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1. BaseTopograficaArmonizadg BTA)X JoséAgustinWilches
2. Geotecnia¢ Mario CamiloTorres

3. Estructurasc JoséloaquinAlvarez

4. Transportee IntegracionUrbanac FabioMendoza

5. Planesde Manejode Transito(PMT)¢ JorgeEnrigueFranco

6. Energiay Automatizaciong JuanVicenteSaucedoy Carlos
Pefiuela

7. PlanManejoAmbientalg DanielCristancho
8. ContratacionGerenciay PMQ ¢ Mario Lezacdojas
9. Riesgosg CarlosSancheBeltran
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La informacion Topograficaes la columna vertebral de los estudios técnicosde infraestructura,
urbanismoy agrimensuraentre otros, es el insumoa partir del cualselocaliza,proyecta,avaliay
desarrollanlasareasinvolucradasnlos proyectos
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

1 INTRODUCCION

de Ta ciudad de Bogotd, que se localiza sobre el corredor vial de las avenidas Ciudad de
Villavicencio, Primero de Mayo, Ciudad de Quito, General Santander, La Hortua y Caracas hasta a

la calle 76.
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3.1 luf_QBM_AQQN_E)_(I_SI_E_N_'[E_IQE_QQBAE_I_A_CONTRATO IDU-849 DE 2013 - PROYECTO
DEL DISENO DE LA PRIMERA LINEA DE METRO EN EL MARCO DEL SISTEMA

INTEGRADO DE TRANSPORTE PUBLICO-SITP PARA LA CIUDAD DE BOGOTA

Estos estudios fueron realizados por el Consorcio L1 (Euroestudios — Idom — Cano y Jimenez) e
incluyen los siguientes trabajos topograficos.

3.1.1 Red Geodésica

Los trabajos de levantamiento topografico, se utilizé el Sistema de referencia Oficial MAGNA-
SIRGAS (Marco Geocéntrico Nacional de referencia — Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas). Constituido por:

@ International Terrestrial Reference Frame ITRF94, época 1995 4.
° Elipsoide: Geodetic Referer m 1980: GRS80 (Moritz, 1980, 1992).
° Proyeccion cartograficd Gauss—Kruger,)modificada a la latitud del Observatorio Astronémico

de Bogota.
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NOMBRE DE
ALTURA
LA LATITUD LONGITUD X Y
, ELIPSOIDAL
PR ----1---- /——_\

BOGT 4° 38'24.25718" | -74° 04' 51.38249" | 2577.0830 //999619.233 1004851.323\

BOGA 4° 38' 19.24554" | -74° 04'47.81772" 2610.6677( 999729.103 | 1004697.380

ABCC 4° 39'40.43454" | 74° 07' 36.91958" 2577.1453 \994517.309 | 1007191.46
\_/'

Estas coordenadas geograficas de las antenas de referencia, sirvieron como partida para realizar
el calculo de la Red Geodésica.
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Chumborazo, el volcan de Ecuador mas alto que el Everest

El Everest, en Nepal, estd a
6.382,6 kilometros del
centro de la Tierra

st se mide desde el centro de la Tierra

Redaccion BBC Mundo, 7 abril 2016

B RD JUAN SEBASTIAN RODRIGUEZ

El Chimborazo, en el
Ecuador, estd a 6.384,4
kildbmetros del centro de
la Tierra

Fuente: https://www.bbc.com/mundo/noticias/2016/04/160407 por gue chimborazo ecuador mas lejos _centro _tierra_qgue el everest dgm
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Area Rural 1.358.000.000 M2



S0CLEDAD]
_/\

VQ I YEERuRiA 88 §§rggtrnaercio
METRO DE BUGOTA ANALISIS TECNICO Y RECOMENDACIONES SR

Escalas:
1:10 000

: . istanci
Ei : 2,000 Plano de proyeccion \( oo T

1000 Cartesiano

, Distancia AB,, .,
Plano de proyeccion

Gauss-Krueger

o
‘.

Distancia AB,, # Distancia AB, .. ~ Distancia AB

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

Cartesiana

ProyecciorcartograficaCartesiand.ocal Distanciasnedidassobreel planoy el terreno. FuentelGAC
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FORO

3
IGAC

INSTITUTO GEOGRAFICO
AGUSTIN CODAZZI

N 1.000.000m
E 1:000-000i
N 1.000.000m
E 1.000-000m
. N 1.000.000m
E 1,000-000m
N 1.000.000m
E 1.000-000m

4° 35" 46,3215" N

Zona de traslape | ]

Impide la continuidad de informacion geométrica
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CARTESIANAB®GOTA.C.-BOGOTA.C.- 2011
NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTURA ESTE NORTE DISTANCIXAZIMUT
HI1PSOIDAL
13-BGT 4A37'12.08319" | -74A09'54.84261'1 2575,3095 90265,489 | 102632,202 12745.108m
BOGOTADO 4A40'02.36036" | -74A03'37.93330"| 2579,0230 | 101886,700| 107865,291 65A45' 28"
GAUSKRUGERRIGENCENTRAL
ALTURA
NOMBRE LATITUD LONGITUD HIPOIDAL ESTE NORTE DISTANCIXAZIMUT
13-BGT 4A37'12.08319" | -74A09'54.84261'1 2575,3095 | 990265,886| 1002634,948 12740.010m
BOGOTADO 4A40'02.36036" | 74A03'37.93330"| 2579,0230 | 1001882,968 1007864,791 65A45' 48"
DIFERENCIA
5.098m
00A00' 20"

