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1. INTRODUCCION.

A partir del corredor seleccionado en la etapa anterior, se efectuaron algunos ajustes al
trazado debido a un requerimiento de la Alcaldia de Bogota y a la optimizacién del trazado
en algunas zonas criticas.

Posteriormente, con el objetivo de determinar la alternativa de implantacién del trazado del
Corredor Férreo del Sur, se aplicé una matriz multicriterio para elegir la tipologia del trazado.

Esta matriz multicriterio, comparo las tipologias elevada, mixta y subterrdnea y evalué su
desempefo en diferentes componentes, y la tipologia subterranea obtuvo la mejor
calificacion en términos generales y destacé principalmente en los componentes
ambientales, constructivos, urbanisticos y sociales.

Para lograr definir el trazado tanto en planta come'en perfil de la etapa 4, se tuvo en cuenta
el trazado propuesto de la etapa anterior y se optimizaron varios tramos, para no afectar
humedales, ni las cimentaciones de futuras estructuras, y tampoco interferir dentro de las
areas de algunos planes parciales dentro‘de la region.

Asi mismo se optimizo el trazado considerando las reservas viales y varios proyectos de
transporte multimodal de la region, como lo son el Metro de Bogota, Regiotram de Occidente
y Transmilenio

Adicionalmente, con ayuda de modelos BIM:se logro.analizar y definir la posicion del trazado
y de la infraestructura de los diferentes sistemas dejtransporte en puntos como la calle 26,
la NQS con calle 22 y en la,Av.68 con,1 de Mayo, con el proposito de evitar interferencias
con la cimentacion de las estructuras del viaducto y de las estaciones de estos sistemas de
transporte.

2. Objetivo general.

Predisefiar el trazado del corredor férreo del sur tanto en planta como en perfil con su
respectiva implantacion de la infraestructura.

2.1. Objetivos especificos.

v' Predisefio geométrico del trazado (predisefio planimétrico y altimétrico) y definicion
estructural.

v" Propuesta para la implantacién de la infraestructura del “Proyecto”.
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3. Identificacion de la localizaciéon de los rieles del corredor.

De acuerdo con lo indicado en los Capitulos Técnicos, la localizacién de los rieles debia
efectuarse como parte de la Etapa 3 de Caracterizacion y Diagndstico, pero se resolvio que
resultaba mas conveniente adelantar esta tarea una vez realizada la seleccién de la
alternativa que seria objeto de profundizaciéon y asi lo plante6 la Consultoria, siendo
aceptada esta modificacion tanto por la Supervision del contrato, como por la Interventoria.

Al seleccionar la tipologia del corredor, la consultoria solicito la revision de este item, pues
en él existia la obligacion de identificar los rieles con el fin de encontrar posibles hallazgos
de caracter patrimonial, a pesar de cruzar de manera subterranea el corredor férreo del sur.

La respuesta, enviada en oficio de la interventoria OF-CIFS-CAC-01051-21032023 del 21
de marzo de 2023y a su vez el oficio.del IDU.con radicado DTP 2023225038561, concluyen
que “debido a que la alternativa definida, a partir de los estudios y analisis multicriterio
realizado por la consultoria en desarrolloide su contrato, corresponde a un sistema de metro
pesado completamente subterraneo en su trazado a 25 m de profundidad, no resulta
pertinente ni Util identificar en este punto de maduracion del proyecto, la identificacién de
los rieles del antiguo corredor férreo del sur, maxime cuando dichos elementos no seran
afectados por el proyecto”.

Por dicha razén la consultoria presenta el desarrollo de este item.

4. Predisefio geométrico ‘del ‘trazado (predisefo” planimétrico y altimétrico) y
definicién estructural.

4.1. Predisefio del trazado-geométrico-para-determinar la solucién de insercion
urbana del “Proyecto” con alineamiento 'vertical y horizontal.

