraestructura del sistema de semaforizacion electrénica, donde lo requiera el proyecto.
Construccion de obras y estructuras en concreto reforzado, metélico o una combinacién de los
dos sistemas, tales como: Construccion de cimentaciones, suministro, montaje y puesta en
operacion de puentes peatonales, e intersecciones especiales.

e Construccion de los puentes de la avenida 68, que incluye cimentacion profunda, vaciado de
pilotes y dados, construccion de estribos, rellenos, muros en tierra reforzada, elementos en
concreto reforzado como pilas, vigas y tableros.

3.5.5.11.2. SISTEMA BRT

Un tratamiento especial requiere la reconfiguracion del sistema Transmilenio de la Av. Caracas el cual
se vera afectado por las obras de viaducto. Las obras seran ejecutadas siguiendo la misma distribucién
de frentes planteada para el viaducto, es decir el tramo de la Av. Caracas estard dividido en tres
subtramos.

El proceso constructivo, a ser detallado y optimizado por el contratista a cargo de la construccién, debera
garantizar que las estaciones BRT estén cerradas el menor tiempo posible y evitar la intervencién
simultanea de estaciones contiguas, el logro de este objetivo estara condicionado por los rendimientos
en la ejecucion de la fundacion de las pilas del viaducto y una programacién escalonada de las
estaciones BRT. Durante la intervencion de las estaciones el sistema Transmilenio operard por los
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carriles mixtos por lo tanto los vehiculos publicos no podran utilizar la Av. Caracas para lo cual se
habilitaran rutas alternas tal y como esta establecido en el PMT.

En el marco de la estructuracién técnica de la primera linea del Metro de Bogota, el consultor ha
disefiado una propuesta del Plan de Circulacién del corredor de la Primera Linea Metro de Bogota y su
area de influencia bajo criterios de eficiencia del trafico, conectividad, intermodalidad, accesibilidad y
seguridad vial. Dicho plan tiene como principios fundamentales:

e Determinar los corredores y las intersecciones afectados a lo largo de la PLMB y en su area de
influencia.

e Analizar los impactos en la circulacidon y nivel de servicio en los corredores e intersecciones
afectados a lo largo de la PLMB y en su area de influencia.

e Definir y evaluar las modificaciones a la circulacion del trafico de vehiculos, peatones y
biciusuarios (perfiles, alineamientos, geometria, capacidad, niveles de servicio, sentidos de
circulacién de vias e intersecciones viales, elementos para el control del trafico y de seguridad
vial) que permitan una movilidad eficiente y segura a lo largo del corredor de la PLMB y su area
de influencia.

e Realizar la actualizacion y los ajustes en el disefio geométrico de los elementos disefiados en
otros componentes que se requieran como parte de los cambios de accesibilidad y movilidad
del corredor de la PLMB y el area de influencia.

Como parte de los requerimientos definidos por la Secretaria Distrital de Movilidad, se ha desarrollado
adicionalmente un plan de manejo de trafico — PMT- para la fase constructiva de la PLMB. Dicho plan
se basa en la delimitacién de un area de influencia y un plan de desvios con sefializacion atendiendo a
las fases constructivas previstas para el proyecto. Es preciso indicar que el plan incluye desvios para el
sistema de transporte publico masivo y complementario, transporte particular y transporte no
motorizado.

La intervencion prevé tres fases para la adecuacion del perfil vial:

e Fase 1: Obras de cimentacién pilas viaducto, afectacién por sectores: En esta fase se tiene en
cuenta que la afectacién corresponde al area necesaria para desarrollar las obras con un ancho
de 18.1m aproximadamente, esta area afectada puede reducirse en el desarrollo puntual de la
construccion cuando se defina plenamente la cimentacion para cada sitio.

Para las vias con seccién vial con tres carriles y separador, esta area afectada permitira un carril,
en el cual se podra destinar al transito de vehiculos de servicio publico.
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llustracién 3.5.5-16. Seccién transversal tipica con afectacion en Fase |

e Fase 2: Obras en pilas y capitel, Viga lanzadora, Reconformacion vial parcial: La fase dos
incluyen la misma &rea afectada pero con la combinacién de actividades de vigas y capitel con
la reconformacion vial de la calzada dentro de esta area. Al igual que en la anterior etapa se
dispondra en las vias que lo permitan un carril. En esta fase se dispondra el inicio del montaje
de tableros por parte de la viga lanzadora, este trabajo se desarrollara en mayor medida en
horario nocturno.
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llustracién 3.5.5-17. Seccidn transversal tipica con afectacion en Fase I

¢ Fase 3: Reconformacion vial complementaria, espacio publico, Viga lanzadora.