Tg20"* 12740,010=1,235m
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“Es necesario tener en cuenta que entre las coordenadas Gauss
y las Cartesianas locales existen diferencias en cuanto a
desplazamiento, rotacion y un factor de escala, por lo tanto, en
ningun caso es posible restar o sumar 900.000 metros para
localizar un mapa en un sistema de coordenadas diferente al
original”.

https:/mwww.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
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[ ) CARTESIANAS R =20.007,845 M

1.256.637.061 M2] EWLYAFEX:YAYP)

Fe 1,00078

$2°583.259 DIFERENCIA = 986.026 M2

Precio M2 PLMB
oente END +/- $2,55 BILLONES COP
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Presupuesto para gestion predial del Proyecto PLMB DN
_ Financiera de Desarrollo Nacional
TOTAL GESTION e e I Predios
Familia Tipo PREDIAL # Predios # de Lotes (m2) construida $/m2 suelo IC Lotes
(m2)
01-Viaducto $162.456.399.479 120 12 40,305 50,154 $4.030.684 1.2 1.1
02-Perfil Vial $207.404.932.149 470 243 30,264 63,333 $6.853.086 2.1 1.9
03-Pérticos $15.642.008.996 12 12 2,227 5374 $7.022.352 2.4 1.0
04-Ramal Técnico $3.069.323.210 3 31,65 0 $96.976 0.0 1.0
F1 05-Patio Taller $20.676.241.372 6 320,956 156 $64.421 0.0 1.0
08-Cola de Retorno $31.351.350.698 108 5,642 6,132 $5.556.602 1,1 27.0
07-Subestaciones E $14.744.870.877 3 3 6,979 1,151 $2.112.606 0.2 1.0
08-Estaciones $809.264.776.315| 1,298 630 130,739 222,287 $6.189.935 1.7 2.1
Total F1 $1.264.609.903.095 2,02 1,013 568,763 348,587 $2.223.437 0.6 2.0
01-Viaducto $87.543.723.283 140 13 20,13 32,863 $4.348.997 16 1.2
F2 03-Pérticos $8.747.796.721 14 9 1,359 3,101 $6.439.021 2.3 16
Total F2 $96.291.520.004 154 122 21,488 35,964 $4.481.136 1.7 1.3
01-Complemento de Estaciones $354.313.656.707 651 448 73,722 126,616 $4.806.091 1.7 15
P Total F3 $354.313.656.707 651 448 73,722 126,616 __$4808.091| 17 15
Total $1.715.215.079.806| 2,825 1,583 663,973 511,167 ( $2.583.259 \ 0.8 1.8

Fe2D 1,00078 * $1”715.215°079.806 = $1.716’552.947 COP SUELO

~—_
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IMPLICACIONES

Desarticulacion con la informacion de diferentes entidades:JBBAB EER: Etc.
Conflictos en el diseio final de obra por combinacion de informacidon de proyecciones.

Conflictoy erroresde excentricidad en el replanteo de lalsras.
Errores en la estimacion de areas predialesy costos.
Erroresen las cantidades reales déra.

Complicacionede armonizaciorposicionalkatelital en la etapa deperacion.
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“Los Estudios Topograficos...
permiten determinar la posicion geografica
del conjunto de puntos que componen la
representacion grafica, cumpliendo con los
criterios de precision y calidad compatibles
con las normas técnicas internacionales”.

(NTC 6271 Estudios Topograficos, ICONTEC).
Mayode2018




S0CLEDAD| co Camara

de Comercio
CDde Bogota

Confianza atraves de estandares profesionales
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Estandares internacionales 6\ RICS

Normas Internacionales de Medicion de la Propiedad [IPMS)

Normas Internacionales de Medicion de la Construccion [ICMS])
Normas Internacionales de Medicion de la Tierra [ILMS]

Estandares Internacionales de Etica [IES]

https://www.rics.org/americas/footer/internationstlandards



https://www.rics.org/americas/footer/international-standards
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Tabla de Precisién de Datos Geoespaciales

METRO DE BOGOTA: IENDACIONES

(X, Y) (Z) Ejemplos / Usos Escala de | Tamafio
impresion | Objeto

+/- 50mm +/- 10mm Levantamientos con Escaner TLS, Levantamientos de 1:100 50mm
Edificaciones, Estudios Topograficos. / Disputa de
limites, Registro de areas.

+/- 100mm | +/-50mm Levantamientos de Edificaciones de baja precision, 1:200 100mm
Estudios Topograficos. / Trazado de utilidad de alta
precision.

+/- 200mm | +/- 50mm Estudios Topograficos, Imagenes aéreas, 1:500 200mm

Levantamientos LIDAR ALS. / Medidas de construccion
de baja precision.

LA 4
e ® +/- 500mm | +-500mm | Estudios Topogréficos de mediana escala, Imagenes 1:1000 500mm
& aéreas, Levantamientos LIDAR ALS, Imagenes

satelitales. / Levantamientos de infraestructura,
Demarcacion de parcelas con tecnologia GNSS.

+/- 1000mm | +/- 1000mm | Mapeo nacional, Mapeo de limites generales, Imagenes | 1:2500 1000mm
aéreas y satelitales. / Levantamientos catastrales
rurales, Demarcacion de parcelas con tecnologia GNSS.