En la etapa 3 se selecciond el corredor de la alternativa 7, el cual consistia en un trazado
mixto de 24,5 km para metro pesado, el cual es cubrir una demanda méaxima de 44000
pasajeros/hora-sentido y cuyo trazado comenzaba en la estaciéon de la sabana pasando por
parte del corredor férreo del sur y por la zona de expansion de Soacha.
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Figura 1. Trazado de la alternativa 7 de la etapa 3.
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Tras hacer un andlisis més detallado de las caracteristicas del trazado, se resolvio optimizar
varios sectores teniendo en cuenta, las afectaciones prediales, la articulacién con
infraestructura construida de la ciudad y los proyectos futuros de transporte de Bogota-
region.

En la Tabla 1. se compara el trazado de la etapa 3 (color verde) con el trazado optimizado
(color naranja) y se describen las razones de los ajustes realizados.
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Tabla 1. Sectores optimizados para la alternativa elevada.
Optimizacién Razén
Cambio del nodo de inicio La solicitud de la alcaldia fue mover el

nodo de inicio hacia la estacién calle metro
26, con la idea de tener una mayor
interoperabilidad en el transporte.

Cambio en la tipologia del corredor, en:
barrio Santa Fe, la calle 68 y la Av. Bosa

ado que la primera linea del metro de
Jogota es elevada, se plantea que la
| 'conexion con esta estacion sea al mismo

nivel para facilitar el transbordo, por lo cual
' | el sector inicial del corredor se replantea 'y
se propone elevado, yendo paralelo a la
| via del Regiotram de Occidente, hasta la

\C gue toma después de cruzar la Av.

y Av. 1 de Mayo.

Cruce elevado en la conexién con la Av. 68 | Aunque inicialmente se planteaba un

cruce subterrdneo, se cambia la tipologia
del corredor del trazado para no tener que
pasar por debajo de la cimentacion de la
estacion 7, por la cimentacion de los
viaductos que se plantean en este sector.
El trazado propuesto incluye un ligero
desvio para lograr la interconexién con la
estacion 7 la cual se ubica al costado sur
oriental del corredor.
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Cruce elevado por el sector de jardines del
Apogeo.

Inicialmente se propuso un tuanel por
debajo de jardines del Apogeo, sin
embargo, la afectacion predial era
considerable en el costado occidental de
la Av. Bosa, ya el portal del tinel afectaria
varias cuadras, para poder realinear el
trazado a lo largo del corredor de la Av.
Bosa.

Esta realineacion se hizo con la intencion
de no afectar el humedal la isla ni tampoco

tener alguna interferencia con el plan

parcial la Marlene.

A MAYOR
DT

\D.C.

} 2

Realineacion del trazado por la calle 1 en
Soacha.

Se hace un ajuste al trazado, ya que el
corredor 7 pasaba por un sector que tiene
un valor arqueoldgico y también es un
area protegida.

Dadas estas razones no se prevé alguna
urbanizacion en este sector, por lo cual se
decide pasar el corredor por el separador
de la calle 1 de Soacha, el cual es un
sector que atiende una gran cantidad de
potenciales usuarios del sistemay en caso
de querer alguna expansion de la via, se
puede tratar de realinear con la Autopista
Sur.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.
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Luego de optimizar el trazado, se decidié analizar la tipologia del corredor, para ellos se
cre6 una matriz multicriterio que evaluaba tres trazados: uno completamente elevado, uno
mixto y otro completamente subterraneo, centrandose en los siguientes siete criterios:

Afectacion Ambiental.

Proceso constructivo.

Urbano — Paisajistico.

Afectacion social.

Beneficios sociales por mejoras en Transporte.
Financiero.

Riesgos.

Tabla 2. Alternativas evaluadas.

Alternativa Alternativa mixta

La alternativa elevada presenta dos puntos
0S, pues atraviesa dos planes
iales como los son el de la calle 26 y el

Elevada.

Viaducto msssssm
Puntos criticos

DIA MAYOR
DTAD.C.

Mixta. WOV Laralternativa mixta también presenta dos

20 || RUNtos criticos, pues para construir el tramo
elevado, se afecta el cementerio jardines
del Apogeo vy la reserva vial ubicada en la
localidad de Bosa.