La reconformacién vial complementaria corresponde a los carriles disponibles en las anteriores
fases, los cuales se intervienen en conjunto con el espacio publico, es decir andenes, ciclo rutas y
urbanismo. Para esta fase se dispondran los carriles centrales de las calzadas completadas en la
fase anterior. En esta la viga lanzadora continda su recorrido sin interrupciones.
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llustracion 3.5.5-18. Seccidn transversal tipica con afectacion en Fase Il

El constructor solo podra trabajar disponiendo de un carril de 4m o mas para buses zonales que permita
la continuidad de las rutas y la posibilidad de adelantamiento, en funcién a esto en el desarrollo de la
cimentacion debera tener en cuenta entibaciones para garantizar los anchos mencionados.

Para el corredor de la Av. Caracas el constructor debe garantizar el paso de los buses articulados a
través de los carriles mixtos, en funcion a lo anterior se deben tener dos carriles de 3.5m cada uno, con
lo cual debera realizar la reconfiguracién necesaria sobre el corredor.

El constructor deber realizar un ajuste total del PMT para que este se ajuste a la situacién particular de
obras y escenarios vigentes en el momento de iniciar la etapa constructiva.

Para la etapa de construccion se platearon dos tipologias de desvios correspondientes a vias alternas
y desvios locales; las vias alternas permitiran el transito de los vehiculos en la extension del proyecto
para circulacién en la ciudad, a continuacion se presenta el esquema de estas vias y su correspondiente
nomenclatura.

Google earth
C

llustracion 3.5.5-19. Esquema Vias Alternas. Fuente: Consorcio MetroBog

Tabla 3.5.5-3. Vias alternas
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desde el suroccidente hacia el nororiente

Desvio Desde Hasta Desvio Desde Hasta
Cl 59 sur Av. Ciudad de Cali | Autopista sur Av. Ciudad De Quito | Autopista Norte cl3
Autopista sur Cl 59 sur Cr50 Av. Ciudad De
Dg 39a sur Cr 50 Cr 33 Cl 3 Quito Av. 68
Cr 27 Cl 38a sur Cl 22 sur Av. 68 Cl3 Av. Américas
Cl 22 sur Cr 27 Av. Caracas Av. Ciudad De
Av. Caracas Cl 22 sur Cl 11 sur Av. Américas Av. 68 Cali
Cl 11 sur Av. Caracas Cr10 Av. Ciudad De Cali Av. Américas Dg 49 Sur
Cr 10 Cl 11 sur Cl 26
Cr7 Cl 26 Cl 85 desde el nororiente hacia el suroccidente
Cl 85 Cr7 Autopista norte

Fuente: Elaboracion propia CONSORCIO METRO BOG

Las vias alternas pueden tener variaciones en funcién de la disponibilidad en el momento de ejecucién
del proyecto.

Los desvios locales corresponden a corredores cercanos al proyecto que permiten el transito de los
vehiculos mixtos en la extension del proyecto por las vias cercanas.

San Antonio = 2"{ 'S

Eje PLMB r
-
Via Alterna en direccién Sur occidente - Norte Py

Viz Alterna en direccién Norte — Sur occidente

llustracién 3.5.5-20. Esquema Desvios Locales. Fuente: Consorcio MetroBog
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Para la Avenida Caracas aplicarian los siguientes desvios:

Tabla 3.5.5-4. Desvios locales

DESVIO DESDE HASTA Via Desvio Desde Hasta
Cl 2 Sur Cr 13a Av. Caracas Autopista Norte Cl 81 Cl 77
Av. Caracas Cl 2 Sur Cl1 Cr 20b Cl77 Cl 76
Cl1 Av. Caracas Cr10 Cl 76 Cr 20B Cr 20c
Cr 10 Cl1 Cl 26 Cr 20c Cl 76 Cl 77
Cl 26 Cr 10 Cr 15 Cl 77 Cr 20c Cr 23
Cr 15 Cl 26 Cl 30 Cr23 Cl 76 Cl72a
Cl 30 Cr15 Cr 16 Cl72a Cr23 Cr 22
Cr 16 Cl 30 Dg45D Cr22 Cl72a Cr22
Dg45D Cr 16 Tr 17 Cr22 Cl 72 Cl 72
Tr 17 Dg45D Cl 48 Cr 22 Cr22 Cl66
Cr 17 Cl 48 Cl 63 Cl66 Cr22 Cr19
Cr17 Cl 63 Cl 68 Cr19 Cl66 Cl 63d
Cr17 Cl 68 Cl 69 Cl 63d Cr19 Cr 19a
Cl 69 Cr 17 Cr9 Cr 19a Cl 63d Cle61l
Cr9 Cl 69 Cl 76 Cl 61l Cr 19a Cr18
Cl 76 Cr9 Cr 15 Cr 18 Cle1l Cl 57
Cr 15 Cl 76 Cl 85 Cr 18 Cl 57 Cl 48
CI 85 Cr15 Aut. Norte Tr 19 Bis Cl 48 Dg 45d
Dg 45d Tr 19 Bis Cr19
en direccion sur — norte Cri9 Dg 45d Cl139
Cr19 Cl 39 Cl 32
Cr 19b Cl 32 Cl24
Cl 24 Cr 19b Crl7
Cr17 Cl 24 Cl 22
Cr 17 Cl 22 Cl 16
Cl 16 Crl7 Cr18
Cr 18 Cl 16 Cl8
Cr 18 Ccl8 Dg 4a
Dg 4a Cr18 Tr 20
Tr 20 Dg 4a Clad