+/- 2000mm | +/- 2000mm | Mapeo Nacional con identificacion de parcelas (rurales), | 1:5000 2000mm
para el maestro de catastro UN GGIM nivel 0, apropiado
para el propoésito nivel 1.

+/- 4000mm | +/- 4000mm | Mapeo Nacional a pequefia escala, cartografia de tierras | 1:10 000 4000mm
estatales, parques nacionales y reservas; para el
maestro de catastro UN GGIM nivel 1, apropiado para el
propésito nivel 0
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'ﬁevantam ientos con Escaner TLS, Levantamientos de
(_3;5' Edificaciones, Estudios Topograficos. / Disputa de
- /| limites, Registro de areas.

" n Levantamientos de Edificaciones de baja precision,
Estudios Topograficos. / Trazado de utilidad de alta
precision.

1:200

| Estudios Topograficos, Imagenes aéreas,
- 4 Levantamientos LIDAR ALS. / Medidas de construccion

| de baja precision.

1:500

2001

“‘m. | Estudios Topogréficos de mediana escala, Imagenes
- |-aéreas, Levantamientos LIDAR ALS, Imagenes

! telitales. / Levantamientos de infraestructura,

o "Q Demarcamon de parcelas con tecnologia GNSS.

1:1000
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TemasSCl
1. BaseTopograficaArmonizadg BTA) Jos€AgustinWilches

2. Geotecnia ¢ Mario CamiloTorres

3. Estructuras¢ JoséJoaquinAlvarez
4. Transportee IntegracionUrbanag FabioMendoza
5. Planesde Manejode Transito(PMT)¢ JorgeEnriqueFranco

6. Energiay Automatizacion¢ JuanVicente Saucedoy Carlos
Pefnuela

7. PlanManejoAmbientalg DanielCristancho

Soacha

Trazado 8. ContratacionGerenciay PMQ ¢ Mario Lezacdojas
Fuente ConsorcioMetro Bogotad 9 & (i NHzOtéouedbldeD tk 1 del . p s
pﬁ%etrealir?ejgleﬁ (r)ne?rtoode %%(ggtg - Parel;entaciét:generalde I(?:np?r(incipiﬂss 9 RIeSQOSC Cal’|085anChEBe|tran

aspectogie la estructuracioni S Oy A Ol €
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ASPECTOS GEOLOGIEEDTECNICOS

A Losprincipalesretos e incertidumbrescon el nivel de avanceactual de los estudiosgeotécnicos
y el tipo de estructuraseleccionadase relacionacon los posiblesASENTAMIENTORParaesta
clase de estructura NO pueden solucionarse como tipicamente se hace ya que la
superestructuraesd O 2 Y Utanyb dielsdeel punto de vistaestructural,a lo largode todoslos
kilbmetros que va a recorrery solamenteen las estacionespodriagenerarseuna a LJS NdeA R |
O2 vy U A YesdwudiuraRpor tanto las deformacionesiebenser absolutamentecontroladasy
garantizarque éstasseanminimas,o cualensueloscomolosde Bogotaesmuy, peromuy dificil
de garantizarpor las condicionegjeologicasy geotécnicagpor todosconocidasNo seadmite en
dadocasoalegard RS & O 2 y 2 @eAaynistgsdediagunamaneray estedebeserun claro
e incuestionableiesgointegrala cargodel Concesionario
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ASPECTOS GEOLOGIGBDTECNICOS

A Enel marcode la GRDes OBLIGATORIadelantaren la Fasede IngenieriaBasicaAvanzadaodos

los estudiosy analisispertinentes a la determinaciondetallada de todas las deformacionesy
asentamientogrobables tarea aun pendiente.

A La probabilidad de ocurrenciade sismossimilaresal de disefio segin la Micro-zonificacion
Sismicade la ciudadasicomolascondicionesdel subsueloNOesviabledejartodosestasanalisis
parala Fasede estudiosdefinitivosya gue esindispensablgor la complejidady magnitudde la

inversiondefinir la viabilidadtécnicadel proyectoantesde adjudicarun contrato de Concesidme
Obrasy Operacion
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ASPECTOS GEOLOGIGBDTECNICOS

A Estudio Apropiado de Resonanciadel sistema suelo ¢ estructura de fundacion y suelo ¢
superestructura Ello se puede presentar en caso de que los periodos fundamentalesde
vibracion o alguno(s)de sus modos caracteristicosconlleven a la vibracion simultaneadel
depositode suelode la fundaciony la superestructuraconlo cualesconocidoque la afectacion
de ésta ultima seria mas que gravisima,llegando incluso al potencial colapso Tarea aun
pendiente,

A Aunquela ciudad cuenta con una MicrozonificaciénSismicagde todos es conocidoel grado de
iIncertidumbrede aspectosclavecomolos espesoresie sedimentos particularmentehacialos
bordessury oriental.
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ASPECTOS GEOLOGIEEDTECNICOS

A EstaFasede los EstudiosREQUIERI ejerciciode revisiony actualizaciéndel mapade espesorde
sedimentos particularmenteen los sectorespor donde se proyecto la Infraestructura,dado que
este esun factor fundamentalpara poder evaluarintegralmenteel potencialde RESONANCEo
largode la Superestructurgy a nivelde cadaestructuraindividual Tareaaun pendiente.