Viaducto msssssm
Tunel m——
Puntos criticos .

La alternativa subterranea no presenta
afectacion con la infraestructura existente,
ni con la actualmente planificada.

Tlinel m—

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.
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Los resultados de la matriz, que se muestran en la Tabla 3, exponen claramente que la
alternativa subterrdnea gana en 5 de los 7 criterios evaluados.

Tabla 3. Matriz multicriterio.

o
THREE © 5
3 S c ¥ = o
29 | €0 M &
"5 | °F IS iT
Tipologia COMP2 | COMP3 [[SleliZ} COMPS | COMP6 (EVAL.)
Alternativa 7 (Metro pesado) 14% 15%
Tanel 67,43 | 81,35 | 97,36 58,44 | 79,72 |
Viaducto 44,07 | 75,31 | 63,43 | 91,23 | 80,69 \ 79,26
Mixta 71,07 | 87,74 | 91,39 | 9512 \

Fuente: Consoi‘eﬁj Naaﬁuytéolombia 2023.

Dicha alternativa subterranea, consta de uncgrxedor bitubo de 23,1 km, 18 estaciones, con
una profundidad aproximada de 30m a la’ cot‘a riel, que sale a superficie cuando empalma
su trayectoria con el patio taller.

F|g‘ura Z\Perflfalt”e’rh éltlbel subterr‘éhea
N DASATA

Meiro Calle 28 Ay BB Av. 1 de Mayo Wia Inclumil

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

Tras profundizar en el trazado subterraneo, se analizan las interferencias que pudiera tener
con la cimentacion de algunas estructuras de puentes y edificios, y adicionalmente se revisé
las posibles afectaciones a cuerpos de agua, redes hiumedas y secas.

En la Tabla 4 se compara el trazado optimizado (color naranja) con el trazado optimizado
subterraneo (color cian) y se describen las razones de los ajustes realizados.
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Tabla 4. Sectores optimizados para la alternativa subterranea.

Optimizacién Razén

Debido a la cimentacion del viaducto de la
primera linea del metro de Bogota, se
busca cruzar el trazado de manera
perpendicular y cerca a estaciéon nimero
7, por lo que se debe desviar el
alineamiento del corredor férreo del sur y
retomarlo tomando curvas de 400 metros
de radio con la intencion de no afectar la
velocidad de la operacién.

| Debido a la potencial demanda que se
tiene en el centro comercial, se acerca el
“trazado hacia el sur y luego se desvia por
la calle 57c sur.

| MAYOR
TAD.C.

ILIDAD

En la interseccion de de la interseccion
del rio Tunjuelo y la av bosa hay un
puente con una cimentacion de 41m, que
obliga a desviar el trazado para no tener
ninguna colision, posteriormente se
retoma el alineamiento con la Av. Bosa,
luego de tomar una curva de 400m.
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Simplificacion del trazado Debido a que la alternativa subterranea

. ROV, permite hacer un trazado sin depender de
la estructura urbana, se simplifica el
alineamiento uniendo puntos donde se
localizaron las estaciones.

La seleccion del corredor 7, implicaba la
~ubicacion del patio taller en el sector de la
Chucua, ya que cuanta con la superficie
adecuada y actualmente no tiene ninguna
restriccion ambiental o urbana o

| patrimomiali-

| Sé'establece la alineacion de las vias del

patio y del taller y algunas zonas para la
| construccion de edificios administrativos y
" {'operativos; ‘respetando la reserva vial de
Soacha.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023

Con estos ajustes, el trayecto propuesto comprende un trazado subterraneo de 23,1Km el
cual parte desde la calle 24, justo al lado de la estacion 13 de la primera linea del metro de
Bogota hasta la via Indumil en Soacha a 700m de la plaza principal del municipio de
Soacha.

Este trazado subterraneo pasa a una profundidad aproximada de 30m a la cota riel, por
debajo del corredor férreo del sur hasta su interseccion con la Carrera 63, donde toma por
la Calle 57B Sur, y luego de pasar por jardines del Apogeo, hace un giro para alinearse con
la Av. Bosa.