en direccién norte - sur

Fuente: Elaboracion propia CONSORCIO METRO BOG

Para la etapa de operacién se diferencian dos sectores sobre la Avenida Caracas, desde la Calle 1
hasta la Calle 26 y desde la Calle 26 hasta la Calle 76; para el primer sector se mantendran dos carriles
mixtos en los cuales se plantea una situacién similar a la actual. Para el segundo sector se reduce a un
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carril mixto compartido con biciusuarios, el cual tendra una restricciéon de continuidad, lo que implica que
todos los predios sobre la Av. Caracas en este sector poseen alternativas para ingresar, pero en el caso
de los vehiculos que requieran transitar de sur a norte o viceversa no lo podran hacer por este corredor,
ya que encontrara elementos fisicos que no se lo permitirdn y debera tomar las vias paralelas para
completar el recorrido tales como la Carrera 13 en sentido norte — sur o la carrera 19 en ambos sentidos.

Para el proyecto se han definido tres tipologias de estaciones con las caracteristicas mostradas en la
siguiente tabla:

Tabla 3.5.5-5. Tipologia estaciones BRT

Tipo Longitud
Estacién BRT estacion Futura

futura (m)
NQS T2M 150
Hospitales T2M 240
3er Milenio T2M 170
Av. Jimenez T3M 350
Calle 19 T3M 240
Calle 22 TiM 130
Calle 26 T2M 170
Profamilia - Av. 39 T3M 240
Calle 45 T2M 240
Marly - Calle 57 T3M 240
Av. 63 T2M 240
Flores T2M 170
Calle 72 T3M 240
Calle 76 T3M 300

A medida que avance la fundacién y construccion de las pilas del viaducto se iniciaran los respectivos
trabajos de cimentacién (excavaciones y rellenos) de las estaciones, para lo cual se debera aprovechar
al maximo el esquema modular de las estaciones BRT las cuales esta previstas en estructura metélica,
permitiendo su fabricacion y ensamble inicial en sitios diferentes al del montaje final, permitiendo
optimizar los tiempos totales de construccion e impacto de la operacién del sistema Transmilenio.

- L— 55_
TLATARO MELA D PARADA T, PLATARORIA DE JARKIA

llustracién 93. Estacion T3M con integracion a la PLMB
Fuente: Elaboracion propia
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PLATAFORMA DB PARADA PLATAFORMA DE PARADA

llustracion 3.5.5-21. Estacion T2M con integracion a la PLMB

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 3.5.5-22. .Mdédulos estaciones tipo Transmilenio (informacién tomada de Transmilenio Calle
26)

Montada la estructura principal de las estaciones se procede con la instalacion de redes y sistemas
eléctrico, comunicaciones (voz y datos), hidraulica, billetaje, puertas de andén, sefialética y acabados
arquitectonicos. Las puertas deberan estaran dispuestas acorde con los requerimientos de los buses de
Transmilenio y el sistema de operacion de las estaciones, en la siguiente ilustracion se presenta un
esquema tipico:

< =g <1 =g <1 <1 (=g =

B0 050 o800 | [5750 cotmmamrTAtiea

0zz0

HOJAS 1.700 HosAS 1700

HOUAS 3.300

ESQUEMA MODULACION PUERTAS AUTOMATICAS PARA UNA PARADA

llustracién 3.5.5-23. Esquema de modulacion puertas automaticas para una parada

Simultdneamente y en el mismo sentido de reducir impactos sobre la operacién de Transmilenio se
adelantara la recuperacion de la estructura vial de los carriles exclusivos de Transmilenio esto es para
las dos calzadas. La recuperacion de las calzadas involucra la excavacion de la totalidad de la via
existentes hasta niveles adecuados para conformar la nueva estructura, las labores estaran
encaminadas a recuperar y reutilizar la mayor cantidad de materiales existentes como concreto y
materiales granulares. Las demoliciones de concreto seran utilizadas en los sitios que se requiera
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mejoramiento de la subrasante y el material excedente sera dispuesto en los sitios correspondientes
habilitados por el IDU para procesos de reciclado y reutilizacién.

llustracién 3.5.5-24. Empleo de material de demolicién para el mejoramiento de subrasante