A Paraadelantarapropiadamenteestaevaluaciorserequiereadelantarpor cadaestructuraindividual
de apoyoal menosun Estudiode EfectosLocalesde conformidadconlo prescritoenlasnormasque
regulan la materia y aplicandolos métodosy modelos mas sofisticadosque estén disponibles
actualmente para estos propositos Tarea aun pendiente, mas alla de las pruebas de carga
realizadas
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ASPECTOS GEOLOGIEGEDTECNICOS

A Para las excavaciones(perforaciones)se debe hacer analisis de deformacionesdurante los
procesosonstructivogjue incluyanafectacionesl entorno(entre 1.0 y hasta5.0 vecesel ancho
aferente de la excavacionkn funciondela profundidad (H) de la mismaasi comolos tipos de
materiales, profundidad de los nivelespiezométricos(incluyendolos & O 2 f 3 ly R 2éénica
constructiva Tareaaun pendiente,masalla de las pruebasde cargarealizadas

A Sedebe dar comominimo cumplimientointegral a la normativa, entre otras, CDSPuentes NSR
versionesmas recientesy Norma de Excavacionesle Bogota (Res 600 de 2015 del IDIGER),
ademasde lineamientostecnicosy guias para estudios de RiesgoGeoldgico- Geotécnico
Ademasde la normativa integral internacional para estructurastipo viaductos para trenes
pesados
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A Todasestasestimacionesdeben realizarsepreferiblementeen la Fasede Factibilidad, previo a la
adjudicacionde un Contrato de Obras, dado que el conocimiento pendiente de precisary el
eventualNOcumplimientosistematicade los cumbraleg puedeconllevara la modificaciéno cambio
definitivo de la alternativade interés ya que despuesNO serafactible alegardesconocimientop
hecho sobreviniente dado el conocimiento de todos los involucrados al respecto de estas
condicionesparticularesde los suelosde Bogotay por tanto la regulacionque en diversaspracticas
se tiene establecidaen la ciudad Particularmentese requiere la veeduria continua de entes
especializadog conocedoregle la situacionregional,masallade la Interventoriaconvencional
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ASPECTOS GEOLOGIEEDTECNICOS

A EnconsecuenciaSerequiereq de preferenciaAntesde Adjudicarun Contratode Construcciorde
Obrasc ir masalla del simplereferenciamientode un conocimientobasicodel terreno ¢ como el
alcanzaddhastael momento ¢ por dondediscurrela infraestructuradel viaductoferroviario para
contarconmodelosgeologicegeotecnicogle mayoralcancegue permitanevaluacionesletalladas

a lo largo de la profundidady area de influencia de todas y cada una de las estructurasde
cimentacion

A Estas recomendacionesse enmarcan ademas en el estricto cumplimiento de la Ley de
Infraestructura,de la Leyde Metros y de la Leyde Gestiondel Riesgade DesastresGRD(Ley1523

de 2012 asicomola revisiony definicionde unaLineaBaseGeotéecnicay Ambientaldefinidapor la
SCl1aSCG
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TemasSCl

1. BaseTopograficaArmonizadg BTA)X;, JoséAgustinWilches
2. Geotecnia¢ Mario CamiloTorres

3. Estructuras ¢ JoséJoaquinAlvarez
4. Transportee IntegracionUrbanag FabioMendoza
5. Planesde Manejode Transito(PMT)¢ JorgeEnriqueFranco

6. Energiay Automatizacionc JuanVicente Saucedoy Carlos
Pefuela

7. PlanManejoAmbiental¢ DanielCristancho
8. ContratacionGerenciay PMQ ¢ Mario Lezacdojas
Fuente ConsorcioMetro Bogotaa 9 & ( NHzOtéamudalded tkamng” 1 de la
primera linea del metro de Bogota - Presentaciéngeneralde los principales 9 Riesg OSC Car|o§éncheBe|trén

aspectogie la estructuracioni S Oy A Ol €

Trazado
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1. NORMATIVIDAD

U
Vv

V

Lasnormasactualesson

Edificaciones Reglamento  Colombiano de
ConstruccioneSismoResistenteNSRO  —
Puentes CodigoColombianale PuentesCCHL4.
Se actualizaran en 2020 A los disefios finales del |

Metro debenhacerconestossinsobrecostos
Pasarelasle conexion |
U Disenar de acuerdo con a! ! { ILRFDGUITE
Specificacionfor the Desigrof Pedestrian NJA R

i Andlisis de vibracionesy confort € C2 2 (1 0
Assessmenof vibrationalbehaviourof footbridges
under pedestriant 2 I R S&fraSérviceR Q ; U
techniquesdesroutes et autoroutes Ministeredes 2 ,
Transportsde f Q; |j dzA duiSusrBnfelet de la ETPLMIETOR OLPLAE0116_RO
Mer. France
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2. AMENAZASISMICA

c:

Lamicrozonificaciorsismicade Bogota,no esaplicablea puentes (Decreto523 2010
Losmapasde amenazasismicaambienseranobjeto de actualizacioren 2020

Los puentes del Metro se deben disefiar bajo la consideraciénde & t dzS yOININE fue 2 &
correspondea la categoriade importanciamaxima Paraello disefiarconun periodo de retorno PR
de 2500anos

Estudiosismicdocalpor cadapilaA Gddigode puentes Incluirel estudiode sitio condefinicionde
parametrosde amenazgaraperiodosde retorno PR2500aMnos