Luego pasa por toda la Av. Bosa hasta la futura Av. Guayacanes y hace un giro hacia el
sector de san Bernardino, en los limites de Bogota con Soacha, a partir de ahi pasa por el
rio Tunjuelo y toma la calle 90 hacia Ciudad Verde en Soacha, posteriormente cruza la Av.

14




ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL

CORREDOR FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD
Ardanuy FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS
CONSORCIO ARDANUY COLOMBIA PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA-
CUNDINAMARCA.

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANOD

Ciudad de Cali y pasa por la Av. Tierra Negra, para luego alinearse a lo largo del separador

de la Av. calle 1 hasta la via Indumil.

El trayecto hacia el patio taller lo hace desde la via Indumil, pasando por el separador de la

Av. Calle 1y girando hacia el sector de la Chucua.

Para el disefio en planta y en perfil de este trazado, el cual se podra detallar en los planos
que se adjuntan a este informe, se tuvo en cuenta el cumplimiento de los parametros de la
Metodologia para el disefio del trazado ferroviario del Administrador de Infraestructuras

Ferroviarias (Adif), los cuales se resumen en la Tabla 5:

Tabla 5. Parametros de disefio para metro pesado.

Trazado en Planta
Parametro Valor
Longitud 23,141m
Numero de vias férreas 2
Ancho de Via (trocha) (mm) 1435 mm
Velocidad de Disefio (km/h) 80
Radio Minimo de Curvas circulares (m) 400
Longitud minima en alineacion recta (m) 40 m
Radio Minimo de curva en las estaciones | 500m
Longitud minima en curva (m) 40 m
Aceleracion lateral. n@ compensada 0,65m/s?
Tipo de desvips 190-1:9 49

Trazado en alzado
Parametro Valor
Acuerdo vertical 2500m
Peralte Maximo (mm) 160 mm
Pendiente Longitudinal en estacién 0%
Pendiente Longitudinal minima. 0,1%
Pendiente Longitudinal maxima. 4%
Radio minimo de las curvas verticales 40m
Aceleracion vertical maxima 0,2m/s?

Estaciones

Parametro Valor
Longitud 150m
Estaciones con anden central 17
Estaciones con andenes laterales 1

Fuente: norma ADIF [1].
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Tabla 6. Disefio en planta kO+000- k11+068.