Conformada la estructura de la via, se procedera con la colocacién del concreto neuméatico de manera
alternada por carril de cada calzada:

llustracion 3.5.5-25. Construccion concreto neumatico carril BRT

Para la recuperacion de los carriles mixto serd necesario contar con tramos recuperados de
Transmilenio, de manera que se pueda operar normalmente el sistema. La recuperacion del carril mixto
empleara al maximo material reciclado de la demoliciones de concreto y para el pavimento flexible se
empleara asfalto elaborado con llantas. La ejecucién de las obras buscara general el menor impacto en
la comunidad.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

llustracién 3.5.5-26. Construccién de capa de rodadura con la utilizacién de material reciclado de
llantas

De acuerdo con la secuencia constructiva de las estaciones y del viaducto, luego de intervenida la
estacion BRT existente y construida y puesta en servicio la nueva estructura, la misma estara expuesta
a un nuevo cierre temporal para permitir el montaje del tablero del viaducto por un periodo cercano al
meses, para lo cual los trabajos seran ejecutados durante las horas nocturnas para impactar lo minimo
posible la operacion de Transmilenio y por la seguridad de los usuarios y la obra, para lo cual se tomaran
las respectivas medidas de control y seguridad.

Todos los trabajos tendran el respectivo acompafiamiento e implementacién de los planes de manejo
de trafico y gestion social y ambiental, asi como la implementacién de los planes de seguridad
ocupacional.

3.5.5.11.3. INTERSECCION AV. 68 — PUENTE VEHICULAR

Para la construccion de las pilas del viaducto es necesario la reconstruccién del puente vehicular de la
Av. 1 de mayo sobre la Av. 68, para lo cual ser4 necesario adelantar la demolicién de la estructura
existente, serd posible iniciar simultineamente la construccion del nuevo puente del costado sur
adelantando la construccién de la cimentacién, columnas y vigas. Terminado la demolicion del puente
existente se dard inicio a la construccion del puente del costado norte, previo inicio de las labores de
construccion de los estribos serda necesario (como una de las actividades prioritarias del viaducto)
adelantar la construccion de las fundaciones de las pilas del viaducto garantizado el acceso de la
magquinaria y evitando la interferencia de trabajos, esto debera garantizar la continuidad en el montaje
del tablero del viaducto. El proceso en el puente sera el mismo del costado sur fundaciones, columnas,
vigas, tablero y acabados. Para los dos puentes serd necesario adelantar oportunamente la
prefabricacion de las vigas postensadas de manera que estén disponibles al momento de la liberacién
de las columnas.

El detalle y consideraciones pertinentes para el desvio de vehiculos y peatonal se encuentra
contemplado en el respectivo plan de manejo de trafico del proyecto.

3.6. RECOMENDACIONES CIUDADANAS INCORPORADAS EN EL DISENO

En el desarrollo de los diferentes encuentros realizados con los grupos de interés y especificamente
con los comités zonales de participacion que se confirmaron durante el desarrollo del Estudio de Impacto
Ambiental y Social — EIAS, se recibieron recomendaciones para el disefio, construccion y operacion de
la PLMB, algunas de las cuales por su pertinencia y viabilidad técnica se incluyeron y se incorporaron
en el Proyecto.

Las recomendaciones generales a lo largo del trazado se concretaron en:

e Urbanismos y paisajismo: evaluar los sitios en los que se dispone de mobiliario como bancas
dado que atrae la permanencia del habitante de calle, iluminacién del viaducto en las zonas
bajas, acceso al sistema para personas en condicion de discapacidad y adecuacion de ciclo
parqueaderos en las estaciones o separador.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

e Ambiental: procurar que el patio taller sea una zona verde que permita el mejoramiento del
paisaje y del entorno, preferencia por los jardines y zonas verdes mas que la siembra de los
arboles en los puntos donde se presenta presencia habitual o esporadica de habitante de calle.

e Social: usos debajo del viaducto con caracter social y que responda a las necesidades locales
de los territorios, fomento de programas para el uso de la bicicleta (alquiler y facilidad para
estacionamiento) y aprovechamiento de los nuevos espacios publicos que se generaran para
publicidad y mercadeo social y comunitario.

Las recomendaciones especificas por cada uno de los sectores se presentan a continuacion:

Tabla 3.5.5-1 Recomendaciones zona 1, comité 1
Fuente: Consorcio METRO BOG, 2017.

Tipologia

Zona 1: Cabecera Portal Américas
Rio Bogota —Carrera 79

Registro fotografico

Urbano

e |luminacion

e Arborizacion a lo largo del canal
el Tintal

e Parque biosaludables para la
comunidad.

e Parque ecologico Carrera 96
e Bici parqueaderos
e Jardines verticales

e Zonas de parqueadero para los
clientes de los locales.

Ambiental

Algunas personas mencionan
que no quieren que se canalice el
cuerpo de agua.

Social

Camaras de seguridad y CAl para
seguridad en las zonas bajas
Zonas de ventas ambulantes
(casetas) en la carrera 93D
Comercio organizado.

Reubicar a los vendedores
ambulantes en la Av. Cali.

