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La información Topográficaes la columna vertebral de los estudios técnicosde infraestructura,
urbanismoy agrimensuraentre otros, esel insumoa partir del cualse localiza,proyecta,avalúay
desarrollanlasáreasinvolucradasen losproyectos.
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Fuente: https://www.bbc.com/mundo/noticias/2016/04/160407_por_que_chimborazo_ecuador_mas_lejos_centro_tierra_que_el_everest_dgm

https://www.bbc.com/mundo/noticias/2016/04/160407_por_que_chimborazo_ecuador_mas_lejos_centro_tierra_que_el_everest_dgm


LOCAL



Proyección cartográfica Cartesiana Local - Distancias medidas sobre el plano y el terreno. FuenteIGAC







Tg 20" * 12740,010 = 1,235m

DIFERENCIA

5.098m

00Á00' 20"

CARTESIANAS BOGOTÁ D.C. - BOGOTÁ D.C. - 2011

NOMBRE LATITUD LONGITUD
ALTURA  

ELIPSOIDAL
ESTE NORTE DISTANCIA YAZIMUT

13-BGT 4Á37' 12.08319" -74Á09' 54.84261" 2575,3095 90265,489 102632,202 12 745.108m

65Á45' 28"BOGOTA-10 4Á40' 02.36036" -74Á03' 37.93330" 2579,0230 101886,700 107865,291

GAÜSS KRUGER ORIGENCENTRAL

NOMBRE LATITUD LONGITUD
ALTURA  

ELIPSOIDAL
ESTE NORTE DISTANCIA YAZIMUT

13-BGT 4Á37' 12.08319" -74Á09' 54.84261" 2575,3095 990265,886 1002634,948 12 740.010m

65Á45' 48"BOGOTA-10 4Á40' 02.36036" 74Á03' 37.93330" 2579,0230 1001882,968 1007864,791



https://www.ideca.gov.co/sites/default/files/documentacion/instrucmigracion-ig-al-sistema-de-referencia-magna-sirgas11.pdf

https://www.ideca.gov.co/sites/default/files/documentacion/instrucmigracion-ig-al-sistema-de-referencia-magna-sirgas11.pdf






IMPLICACIONES

Å Desarticulación con la información de diferentes entidades: IDU ςEAAB - EEB ςEtc.

Å Conflictos en el diseño final de obra por combinación de información de proyecciones.

Å Conflictoy erroresde excentricidad en el replanteo de las obras.

Å Errores en la estimación de áreas prediales y sus costos.

Å Erroresen las cantidades reales de obra.

Å Complicacionesde armonizaciónposicionalsatelital en la etapa de operación.



RECOMENDACIONES



Mayo de2018



Real Institución de Topógrafos Colegiados



https://www.rics.org/americas/footer/international-standards

https://www.rics.org/americas/footer/international-standards
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ASPECTOS GEOLÓGICO - GEOTÉCNICOS

ÅLosprincipalesretos e incertidumbresconel nivel de avanceactualde losestudiosgeotécnicos
y el tipo de estructuraseleccionadose relacionacon los posiblesASENTAMIENTOS. Paraesta
clase de estructura NO pueden solucionarse como típicamente se hace ya que la
súperestructuraesάŎƻƴǘƛƴǳŀέtanto desdeel punto de vistaestructural,a lo largode todos los
kilómetrosque va a recorrer y solamenteen las estacionespodríagenerarseunaάǇŞǊŘƛŘŀde
ŎƻƴǘƛƴǳƛŘŀŘέestructural; por tanto las deformacionesdebenser absolutamentecontroladasy
garantizarqueéstasseanmínimas,lo cualensueloscomolosdeBogotáesmuy,peromuydifícil
degarantizarpor lascondicionesgeológicasy geotécnicaspor todosconocidas. Noseadmiteen
dadocasoalegarάŘŜǎŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻέde lasmismasdeningunamaneray estedebeserun claro
e incuestionableriesgointegrala cargodelConcesionario.