Coordinarel periodode retorno de disenode edificios,pasarelas/ puentesy definir claramenteel
factor deimportanciade lasedificaciones

Para aislamiento sismicg el disefio debe seqguir las directrices del documento GAAHSTGGuide
Specificationdor Seismidsolation Design 4th Ed€ Losdispositivosde aislamientosismicoen la
basesedisenanparaperiodosde retorno PR2500anos
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3. CONDICIONESEOTECNICA®DEAMENAZAS

U Adicionalmentese requiere hacer una exploracionpara cada pila donde esta
debealcanzamunaprofundidadmayorala delospilotesde la cimentacion
U Laexploracionpara cadaedificio segunareay profundidaddebe considerarlas
caracteristicapropiasde area,altura, cargassegunNSR.O0.
U Debidoa que los criterios de disefiode cimentacionen el CCP14 y NSRO son
muy diferentesdebencalibrarseparalos puentes,pasarelas edificios
V EnCCPFL4 capacidadeportantescon metodologiaCargasnayoradagLRFD),
V EnNSRO capacidadeportantes con metodologiaesfuerzoso capacidadde —_—
trabajo (ASD)que erala metodologiadel Cddigode PuentesCCP5. NPT a——
i Debenverificarselas condicionesde amenazapor fendmenosde remocionen @ 2 e
masa e inundaciony otros riesgosde acuerdo a los mapas del POT actual
(decreto190004) y el nuevo POT(2019 paraestablecersi se requierenestudios

especiales
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4. SEGURIDABUMANA

U Los criterios de movimiento de personasen operaciony

emergencig EstandaremternacionaledSONFPA)

U Mediosdeevacuacion

U Proteccion contra incendios sefalizacion,iluminacion de
emergenciasalidasdeteccidn,extincion,resistenciaal fuego
y manejode humos,los cualesdebenrealizarsedentro de los
masaltosestandaresnternacionales

PV (ol Too o0 ‘ TR TR TR O UL O TS .
P | , —
I. I - - .
S I 9 o . 2 » v
o 1030 31
Ii : = - I-
L] T
O _ | .
i — 4 =2 :
PRI ] ~ b ; : = | .
e =- = s -“w = .
. :_!-! s L ; [ T3 ; am ; . : IIII : 4 l_. 3 -H-\':""\-\. J |
ks P L [ / T , ESTACION CALLE 72
r -_.~j & L L /:_ \ o iy &/ L 5 \ ETPLMEETOZLOLPLAE0116_RO




__/\ W cogre
METRO DE BOGOTA: - £CNICO Y RECOMENDACIONES 25 i $] T

5. REVISIONEBERMISOSLICENCIAMIENTO

U Se deben dejar claros los criterios, las normasy tiempos con las que se aprobarany
licenciarancadaunade lasconstrucciones

U Lospuentesdel Metro seranaprobadospor el IDU segunlas normasyvigentes Sedebera
exigirla REVISIOMNNDEPENDIENTEELOSDISENO®ELOSPUENTEBELMetro y de todas
las estructuras El Revisor debera acreditar experiencia especificano solamente con
formacionprofesional

U Losedificiosen predios privadoso predios fiscales,segunlas normas actuales,requieren
licenciasde construccionotorgadapor unade lascincocuraduriasde la ciudad Laradicacion
deberarealizarsesegunel sistemade reparto. Lostramites puedenoscilarentre 4 mesesy 10
mesessegunsilosvecinosy/o tercerossehacenparte en el tramite.

U SectoregatrimonialeshA conceptosdel Instituto de Patrimonioo del Ministerio de Cultura
Permisosarqueoldgicoen casode hallazgos Permisosambientalesy otros.
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6. NORMASJRBANISTICAS ¥ S

U Licenciagde reurbanizacion Bienesprivados,los

NG
!

fiscalesy el espacigpublica

U En los planos revisar junta sismica entre

edificaciones y otros elementos como

aislamientos antejardines,lo cual es de caracter

obligatoria

U Endisefiosse debe presentarde maneraclarala
clasificacion urbanisticay para proteccion de
iIncendios numero de ocupantesde los edificios,
numerode salidasgscaleragprotegidas

U Disenosparapersonasen condicionde movilidad =

reducidg normasnacionaleg/ NTC

ESTACION CALLE 72
ETPLMEETOZL0LPLAE0116_RO

.....
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TemasSCl

1. BaseTopograficaArmonizadg BTA)X;, JoséAgustinWilches
2. Geotecnia¢ Mario CamiloTorres
3. Estructurasc JoséJoaquinAlvarez

4. Transportee IntegracionUrbana¢ Fabio
Mendoza

5. Planesde Manejode Transito(PMT)¢ JorgeEnriqueFranco

6. Energiay Automatizacion¢ JuanVicente Saucedoy Carlos
Pefuela

- - [ PlanManejoAmbiental¢ DanielCristancho
razado
Fuente ConsorcioMetro Bogotaa 9 & ( NHzOtéamudalded tkamng” 1 de la 8 ContrataCién GerenCi@/ PMO C |\/|ari0 LezaCQOjaS

primera linea del metro de Bogota - Presentaciongeneralde los principales

aspectogde laestructuracioni S Oy A O ¢ 0. Riesgosc Car'osSéncheBeltrén
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TRANSPORTE E INTEGRACION URBANA.