Recomendaciones
por Estacion

Portal Américas

Villablanca (Carrera
80)

Bici parqueaderos
Bainos publicos

De la zona uno es importante resaltar algunas caracteristicas de los residentes, en el &rea mas proxima
al Portal de la Américas en el costado noroccidental los barrios Tintalito y Dindalito corresponde a
familias y organizaciones que realizan actividades econdmicas asociadas al reciclaje, de acuerdo con
los residentes estas zonas presentan altos indices de inseguridad y presencia de vendedores
ambulantes sobre la Av. Ciudad de Cali. En los costados norte y sur de la AV. Villavicencio se encuentra
una zona de comercio especifico de venta de materiales de construccién y venta de cocinas integrales,
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por la actividad realizada hacen uso permanente de un carril sobre la via como zonas de cargue y
descargue.

Tabla 3.5.5-2 Recomendaciones zona 2, comité 2

: Zona 2: Kennedy . ;
Tipologia Registro fotogréfico
Carrera 79 —Carrera 69 B

e Corredor peatonal hacia el centro
comercial Plaza de las Américas.

e Zonas de andenes con arborizacion,
bancas, jardines e iluminacién.

* En el separador del viaducto talleres para
mantenimiento de bicicletas. Sobre la
misma zona prever puntos de recargas del
SITP.

e Ciclo parqueaderos antes de la estacion
de Kennedy.

e Ciclo ruta debajo del viaducto
Urbano acompafiado de zonas verdes.

e Plazoleta Camilo Torres Integrar con
bancas y vegetacion.

e Parque en la calle 35c sur un parque con
enfoque en actividades para el deporte con
gimnasios y canchas.

e En la zona de bares y discotecas existan
barreras para evitar el cruce de la primera
de mayo por paso de personas en estado
de embriaguez.

e Zonas de predios que requieran ser
demolidos ubicar un CAI.

o Jardines verticales en los pilares del

Ambiental .
viaducto.

o Murales en los pilares.

e Publicidad en los pilares con estructuras
hechas por Metro y que se puedan

Social arrendar.

e Un CAl al lado del hospital de Kennedy.

o Areas para bici taxis del distrito.

Recomendaciones |e Estaciones para personas con
Estaciones discapacidad.

Palenque (Carrera e Facil acceso al centro comercial desde el
42sur) metro.

Kennedy (Av.1 de

Mayo -Calle 39¢) ¢ Bici parqueaderos en la estacion.

DESCRIPCION DEL PROYECTO oo QQ
REV. 4 04-06-2019 Sl FINGETEC
ETPLMB-ET19-L16.3-ITE-I-0001_R4 SVYSTIrA ~> EINGETEC

206



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

En la zona 2 existen varios grupos de acuerdo con las caracteristicas del corredor, se encuentran los
comerciantes cercanos al hospital, los residentes del sector de Plaza de las Américas y los propietarios
de establecimientos como bares y residencias en el sector cercano al centro comercial Plaza de las
Américas con poblacién LGTBI. Debido a las caracteristicas anteriores las recomendaciones estan

Fuente: Consorcio METRO BOG, 2017.

orientadas a temas de discapacidad, accesibilidad, seguridad y espacios para la convivencia.

Tabla 3.5.5-3 Recomendaciones zona 3, Comité 3

Tipologia

Zona 3: Puente Aranda
Carrera 69 B —Av. NQS CI. 8 Sur

Registro fotogréfico

Urbano

e lluminacion en el separador del
viaducto.

. No estan de acuerdo con la
instalacion de sillas en el separador del
viaducto.

e Adecuacion de zonas de
parqueadero bajo el viaducto para los
clientes de los locales.

e Mas espacio publico para peatones
y no de comerciantes.

e Zonade la NQS bastante
lluminacion.

e Zonas disefiadas para personas en
condicion de discapacidad visual para
acceso a la estacion. (Plazoleta frente al
almacén éxito de ciudad montes).

Ambiental

e Jardines verticales en las pilas.

e No implantar &rboles, sin embargo
donde se pongan arboles se usen
protectores con sillas y zonas verdes.

e Aprovechar la conexion de las zonas
verdes y hacer disefios de parques.

Social

e Modulos de ventas en algunos
puntos.

e Publicidad en los pilares con
estructuras hechas por Metro y que se
puedan arrendar.

e Fortalecer dindmicas culturales,
fotografias, foto museo.

e Murales en los pilares.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Tipologia

Zona 3: Puente Aranda

Carrera 69 B —Av. NQS CI. 8 Sur

Recomendaciones
Estaciones

e No zonas muertas en el separador
de las estaciones, quieren que se ubique
zonas comerciales.

e Enla estacion del Rosario en la
zona baja de la estacion crear zonas de
parqueaderos y sectores comerciales

Registro fotogréfico

Fuente: Consorcio METRO BOG, 2017.