ASPECTOS GEOLÓGICO - GEOTÉCNICOS

ÅEnel marcode la GRDesOBLIGATORIOadelantaren la Fasede IngenieríaBásicaAvanzadatodos
los estudiosy análisispertinentes a la determinacióndetalladade todas las deformacionesy
asentamientosprobables; tarea aúnpendiente.

ÅLa probabilidad de ocurrencia de sismossimilares al de diseño según la Micro-zonificación
Sísmicade la ciudadasícomolascondicionesdel subsuelo,NOesviabledejar todosestasanálisis
para la Fasede estudiosdefinitivosya queesindispensablepor la complejidady magnitudde la
inversióndefinir la viabilidadtécnicadel proyectoantesde adjudicarun contratode Concesiónde
Obrasy Operación.



ASPECTOS GEOLÓGICO - GEOTÉCNICOS

ÅEstudio Apropiado de Resonanciadel sistema suelo ςestructura de fundación y suelo ς
súperestructura. Ello se puede presentar en caso de que los períodos fundamentalesde
vibración o alguno(s)de sus modos característicosconlleven a la vibración simultánea del
depósitode suelode la fundacióny la súperestructura,con lo cualesconocidoque la afectación
de ésta última sería más que gravísima,llegando incluso al potencial colapso. Tarea aún
pendiente.

ÅAunquela ciudadcuentacon una MicrozonificaciónSísmica,de todos es conocidoel grado de
incertidumbrede aspectosclavecomo los espesoresde sedimentos,particularmentehacia los
bordessury oriental.



ASPECTOS GEOLÓGICO - GEOTÉCNICOS

ÅEstaFasede losEstudiosREQUIEREun ejerciciode revisióny actualizacióndel mapade espesorde
sedimentos, particularmenteen los sectorespor donde se proyecto la Infraestructura,dado que
esteesun factor fundamentalparapoder evaluarintegralmenteel potencialde RESONANCIAa lo
largode la Súperestructuray a niveldecadaestructuraindividual. Tareaaúnpendiente.

ÅParaadelantarapropiadamenteestaevaluaciónserequiereadelantarpor cadaestructuraindividual
deapoyoal menosun Estudiode EfectosLocalesdeconformidadconlo prescritoen lasnormasque
regulan la materia y aplicando los métodos y modelosmás sofisticadosque estén disponibles
actualmente para estos propósitos. Tarea aún pendiente, más allá de las pruebas de carga
realizadas.



ASPECTOS GEOLÓGICO - GEOTÉCNICOS

ÅPara las excavaciones(perforaciones)se debe hacer análisis de deformacionesdurante los
procesosconstructivosqueincluyanafectacionesal entorno(entre1.0 y hasta5.0 vecesel ancho
aferentede la excavación)en funcióndela profundidad(H) de la mismaasí como los tipos de
materiales,profundidad de los nivelespiezométricos(incluyendolosάŎƻƭƎŀŘƻǎέύy la técnica
constructiva. Tareaaúnpendiente,másallá de laspruebasdecargarealizadas.

ÅSedebedar comomínimocumplimientointegrala la normativa,entre otras,CDS-Puentes, NSR
versionesmás recientesy Norma de Excavacionesde Bogotá (Res. 600 de 2015 del IDIGER),
ademásde lineamientos técnicos y guíaspara estudios de RiesgoGeológico- Geotécnico.
Ademásde la normativa integral internacional para estructuras tipo viaductos para trenes
pesados.



ASPECTOS GEOLÓGICO - GEOTÉCNICOS

ÅTodasestasestimacionesdeben realizarsepreferiblementeen la Fasede Factibilidad,previo a la
adjudicación de un Contrato de Obras, dado que el conocimiento pendiente de precisar y el
eventualNOcumplimientosistemáticode losάumbralesέpuedeconllevara la modificacióno cambio
definitivo de la alternativade interés, ya que despuésNO será factible alegardesconocimiento,o
hecho sobreviniente dado el conocimiento de todos los involucrados al respecto de estas
condicionesparticularesde los suelosde Bogotáy por tanto la regulaciónque en diversasprácticas
se tiene establecidaen la ciudad. Particularmentese requiere la veeduría continua de entes
especializadosy conocedoresde la situaciónregional,másalláde la Interventoríaconvencional.