Transporte
| o e 1. Lademandade viajespara el Metro surge del traslado de
i &%@%%BEﬁ i - § pasajerosie otros medios
e eeeoeted 5 20 ;COmo se redistribuye la flota de servicio colectivo de
i pasajerogjue hoyatiendela demandaactual?

3. Se esperaasi mejorar el nivel de servicio de Transmilenio
comoun beneficioque sederivade la presenciadel Metro?

4. Esidealque al mejorarel servicioen Transmilenioy Metro, se
captenusuariosde vehiculogprivados Perono pareceque sea
un resultadoposiblepor la granincomodidadde tener entre 6
y 8 pasajerogor Metro cuadrado

PERFIL METRO

|-— s—bim
!

Entre Calle 26 y Calle 76

Fuente ConsorcioMetro Bogotad 9 & (i NHzOtéamudaldeD kasng” 1 de la
primera linea del metro de Bogotéa - Presentaciongeneralde los principales
aspectogde la estructuracioni S Oy A Ol €



gL - T~y Cémara
o\ e /VQ s CCO de Comercio
METRO DE BUGOTA. \ ANATICIC TEONT ECAMENDACINNES 280 O deBogots
| | "j‘\x { \; Full ' RRS; A 1) L I \» Lt \ | u B f\‘ 1 F ““‘ S1U) h;‘ | f .

‘ 5. Al coincidir dentro del corredor, la oferta del Metro con el
=03 Transmileniolos esqguemasde carga por ascensoy descensode
pasajerosse modificaranparael Transmilenio ¢, Cualesonlos efectos
de esa modificacion en terminos de calidad de servicio?
Dimensionamientale estacionesy frecuencias

6. Enlasestacionesl5y 16 del Metro se presentaragran transferencia
: | i de pasajerosentre el Metro y Transmilenio El dimensionamientode
PP Bgﬁ S —— lasestacionesle ambasestacioneserade grandesproporciones ¢ Se
e Crarastotoas o 4§ sk Ko :‘:qﬁg‘:;%g;g;?.gﬁg?aS““aC‘é“e” especiaparalos camblosque

principalesaspectosde laestructuracioni S Oy A O £
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Integracion urbana

1.

En la Av Primero de Mayo hay 7 puentes peatonalesy unos mas en la autopista sur.
Consecuenteson el criterio de priorizarlasnecesidadeslel peatdn, estoscrucesdeberianser
disefiadosa nivel

Enel extremonorte del corredorse construiraunaestacionamientderreo de 600 m quetiene
un efecto desintegradordel contexto urbano. ¢ Quétratamiento especialse prevé para mitigar
la degradacidorgue generara?

¢, Qué principiosregiranen la adecuaciorndel nuevositio de ubicaciondel Monumento de los
Héroes?Prominenciaen el paisaje prevencionde vandalismoegtc.
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4. Buenaparte de las viasalternasque estan previstaspara los viajes de larga distanciaen el
corredorno sonaptaspor subajonivelde servicia

5. Prevery ejecutarlasoperacionesie adecuaciory refuerzode lascalzadasle esasvias

6. Enlaetapade diseiiosde faselll en contratistaproponeun tratamiento urbanoparalasareas
publicasincluyendoespaciosremanentespor demoliciones ¢ Estaprevisto algin mecanismo
para disentir y definir comportamiento con la administracionlos diseiosy las obras de
urbanismo?
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Trazado

Fuente ConsorcioMetro Bogotaa 9 & ( NHzOtéamudalded tkamng” 1 de la
primera linea del metro de Bogota - Presentaciongeneralde los principales
aspectogie la estructuracioni S Oy A Ol €
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TemasSCl

1. BaseTopograficaArmonizadg BTA)X; JoséAgustinWilches
2. Geotecnia¢ Mario CamiloTorres

3. Estructurasc JoséloaquinAlvarez

4. Transportee IntegracionUrbanag FabioMendoza

5. Planesde Manejo de Transito (PMT) ¢
JorgeEnriqueFranco

6. Energiay Automatizacionc JuanVicente Saucedoy Carlos
Pefuela

7. PlanManejo Ambientalg DanielCristancho
8. ContratacionGerenciay PMQ ¢ Mario Lezacdojas
9. Riesgosc CarlosSancheBeltran
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COORDINACION MANEJO DE TRANSITO POR OBRAS

W g y C O Camara

de Comercio
CDde Bogota

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

1. Creacionde una unidadde coordinacionde Planesde Manejo de Transito(PMT)entre el IDU, la secretaria
del Habitat,la SDM Ja empresaMetro, lasde serviciosy otras.

Estaentidad debe tener poder decisorio,debe ser creadaa nivel de AlcaldiaMayor, para evitar roces entre
entidades Ver caso comité inicial de construccidonde servicios publicos hace muchos aflos Celo entre
entidades

2. Laelaboracionde cadaproyectode PMTno se debe dejar a la libre voluntad de cadaconstructorporque
seriaun llamamientoa comprometerla movilidad en la ciudad en pequenasparcelas,tanto para vehiculos
publicoscomoprivados
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3. La unidad de coordinacionde planes de Manejo Transito debe producir una vision general de los
volumenesde elementosy desechogle construccionque produzcanasobrasy lasrutas de entraday salida
de esosmaterialespor lasprincipalesavenidase la ciudad

4. Con los estudios se podra determinar los volimenesde vehiculosproducidosy la necesidadde su
distribucion

5. Determinacionde los lugaresde acumulacionde desechosgarantizarsu disponibilidady la obligatoriedad
de usarlospor los constructores CumplimientoSDMy SPD

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

7. Investigar la necesidad nuevos sitios de disposicion de materiales de desecho. Se debe coordinar cor
gobernacion de Cundinamarca de acuerdo a la legislacion existente.