En la zona 3 se evidencié el alto sentido de pertenencia de la comunidad del barrio El Tejar debido a
que este fue construido en un proceso de autoconstruccion, varios de sus habitantes aln son residentes
0 sus hijos y nietos, adicionalmente participaron de la construccion de infraestructura comunitaria como
el colegio Luis Vargas Tejada.

Tabla 3.5.5-4 Recomendaciones zona 4, comité 4

Tipologia

Zona 4: Antonio Narifio
Av.NQS conCl.8S -

Av. Caracas con CI. 2

Registro fotogréfico

Urbano

e lluminacién en el separador del
viaducto.

e Prestacion de servicios en el
separador del viaducto.

e Enlos paraderos del SITP exista
mobiliario de paraderos.

e Los comerciantes de la calle 1
solicitan parqueaderos en el separador
del viaducto.

e Parque de la Carrera 24 costado
Sur se re organice y mejore ya que esta
siendo usado por habitantes de calle.

e Eneltramo de la Av. Caracas
existan rejas en la zona baja del
viaducto para impedir el paso de
costado a costado.

e Generacién de mas cruces
peatonales en la Av. Caracas.

e Tener en cuenta el proyecto de
"Ciudad Hospital asignado para el
sector"
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Zona 4: Antonio Narifio
Tipologia Av.NQScon Cl. 8 S — Registro fotogréfico

Av. Caracas con CI. 2

e Jardines verticales en los pilares.

e Zonas verdes sin sillas en el
Ambiental separador del viaducto.

e Jardineras pequefias en los
andenes con siembra de Eugenia.

e Puntos de vigilancia, (CAl)

Social :
e Murales en los pilares.

e La estacion hospitales, posea
caracteristicas de disefio espacial para
accesibilidad teniendo en cuenta que
llegan varias personas vulnerables a los
hospitales.

Recomendaciones
por estaciones

(Av. Caracas con
Calle 1)

Fuente: Consorcio METRO BOG, 2017.

La zona 4 corresponde al sector de Ciudad Montes, la Fragua, Santa Isabel y la Calle 1 donde se localiza
el comercio especializado de venta de repuestos, las necesidades e intereses de estas comunidades
son especificos y asociados a las caracteristicas de sus dinamicas, relacionadas especificamente con:

e Enelsector de la NQS se encuentra INCI institucién que atiende a la poblacién en condicién de
discapacidad visual.

e Sobre la calle 8 se encuentra un sector residencial que ha manifestado su preocupacion por el
ancho de la via frente a las necesidades del Proyecto.

e Los comerciantes de la calle 1, debido a las caracteristicas de los productos comercializados el
parqueo de vehiculos sobre el corredor es permanente y en las boca calles se ha instalado otro
tipo de actividad econémica asociada como lo son los talleres de mecanica.

Tabla 3.5.5-5 Recomendaciones zona 5, comité 5

; Zona 5: Centro Histérico . ;
Tipologia Registro fotografico
Av. Caracas con Cl. 2 -Cl. 28

e lluminacion en el separador del

viaducto desde las pilas y el piso.

e Mejoramiento del espacio publico
en los cruces semaforizados.

e Lacomunidad solicita rejas con

Urbano o )
decorados similares a la ornamentacion,
murales intercalados para exposiciones
en el separador del viaducto de pila a
pila creados con materiales reciclados
para evitar el robo de los mismos.
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) i Zona 5: Centro Histérico _ .
Tipologia Registro fotogréafico
Av. Caracas con Cl. 2 -Cl. 28

e Intervencion para el Parque Tercer
Milenio debido a la cantidad de
habitantes de calle que existen
habitando el parque.

. La comunidad solicita un
parqueadero  funcional para San
Victorino.

. Se solicita la no instalacién de
bancas en el separador del viaducto.

e Mejoramiento en espacio publico en
la plaza del voto Nacional.

e No plantar arboles en el separador
del viaducto.

e Proyecto para embellecimiento de
fachadas.

Ambiental

e Instalacion de alarmas de seguridad.

Social
e Lacomunidad propone que existan
puntos de vigilancia, (CAI) Murales en
los pilares.

Fuente: Consorcio METRO BOG, 2017.
En la zona 5 existen los siguientes sectores:
e Lazona de hospitales San Juan de Dios, Centro Dermatolégico Federico Lleras y HOMI.

o Elresidencial con agrupaciones de vivienda como Diana Carolina, Campo David y Hans Drews
Arango.

e El sector comercial de San Victorino y el sector entre la calle 13 y 26 que presenta abandono y
ocupacion de habitante de calle y zonas de prostitucion venta de sustancias psicoactivas y un
comercio muy especifico de venta de productos plasticos.

En estas Ultimas zonas la recomendacion de los ciudadanos es un cambio y renovacién de la Av.
Caracas.