ASPECTOS GEOLÓGICO - GEOTÉCNICOS

ÅEnconsecuencia,Serequiereςde preferenciaAntesde Adjudicarun Contratode Construcciónde
Obrasςir másallá del simplereferenciamientode un conocimientobásicodel terrenoςcomo el
alcanzadohastael momentoςpor dondediscurrela infraestructuradel viaductoferroviario para
contarconmodelosgeológico-geotécnicosde mayoralcance,quepermitanevaluacionesdetalladas
a lo largo de la profundidad y área de influencia de todas y cada una de las estructurasde
cimentación.

ÅEstas recomendacionesse enmarcan además en el estricto cumplimiento de la Ley de
Infraestructura,de la Leyde Metros y de la Leyde Gestióndel Riesgode Desastres-GRD(Ley1523
de 2012) asícomola revisióny definiciónde unaLíneaBaseGeotécnicay Ambientaldefinidapor la
SCIy la SCG.
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1. NORMATIVIDAD
ü Lasnormasactualesson:

V Edificaciones: Reglamento Colombiano de

ConstruccionesSismoResistentesNSR10

V Puentes: CódigoColombianodePuentesCCP14.

ü Se actualizarán en 2020 Ą los diseños finales del

Metro debenhacerconestossinsobrecostos

ü Pasarelasdeconexión:
ü Diseñar de acuerdo con ά!!{I¢hLRFDGuide

Specificacionsfor the Designof Pedestrian.ǊƛŘƎŜǎέ
ü Análisis de vibraciones y confort: έCƻƻǘōǊƛŘƎŜǎ.

Assessmentof vibrationalbehaviourof footbridges
under pedestrianƭƻŀŘƛƴƎέ. SétraServiceŘΩ;ǘǳŘŜǎ
techniquesdesrouteset autoroutes. Ministèredes
Transportsde ƭΩ;ǉǳƛǇŜƳŜƴǘdu tuorisme et de la
Mer. France.

ESTACIÓN CALLE 72
ETPLMB-ET07-L01-PLA-E-0116_R0



2. AMENAZASÍSMICA

üLamicrozonificaciónsísmicadeBogotá,no esaplicablea puentes. (Decreto523/2010)
üLosmapasdeamenazasísmicatambiénseránobjeto deactualizaciónen 2020.
üLos puentes del Metro se deben diseñar bajo la consideraciónde άtǳŜƴǘŜǎŎǊƝǘƛŎƻǎέque

correspondea la categoríade importanciamáxima. Paraello diseñarconun periodo de retorno PR
de 2500años.

üEstudiosísmicolocalpor cadapilaĄ Códigode puentes. Incluirel estudiode sitio condefiniciónde
parámetrosdeamenazaparaperiodosde retorno PR2500años.

üCoordinarel periodode retorno de diseñode edificios,pasarelasy puentesy definir claramenteel
factor de importanciade lasedificaciones.

üPara aislamientosísmico, el diseño debe seguir las directrices del documentoάAAHSTOGuide
Specificationsfor SeismicIsolation Design. 4th Ed.έLosdispositivosde aislamientosísmicoen la
basesediseñanparaperiodosderetorno PR2500años.



3. CONDICIONESGEOTÉCNICASYDEAMENAZAS

ü Adicionalmentese requiere hacer una exploraciónpara cada pila donde esta
debealcanzarunaprofundidadmayora la de lospilotesde la cimentación.

ü Laexploraciónpara cadaedificio segúnárea y profundidaddebe considerarlas
característicaspropiasdeárea,altura,cargassegúnNSR10.