Mejor solucion crear una autoridad metropolitana que coordine las relaciones y proyectos entre la ciudac
las poblaciones vecinas. Ya existen 7 en el pais, la mas conocida y con mejores resultados la de Medell
varios municipios. Otro ejemplo es la autoridad del condado de Londres.
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8. Estudiocon los constructoresde la posibilidadde hacerciertaspartesde lasobrasdurante la noche Estudiarla
legislacioraboralal respecta LaPersoneridistrital podriacolaborar

9. Estudiode manerasde amortiguarlos ruidos producidospor los trabajosdiurnosy nocturnosen el vecindarioy
amortiguarlasquerellasconlosvecinos

10. Estudiosde Transitoparaunaadecuadared de usosde lasviasexistentesdurante la construccionde lasobras
Estosestudioslos puedehacerla SDM

11. Lasobrasno sedebeniniciaral tiempo paraevitar colapsode movilidad Sedebentener en cuentalos sentidos
de lafacilidadde movimientoNy Sy al revés Validoparalos constructoresde serviciospublicosy obrasprivadas

Laszonasde construccionno debenintervenir viasparalelasal tiempo e impedir la movilidad Porejempla si se
Intervienela AvenidaCaracasno sedebeintervenirla AvenidaCarrera?.

12. A traves de la unidad de coordinaciony con los constructoresse deben hacer estudiospara la llegadade
materialesde construcciora lasdiferenteszonasde la ciudad

13. Determinarla prioridad de movilidad en areasde construccionpara el transporte publico de personassobre
todoslosdemasmedios
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14. Estudiarla posibilidadde crearunaespeciede picoy placazonalparaareasde construcciongestudiando
accesoy salidasde lasareasde construccion

15. Promoverdentro del plan de manejode planesvialesun mayorusode la bicicletaen lasdiferentesareas
zonalesparaviajesde estudioy de trabajo por areasintervenidas De estaforma se mitigariael colapsovial
zonal Launidadde coordinaciondebe promoverplanesde educacionzonalde conductoresde buses taxis,
camionesmotos y vehiculosprivados para dejar siempre libres las interseccioneslibres para evitar los
trancones

16. Laresponsabilidadiel constructorno termina en la puerta de la obra, sino gue debe supervisarque se
cumplael transportede desechog la exigenciaalos productoresde materialesde horariosde entrega

17. Delo anterior habraque determinarcomola autoridadorganizael cumplimientode los anteriorespuntos
paraevitar un colapsovialenlaciudad
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18. EID.Edebetener unaunidadparaenfrentarlasdemandagpor intromisidonde elementosvisualesentre O
y 30 m o masmetrosde alturapor la AV Caracay de posibledesvalorizaciomle edificiosy predios

Vercasocalle53x Carrera30 construcciomuentesobrecalle53.

Futuroscasoscalle 57 a 60 por AV CaracadNorte y Sury viceversa ¢ Cuantadicenciasde construccionya
SEAAUSY QK

¢ Estaunidad debe tener presupuestocargablea la construcciondel Metro elevadoo se debe emplearla
oficinajuridicade la alcaldia?

19. Esperamogoder conocerel estudio comparativoque ya hizo la alcaldiasobre los metros elevadosy
subterraneos
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TemasSCl

1. BaseTopograficaArmonizadg BTA)X Jos€AgustinWilches
2. Geotecniac Mario CamiloTorres

3. Estructuras¢ JoséJoaquinAlvarez

4. Transportee IntegracionUrbanag FabioMendoza

5. Planesde Manejode Transito(PMT)¢ JorgeEnriqueFranco

6. Energiay Automatizacion¢ JuanVicente
Saucedoy CarlosPenuela
7. PlanManejoAmbientalg DanielCristancho

Soacha

Trazado 8. ContratacionGerenciay PMQ ¢ Mario Lezacdojas
Fuente ConsorcioMetro Bogotad 9 & (i NHzOtéouedbldeD tk 1 del . p s
pﬁ%etrealir?ejgleﬁ (r)ne?rtoode %%(ggtg - Parel;entaciét:generalde I(?:np?r(incipiﬂss 9 RIeSQOSC Cal’|085anChEBe|tran
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Numero de puertas dobles por Coche, porlado 4
Ancho libre minimo por puerta doble 1400 mm
Flujo minimo de pasajeros por puerta 80

Diagrama de Puertas

pasajeros/minuto

Tipo

1 nivel

Inter circulacion

En todo el Tren

Norma de densidad

6 pasajeros/m?

Capacidad minima por Tren, respetando la norma de densidad

1 800 pasajeros

Diagrama Interior
Numero de espacios PMR por Tren

2

Energia

Tasa minima de confort (No. pasajeros sentados/No. total de 13 %
pasajeros)

Alimentacion Tercer riel
Tension 750V cc+20 %
Potencia maxima del Tren 4 500 kW

Fuente ConsorcioMetro Bogotad 9 & ( NHzOtéamidaldeD tkamng” 1 de la
primera linea del metro de Bogot4 - Presentacidéngeneralde los principales
aspectodelaestructuracioni SOY A Ol €
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OBSERVACIONKS CTPE

1)

2)

3)

Porel nivelde consumode energiaeléctrica,el Metro
de Bogota califica como CNR, puede negociar el
preciodel kWh, conun operadorde red. COmose ha
contemplado esta posibilidad, en beneficio de la
ciudad?