Como resultado de las reuniones realizadas con la Direccién de Diversidad Sexual se sugiere mejorar
el espacio publico e iluminacién de las bocalles que se encuentran entre la calle 19 a 22 costado
occidental, menciona que intervenciones de este nivel pueden cambiar significativamente el entorno y
convertirlo en un lugar mas seguro.

Tabla 3.5.5-6 Recomendaciones zona 6, comité 6

Zona 6: Teusaquillo -Centro
Tipologia Internacional Registro fotografico
Cl. 28 —Cl. 52
Urbano . lluminacion en el separador del
viaducto.
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e Sobre la zona de la Av. Caracas
hay universidades por lo cual se
deben generar ejes urbanos de
conexién peatonal.

e Los habitantes proponen un eje
lineal de puntos de café y lectura
estructurado segun la historia del
sector.

. Los habitantes proponen
realizar trabajo de urbanismo con
las universidades del sector.

. Jardines verticales en los
pilares.

Ambiental e Zonas verdes con especies
(ortiga y con espinas) con nombres
de las especies.

e Murales en los pilares.

Social e En el separador del viaducto

zona de cafés venta de libros.
Fuente: Consorcio METRO BOG, 2017.

En esta zona CORPATRIMONIO se destaca por su participacion, esta organizacion a través de sus
diferentes intervenciones en los comités y otros espacio de participacibn como reuniones con la
Direccion de Patrimonio de Planeacion Distrital ha demostrado su interés por la conservacion de
sectores que albergan Bienes de Interés Cultural- BIC, parte de este interés se ha reflejado en la
interaccién de las futuras estaciones con los BIC que se encuentran sobre el corredor de la Av. Caracas.
Otro aspecto en el que han hecho énfasis es en la presencia de los corredores de conexién con las
universidades y los posibles usos de los separadores para espacios orientados al aprovechamiento de
esta poblacion.

Tabla 3.5.5-7 Recomendaciones zona 6, comité 7

Zona 6: Teusaquillo -Centro
Internacional

Tipologia Registro fotografico
Cl. 53 -ClI. 76
e lluminacion en el separador del
viaducto.
e No instalar bancas en el separador
Urbano .
del viaducto.
e Plazas de café y puntos de lectura
en el separador del viaducto.
Ambiental e Jardines verticales en los pilares.
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e Materas en la zona de las flores,
para realizar un trabajo colaborativo de
plantacion y cuidado de las especies.

e Sistemas de vigilancia.

e Correctivos para vendedores
ambulantes e infractores.

Social e Murales en los pilares.

. Publicidad en los pilares con

estructuras hechas por Metro y que se
puedan arrendar.

Recomendaciones por

estaciones

14. Calle 63 e Estaciones dela 72y 76 se tenga
en cuenta el nimero de peatones,
para gue sean estaciones con mayor

15. Calle 72 capacidad.

Fuente: Consorcio METRO BOG, 2017.

En la ultima parte de la zona 6 existen tres sectores muy importantes el comercio de productos para
mascotas, las instituciones educativas, las compraventas y uno muy especifico que corresponde al
sector de las flores. Las recomendaciones y aspectos evidenciados sugieren que el comercio o los
compradores hacen mayor uso del servicio publico de transporte, sugieren un mayor espacio publico y
una renovacion de la Av. Caracas.

Tabla 3.5.5-8 Recomendaciones ciudadanas, comité 8

Comité de Comerciantes e

. . Registro fotografico
industriales 9 g

Tipologia

Crear zonas de parqueo en el
separador del viaducto en los
puntos de venta de ceramicas
Urbano en la Av. Villavicencio, muebles
de la Avl de Mayo y los
almacenes de repuestos de la

Calle 1.
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Fuente: Consorcio METRO BOG, 2017.

En cuanto a los comerciantes no se realizaron recomendaciones especificas asociadas al espacio
publico o a las estaciones, en cada uno de los sectores la solicitud reiterada fue la ubicacion de zonas
de parqueo para clientes. Esta recomendacion no se considero viable técnicamente.

Debido a la inseguridad de las zonas de la Avenida Caracas entre calles 13 a 22, y Avenida Primero
de Mayo entre en la zona de bares sector Plaza de las Américas, se propuso generar barreras que
impidan el paso sobre cualquier lugar del separador y obliguen a los peatones a cruzar por los pasos
semaforizados y a desnivel. No obstante las barreras deben considerar aspectos estéticos que mejoren

el lugar o promuevan la cultura. ,

Especificamente en las estaciones se sugirio:

Tabla 3.5.5-9 Recomendaciones en Estaciones

Estacion

Recomendacion

Portal Américas

Adecuacion de bici parqueaderos

Implementacion de servicios sociales
guarderias, zonas bancarias y comerciales.

como

Carrera 80 Vocacién comercial

Calle 42 sur Garantizar la accesibilidad de personas con
movilidad reducida debido a la presencia de
entidades de salud, asi mismo la estacion puede
ofrecer servicios comerciales asociados al sector
farmacéutico.