ü Debidoa que los criterios de diseñode cimentaciónen el CCP14 y NSR10 son
muydiferentesdebencalibrarseparalospuentes,pasarelasy edificios.
V EnCCP14capacidadesportantesconmetodologíaCargasmayoradas(LRFD),
V EnNSR10 capacidadesportantescon metodologíaesfuerzoso capacidadde

trabajo(ASD), queera la metodologíadel CódigodePuentesCCP95.
ü Debenverificarselas condicionesde amenazapor fenómenosde remoción en

masa e inundación y otros riesgosde acuerdo a los mapas del POTactual
(decreto190/04) y el nuevoPOT(2019) paraestablecersi se requierenestudios
especiales.



4. SEGURIDADHUMANA

ü Los criterios de movimiento de personasen operación y
emergencia(EstándaresinternacionalesISO,NFPA)

ü Mediosdeevacuación.
ü Protección contra incendios: señalización,iluminación de

emergencia,salidas,detección,extinción,resistenciaal fuego
y manejode humos,loscualesdebenrealizarsedentro de los
másaltosestándaresinternacionales.

ESTACIÓN CALLE 72
ETPLMB-ET07-L01-PLA-E-0116_R0



5. REVISIONES,PERMISOSYLICENCIAMIENTO

ü Se deben dejar claros los criterios, las normas y tiempos con las que se aprobarán y
licenciaráncadaunade lasconstrucciones.

ü Lospuentesdel Metro seránaprobadospor el IDU segúnlas normasvigentes. Sedeberá
exigir la REVISIONINDEPENDIENTEDELOSDISEÑOSDELOSPUENTESDELMetro y de todas
las estructuras. El Revisor deberá acreditar experiencia específica no solamente con
formaciónprofesional.

ü Losedificios en predios privadoso predios fiscales,segúnlas normasactuales,requieren
licenciasde construcciónotorgadapor unade lascincocuraduríasde la ciudad. Laradicación
deberárealizarsesegúnel sistemade reparto. Lostrámitespuedenoscilarentre 4 mesesy 10
meses,segúnsi losvecinosy/o tercerossehacenparteenel trámite.

ü SectorespatrimonialesĄ conceptosdel Instituto de Patrimonioo del Ministerio de Cultura.
Permisosarqueológicosencasodehallazgos. Permisosambientalesy otros.



6. NORMASURBANÍSTICAS

ü Licenciasde reurbanización. Bienesprivados,los
fiscalesy el espaciopúblico.

ü En los planos revisar junta sísmica entre
edificaciones y otros elementos como
aislamientos,antejardines,lo cual es de carácter
obligatorio.

ü Endiseñosse debe presentarde maneraclara la
clasificación urbanística y para protección de
incendios, número de ocupantesde los edificios,
númerodesalidas,escalerasprotegidas.

ü Diseñosparapersonasen condiciónde movilidad
reducida, normasnacionalesy NTC.

ESTACIÓN CALLE 72
ETPLMB-ET07-L01-PLA-E-0116_R0
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1. La demandade viajes para el Metro surge del traslado de
pasajerosdeotrosmedios

2. ¿Cómo se redistribuye la flota de servicio colectivo de
pasajerosquehoyatiendela demandaactual?

3. Se espera así mejorar el nivel de servicio de Transmilenio
comoun beneficioquesederivade la presenciadel Metro?

4. Esidealque al mejorarel servicioen Transmilenioy Metro, se
captenusuariosde vehículosprivados. Perono parecequesea
un resultadoposiblepor la granincomodidadde tener entre 6
y 8 pasajerospor Metro cuadrado.

TRANSPORTE E INTEGRACIÓN URBANA.

Transporte

Entre Calle 26 y Calle 76
Fuente: ConsorcioMetro Bogotáά9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀŎƛƽƴtécnica del tramo 1 de la
primera línea del metro de Bogotá. - Presentacióngeneralde los principales
aspectosde la estructuraciónǘŞŎƴƛŎŀέ.



5. Al coincidir dentro del corredor, la oferta del Metro con el
Transmilenio los esquemasde carga por ascensoy descensode
pasajerossemodificaranparael Transmilenio. ¿Cuálessonlos efectos
de esa modificación en términos de calidad de servicio?
Dimensionamientodeestacionesy frecuencias

6. En las estaciones15 y 16 del Metro se presentarágran transferencia
de pasajerosentre el Metro y Transmilenio. El dimensionamientode
lasestacionesde ambasestacionesseráde grandesproporciones. ¿Se
ha tenido en cuentaesta situaciónen especialpara los cambiosque
requiereTransmilenio?