Se tiene una alimentacion con el 99.99%6 de
confiabilidad,se ha consideradouna fuente alterna
de generacioren casode unafalla en la alimentacion
principal?Si es asi, cual es el tipo de combustiblea
utilizar paraproveerla generaciorde emergencia?
Quécrecimientoen la demandaeléctricadel sistema
se ha consideradohacia el afio 2050? Aclararsi las
capacidadesmostradas en las subestacionesdel
sistema han consideradoesta mayor demanda de
energia
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Gradode automatizacion
Losgradosde automatizaciorson

S S Operaciémmanualcon proteccién,GoAl.

Sistema de Controly Supervisién de Trenes (5CS) Go0A2 (SemiautomatedTrainOperation)
s SinconductorGoA3 (DriverlessTrainOperation)

Lt

"— .\'t:\'t‘ .\ GoA4 (UnattendedTrainOperation,UTO) Fully Automatic.
:{,'.Z}w’ '\:,?M N |

S R W ;-; . [|EEE14741: Estanorma establecelos requisitos funcionalesy de

E e )3 PP rendimiento necesarios para mejorar la disponibilidad, de las

e — operacionesy la proteccion del tren para el sistemade control

== basadoen comunicacione¢CBTC)
- L1 I‘ = N (CBTCLommunication®asedTrainControl
-
FDN ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 Pégna 22

uummmmmum

Fuente ConsorcioMetro Bogotad 9 & i NHzOtoidaldeD tkamg 1 de la ¢Sd1aten|d0 encuentaeste prOtOCOIO IEEBA 747
primera linea del metro de Bogota - Presentaciéngeneralde los principales ; Cuabs el nive| de Segurldad de este Slstema’)
aspectogie laestructuracioni SOy A Ol £ ¢ . B _ )

¢, Correlaciorwostocomplejidadde estesistema?
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Sistema de Puertas de Andén oPlataforma

a 607 coches con 4 puertas por coche

o Altura minima 2 400 mm incluyendo el cabezal

o Ancho de las PDM debera ser de 500 mm més grande que & ancho de
las puertas del tren

a un flupo minimo de 1920 pasajeros/minuto

:L \;-: rnuul \m P \ & J
=N
Fuente ConsorcioMetro Bogotaa 9 & ( NHzOtéamudalded tkamng” 1 de la

primera linea del metro de Bogota - Presentaciongeneralde los principales
aspectodelaestructuracioni S OY A Ol €

¢ Quétipo de sistemassuplirana los
ATCy ATGsifallan?

ATC Automatictrain control.
ATQ Automatic train operation

¢, Comasehaprevistoel usode ultra capacitores?

¢, Quetan seguroesel sistemacontraataquescibernéticos?
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Sistemas de Telecomunicacion

Como parte del Sistema de Telecomunicaciones, el Concesionario debera estudiar, fabricar,
instalar, mantener y poner en marcha los siguientes subsistemas:

Sisterna de Red multiserviclos (RMS)
Silema de Cronometria

Sesterna de Gestidn de Usuario (SGU)
Sksterna de Telefonialinterfonia (TEL)
Sesterna de Grabador de Vaz

Sterna de Red Banda Ancha (RBA)
Siterna de Informacién a les Pasajeros (SIF)

EIGSMResun sistemade comunicaciordigital.
GlobalSystentor Mobile Railway

Sesterna de Difusidn de publicidad (DDP)
Swsterna de Video wgllancia (CCTV)
Sesterna de Anuncio a Pasajers (SAP)
Sesterna de Control de Accesa (SCA)

e S om0 — 4 Wm ¢ Esteserael sistemague emplearael tren?

r ! " o\
Telefonia
Tk o, RedMultl Senacla l B |

Sonorimddn | l Ege
_,_ - _ — | RedoTERR |
| Cranometria | | ¥ oo

FDN ESTRUCTURACIGN TECNICA DEL TRAMO 1 Pégina 26

[ et e DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

C T T T T T R T B R R

Fuente ConsorcioMetro Bogotaa 9 & ( NHzOtéamudalded tkamng” 1 de la
primera linea del metro de Bogo'&é - Prgsentaciéngeneralde los principales
aspectogie la estructuracioni S Oy A Ol €
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Fuente ConsorcioMetro Bogotaa 9 & ( NHzOtéamudalded tkamng” 1 de la
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¢, Quétipo de motores emplearael Metro: Motor sincronode AC,
Motor asincronade AC,Motor DC?

La principal ventaja del uso de la corriente alterna en
lassubestacionegsque puedendistanciarsemuchomasalo largo
delrecorrido.

Desventajasle usarcorriente continua

A Nosepuedetransportar en grandesdistancias

A Imposibilidadde empleode transformadores)o que dificulta el
cambio de nivel de tension La interrupcion de corriente
continua

A Presentaméasproblemasguelade corrientealterna

Elmotor DChoy en diaestacayendoen el desusopuestoque, con

la evolucionde la electronica,se puedeaplicarel motor asincrono
trifasico dado que presenta muchasmas ventajas,en cuanto a

potencia,tamanoy mantenimientoserefiere.