Kennedy Garantizar la accesibilidad de personas con

movilidad reducida debido a la presencia de
entidades de salud.

Adecuacion de espacios seguros por el alto transito
de estudiantes en la zona.

Avenida Boyaca

Tener en cuenta el alto flujo peatonal y adecuar el
espacio publico para este fin.

Conservar la vocacion comercial del sector.

Avenida 68

Adecuacion de zonas para el encuentro ciudadano
(estaciones de café)

Avenida Carrera
50

Promover otro tipo de espacios a los actuales
enfocados a consolidar el caracter residencial de la
zona.

Estacién NQS

Conservar la vocacion residencial del sector.

Narifio Ofrecer un ordenamiento dado que actualmente se
presenta invasién del espacio publico.
Calle 1 Garantizar la accesibilidad de personas con

movilidad reducida debido a la presencia de
entidades de salud.
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e El urbanismo debera propender por desestimular la
presencia del habitante de calle.

e Articulaciéon urbanistica con el sector de interés
cultural y el plan de PEMP Plan Especial de Manejo
y Proteccion del sector Salud.

e Revitalizar el corredor de la Avenida Caracas.

Calle 10 e Garantizar seguridad.

e Articulacion con los Bienes de Interés Cultural -BIC
como la Basilica del Voto Nacional, la iglesia de La
Capuchina, La plazoleta de Los Martires, otros de
caracter urbanistico como la Plazoleta de la mariposa
y la Direcciéon de reclutamiento, sumado a este
conjunto de plazoletas se encuentran Plaza Espafa.

e Posibilidad de convertir la estacion en un hito
arquitecténico que permita la implementacion de
planes y programas o politicas del Distrito.

Calle 26 e Articulacion con los planes parciales de renovacion.

e Revitalizar el corredor de la Avenida Caracas y
propender por la ocupacion del centro de la ciudad
por nuevos residentes y ciudadanos que se
comporten de manera diferente con la ciudad.

e Adecuacion de zonas de alimentacion, servicios
bancarios, comerciales, entre otros.

Calle 45 e Cuidado y preservacion de edificaciones
consideradas patrimoniales.

e Tener en cuenta la vocacion de la zona (estudiantil y
de prestacion de servicios de salud).

Calle 63 e Reconocimiento del sector como una zona de
homosocializacion,

e Adecuacion de espacios de inclusibn de
sensibilizacion y tolerancia,

e Conservar la vocacién comercial de la zona.

Calle 72 e Tener en cuenta el alto flujo peatonal y adecuar el
espacio publico para este fin.

e Articulacion con el Plan Parcial Nodo Norte Calle 72,
en la modalidad de redesarrollo, que propone
generar nuevo espacio publico, nuevas desarrollos
urbanisticos, asi como nuevos usos del suelo que
permitan un mayor aprovechamiento de las
posibilidades del sector y su situacion estratégica.

¢ Adecuacioén de espacios de encuentro comunitario.
Fuente: Consorcio METRO BOG, 2017.

Asi mismo, se ha propuesto por parte de los ciudadanos que la PLMB conserve, fomente o potencialice
zonas con caracter histérico, cultural o socio ecoldgico entre las que se destacan:
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e Parque Gibraltar y canal Tintal: los ciudadanos recomiendan la implementacién de areas verdes
para ofrecer en esta zona un paisaje diferente que contribuya con la armonizacion del territorio.

o Enlos cruces de la Avenida Boyaca y Avenida 68 la adecuacion de plazoletas que convoquen
al encuentro comunitario para propiciar espacios no solo de paso sino de aprecio por lo publico
y por la posibilidad de encontrar oferta de servicios sociales y culturales.

e Conservacion de las glorietas como la de la Carrera 50 con zonas verdes bien cuidadas.

e Generar entornos seguros teniendo en cuenta la diversidad social y cultural del corredor y la
presencia de comunidad LGBTI.

e Aprovechar y generar conexiones con las entidades de salud y académicas que se presentan
en el corredor.

e Articulacion con las iniciativas del Ministerio de Cultura y del Instituto Distrital de Patrimonio y
Cultura — IPDC para la proteccion de los Bienes de Interés Cultural — BIC.
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3.7. ANEXOS

Anexo 3.1. Localizacion general del proyecto

Anexo 3.2. Localizacion de estaciones, PCC y Patio Taller en el trazado.
Anexo 3.3. Nueva configuracién perfiles viales

Anexo 3.4. Manejo y circulacion de vehiculos de carga

Anexo 3.5. Interferencias con redes de acueducto y alcantarillado
Anexo 3.6. Implantacion del Patio Taller

Anexo 3.7. Identificacién interferencias de gas

Anexo 3.8. Convenios con empresas de servicios publicos

Anexo 3.9. Andlisis de estabilidad terraplén Patio Taller
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