Fuente: ConsorcioMetro Bogotáά9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀŎƛƽƴtécnicadel tramo 1 de la
primera línea del metro de Bogotá. - Presentacióngeneral de los
principalesaspectosde la estructuraciónǘŞŎƴƛŎŀέ.



Integración urbana

1. En la Av. Primero de Mayo hay 7 puentes peatonalesy unos más en la autopista sur.
Consecuentesconel criterio de priorizar lasnecesidadesdel peatón,estoscrucesdeberíanser
diseñadosa nivel

2. Enel extremonorte del corredorseconstruiráunaestacionamientoférreo de 600m que tiene
un efecto desintegradordel contextourbano. ¿Quétratamiento especialseprevéparamitigar
la degradaciónquegenerará?

3. ¿ Quéprincipiosregiránen la adecuacióndel nuevositio de ubicacióndel Monumento de los
Héroes?. Prominenciaenel paisaje,prevencióndevandalismo,etc.



4. Buenaparte de las víasalternasque están previstaspara los viajesde larga distanciaen el
corredorno sonaptaspor subajoniveldeservicio.

5. Prevery ejecutarlasoperacionesdeadecuacióny refuerzode lascalzadasdeesasvías.

6. Enla etapade diseñosde faseIII en contratistaproponeun tratamiento urbanopara lasáreas
publicasincluyendoespaciosremanentespor demoliciones. ¿Estaprevisto algún mecanismo
para disentir y definir comportamiento con la administración los diseños y las obras de
urbanismo?
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1. Creaciónde una unidadde coordinaciónde Planesde Manejo de Transito(PMT)entre el IDU,la secretaria
del Hábitat,la SDM,la empresaMetro, lasdeserviciosy otras.
Estaentidad debe tener poder decisorio,debe ser creadaa nivel de AlcaldíaMayor, para evitar roces entre
entidades. Ver caso comité inicial de construcciónde serviciospúblicos hace muchos años. Celo entre
entidades.

2. Laelaboraciónde cadaproyectode PMTno se debe dejar a la libre voluntad de cadaconstructorporque
seríaun llamamientoa comprometer la movilidad en la ciudad en pequeñasparcelas,tanto para vehículos
públicoscomoprivados.

COORDINACIÓN MANEJO DE TRÁNSITO POR OBRAS 

Para que las obras planteadas en la ciudad no produzcan un colapso completo de la movilidad en la ciudad 
se deben estudiar las siguientes posibles condiciones.



3. La unidad de coordinaciónde planes de Manejo Tránsito debe producir una visión general de los
volúmenesde elementosy desechosde construcciónque produzcanlasobrasy lasrutasde entraday salida
deesosmaterialespor lasprincipalesavenidasde la ciudad.

4. Con los estudios se podrá determinar los volúmenesde vehículosproducidosy la necesidadde su
distribución.

5. Determinaciónde los lugaresde acumulaciónde desechos,garantizarsudisponibilidady la obligatoriedad
deusarlospor losconstructores. CumplimientoSDMy SPD.

6.  Determinar horarios para uso de avenidas en las diferentes partes de la ciudad según las obras. 
Cumplimiento a cargo de la SDM.

7. Investigar la necesidad nuevos sitios de disposición de materiales de desecho. Se debe coordinar con la 
gobernación de Cundinamarca de acuerdo a la legislación existente.

Mejor solución crear una autoridad metropolitana que coordine las relaciones y proyectos entre la ciudad y 
las poblaciones vecinas. Ya existen 7 en el país, la más conocida y con mejores resultados la de Medellín y 
varios municipios. Otro ejemplo es la autoridad del condado de Londres.



8. Estudiocon los constructoresde la posibilidadde hacerciertaspartesde lasobrasdurante la noche. Estudiarla
legislaciónlaboralal respecto. LaPersoneríaDistritalpodríacolaborar.

9. Estudiode manerasde amortiguarlos ruidosproducidospor los trabajosdiurnosy nocturnosen el vecindarioy
amortiguarlasquerellasconlosvecinos.

10. Estudiosde Tránsitoparaunaadecuadared de usosde lasvíasexistentesdurante la construcciónde lasobras.
Estosestudioslospuedehacerla SDM.

11. Lasobrasno sedebeniniciaral tiempo paraevitar colapsode movilidad. Sedebentener en cuentalossentidos
de la facilidadde movimientoN y Sy al revés. Válidoparalosconstructoresde serviciospúblicosy obrasprivadas.

Laszonasde construcciónno debenintervenir víasparalelasal tiempo e impedir la movilidad. Por ejemplo: si se
intervienela AvenidaCaracas,no sedebeintervenir la AvenidaCarrera7.

12. A través de la unidad de coordinacióny con los constructoresse deben hacer estudiospara la llegadade
materialesde construccióna lasdiferenteszonasde la ciudad.

13. Determinarla prioridad de movilidaden áreasde construcciónpara el transporte público de personassobre
todoslosdemásmedios.



14. Estudiarla posibilidadde crearunaespeciede pico y placazonalparaáreasde construcción,estudiando
accesosy salidasde lasáreasdeconstrucción.

15. Promoverdentro del plande manejode planesvialesun mayorusode la bicicletaen lasdiferentesáreas
zonalesparaviajesde estudioy de trabajo por áreasintervenidas. Deestaforma semitigaríael colapsovial
zonal. Launidadde coordinacióndebepromoverplanesde educaciónzonalde conductoresde buses,taxis,
camionesmotos y vehículosprivados para dejar siempre libres las interseccioneslibres para evitar los
trancones.

16. Laresponsabilidaddel constructorno termina en la puerta de la obra, sino que debesupervisarque se
cumplael transportededesechosy la exigenciaa losproductoresdematerialesdehorariosdeentrega.

17. Delo anterior habráquedeterminarcomola autoridadorganizael cumplimientode losanteriorespuntos
paraevitarun colapsovialen la ciudad.



18. ElD.Edebetener unaunidadparaenfrentar lasdemandaspor intromisiónde elementosvisualesentre 0
y 30m o másmetrosdealturapor la AV. Caracasy deposibledesvalorizacióndeedificiosy predios.

Vercasocalle53x Carrera30construcciónpuentesobrecalle53.

Futuroscasoscalle 57 a 60 por AV. CaracasNorte y Sury viceversa. ¿Cuántaslicenciasde construcciónya
ŜȄƛǎǘŜƴΩΚ

¿Estaunidad debe tener presupuestocargablea la construccióndel Metro elevadoo se debe emplear la
oficinajurídicade la alcaldía?

19. Esperamospoder conocerel estudio comparativoque ya hizo la alcaldíasobre los metros elevadosy
subterráneos.



TemasSCI:

1. BaseTopográficaArmonizada(BTA)ςJoséAgustínWilches

2. Geotecnia.ςMario CamiloTorres

3. Estructuras.ςJoséJoaquínÁlvarez

4. Transportee IntegraciónUrbanaςFabioMendoza

5. PlanesdeManejodeTransito(PMT)ςJorgeEnriqueFranco

6. Energíay AutomatizaciónςJuanVicente
Saucedoy CarlosPeñuela.
7. PlanManejoAmbientalςDanielCristancho

8. Contratación,Gerenciay PMO.ςMario LezacaRojas

9. Riesgos.ςCarlosSánchezBeltrán
Fuente: ConsorcioMetro Bogotáά9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀŎƛƽƴtécnica del tramo 1 de la
primera línea del metro de Bogotá. - Presentacióngeneralde los principales
aspectosde la estructuraciónǘŞŎƴƛŎŀέ.



OBSERVACIONESSCI- CTPE.

1) Porel nivelde consumode energíaeléctrica,el Metro
de Bogotá califica como CNR,puede negociar el
preciodel kWh,con un operadorde red. Cómoseha
contemplado esta posibilidad, en beneficio de la
ciudad?

2) Se tiene una alimentación con el 99.999% de
confiabilidad,se ha consideradouna fuente alterna
de generaciónen casode unafalla en la alimentación
principal?Si es así,cuál es el tipo de combustiblea
utilizarparaproveerla generacióndeemergencia?

3) Quécrecimientoen la demandaeléctricadel sistema
se ha consideradohacia el año 2050? Aclararsi las
capacidadesmostradas en las subestacionesdel
sistema han consideradoesta mayor demanda de
energía.

Fuente: ConsorcioMetro Bogotáά9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀŎƛƽƴtécnica del tramo 1 de la
primera línea del metro de Bogotá. - Presentacióngeneralde los principales
aspectosde la estructuraciónǘŞŎƴƛŎŀέ.



Gradode automatización.
Losgradosdeautomatizaciónson:
Operaciónmanualconprotección,GoA1.
GoA2 (Semi-automatedTrainOperation).
SinconductorGoA3 (DriverlessTrainOperation).
GoA4 (UnattendedTrainOperation,UTO); Fully Automatic..

IEEE1474.1: Esta norma establecelos requisitos funcionalesy de
rendimiento necesarios para mejorar la disponibilidad, de las
operacionesy la protección del tren para el sistema de control
basadoencomunicaciones(CBTC).
(CBTC)CommunicationsBasedTrainControl

¿Sehatenido encuentaesteprotocoloIEEE1474?
¿Cualesel niveldeseguridaddeestesistema?
¿Correlacióncostocomplejidaddeestesistema?

Fuente: ConsorcioMetro Bogotáά9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀŎƛƽƴtécnica del tramo 1 de la
primera línea del metro de Bogotá. - Presentacióngeneralde los principales
aspectosde la estructuraciónǘŞŎƴƛŎŀέ.



¿Quétipo de sistemassuplirán a los

ATCy ATOsi fallan?

ATC: Automatictrain control.

ATO: Automatic train operation.

¿Cómosehaprevistoel usode ultra capacitores?

¿Quetan seguroesel sistemacontraataquescibernéticos?
Fuente: ConsorcioMetro Bogotáά9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀŎƛƽƴtécnica del tramo 1 de la
primera línea del metro de Bogotá. - Presentacióngeneralde los principales
aspectosde la estructuraciónǘŞŎƴƛŎŀέ.



ElGSMResun sistemade comunicacióndigital.
GlobalSystemfor Mobile Railway

¿Esteseráel sistemaqueemplearael tren?

Fuente: ConsorcioMetro Bogotáά9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀŎƛƽƴtécnica del tramo 1 de la
primera línea del metro de Bogotá. - Presentacióngeneralde los principales
aspectosde la estructuraciónǘŞŎƴƛŎŀέ.



¿Quétipo de motores emplearael Metro: Motor síncronode AC,
Motor asíncronodeAC,Motor DC?

La principal ventaja del uso de la corriente alterna en
lassubestacionesesquepuedendistanciarsemuchomása lo largo
del recorrido.

Desventajasdeusarcorrientecontinua:
ÅNosepuedetransportar en grandesdistancias.
Å Imposibilidadde empleode transformadores,lo que dificulta el

cambio de nivel de tensión. La interrupción de corriente
continua.

ÅPresentamásproblemasquela decorrientealterna.

Elmotor DChoyen díaestácayendoen el desuso,puestoque,con
la evoluciónde la electrónica,sepuedeaplicarel motor asíncrono
trifásico dado que presenta muchasmás ventajas,en cuanto a
potencia,tamañoy mantenimientoserefiere.

Fuente: ConsorcioMetro Bogotáά9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀŎƛƽƴtécnica del tramo 1 de la
primera línea del metro de Bogotá. - Presentacióngeneralde los principales
aspectosde la estructuraciónǘŞŎƴƛŎŀέ.