Parameter ) . . . ) Chord
No.| Type ) Length Radius Direction Start Station | End Station | Delta angle
Constraint length
1|Line Two points | 283.826m $80.644467W (d) | 0+000.00m | 0+283.83m
2[Curve Radius 455.320m | 400.000m 0+283.83m | 0+739.15m | 65.2197 (d) | 431.133m
3|Line Two points | 326.352m N34.135790W (d) | 0+739.15m | 1+065.50m
4|Curve Radius 94.080m 400.000m 1+065.50m | 1+159.58m | 13.4759(d) | 93.863m
5|Line | Two points | 589.135m N47.611696W (d)| 1+159.58m | 1+748.71m
6|Curve Radius 54.707m 1000.000m 1+748.71m | 1+803.42m | 3.1345(d) 54.700m
7|Line Two points | 331.380m N44.477208W (d) | 1+803.42m | 2+134.80m
8|Curve Radius 475.656m 400.000m 2+4134.80m | 2+610.45m | 68.1327 (d) | 448.122m
9|Line | Two points | 37.469m $67.390044W (d) | 2+610.45m | 2+647.92m
10(Curve Radius 40.000m 6047.634m 2+647.92m | 2+687.92m | 0.3790(d) | 40.000m
11|Line | Two points | 503.080m S67.769008W (d) | 2+687.92m | 3+191.00m
12|Curve Radius 40.000m | 3216.942m 3+191.00m | 3+231.00m | 0.7124(d) | 40.000m
13|Line Two points | 456.166m 568.481436W (d) | 3+231.00m | 3+687.17m
14|Curve Radius 40.000m | 3724.590m 3+687.17m | 3+727.17m | 0.6153(d) | 40.000m
15|Line | Two points | 410.349m S$67.866110W (d) | 3+727.17m | 4+137.52m
16|Curve Radius 40.000m 7831.214m 4+137.52m | 4+177.52m | 0.2927 (d) 40.000m
17|Line Two points | 632.869m S$67.573456W (d) | 4+177.52m | 4+810.39m
18|Curve Radius 40.000m 3977.053m 4+810.39m | 4+850.39m | 0.5763 (d) 40.000m
19|Line Two points | 641.773m $68.149721W (d) | 4+850.39m | 5+492.16m
20|Curve Radius 40.000m 2062.595m 5+492.16m | 5+532.16m | 1.1112(d) 40.000m
21|Line Two points | 300.038m $69.260871W (d) | 5+532.16m | 5+832.20m
22(Curve Radius 40.000m 7860.001m 5+832.20m | 5+872.20m | 0.2916 (d) 40.000m
23|Line | Two points | 213.269m $68.969290W (d) | 5+872.20m | 6+085.47m
24(Curve Radius 153.416m | 400.000m 6+085.47m | 6+238.88m | 21.9752 (d) | 152.477m
25(Line Two points | 698.316m $46.994117W (d) | 6+238.88m | 6+937.20m
26(Curve Radius 465.533m | 400.000m 6+937.20m | 7+402.73m | 66.6826 (d) | 439.700m
27|Line Two points | 148.933m N66.323234W (d)| 7+402.73m | 7+4551.66m
28|Curve Radius 319.690m | 400.000m 7+551.66m | 7+871.35m | 45.7922 (d) | 311.249m
29(Line Two points | 766.358m $67.884593W (d) | 7+4871.35m | 8+637.71m
30|Curve Radius 40.000m 665.582m 8+637.71m | 8+677.71m | 3.4434(d) 39.994m
31|Line Two points | 214.750m S64.441241W (d) | 8+677.71m | 8+892.46m
32|Curve Radius 40.000m 843.018m 8+892.46m | 8+932.46m | 2.7186 (d) 39.996m
33|Line | Two points | 208.185m $67.159845W (d) | 8+932.46m | 9+140.65m
34|Curve Radius 49.053m 500.000m 9+140.65m | 9+189.70m | 5.6211(d) | 49.034m
35|Line | Two points | 322.553m S$61.538733W (d) | 9+189.70m | 9+4512.25m
36[Curve Radius 298.176m [ 2629.663m 9+512.25m | 9+810.43m | 6.4967 (d) | 298.016m
37|Line Two points | 273.371m 5$68.035469W (d) | 9+810.43m |10+083.80m
38[Curve Radius 370.048m | 400.000m 10+083.80m [10+453.85m | 53.0055 (d) [ 356.992m
39|Line | Two points | 50.850m N58.959056W (d) | 10+453.85m [10+504.70m
40(Curve Radius 231.611m | 400.000m 10+504.70m [10+736.31m | 33.1758 (d) | 228.389m
41|Line | Two points | 331.741m $87.865129W (d) | 10+736.31m [11+068.05m

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023
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Tabla 7. Disefio en planta k11+068-k23+141

Parameter ) ) . . . Chord
No. | Type . Length Radius Direction Start Station | End Station |Delta angle
Constraint length
42(Curve |Radius 40.000m  |2208.806m 11+068.05m [11+108.05m |1.0376(d) [39.999m
43|Line |Two points [105.583m $88.902717W (d) [11+108.05m [11+213.63m
44(Curve |Radius 40.00lm  [1459.139m 11+213.63m |11+253.63m |1.5707 (d) |39.999m
45|Line |Two points [122.465m $87.332014W (d) [11+253.63m |11+376.10m
46|Curve |Radius 99.450m |11772.414m 11+376.10m |11+475.55m |0.4840 (d) [99.450m
47|Line |Two points |976.700m $87.816034W (d) [11+475.55m |12+452.25m
48|Curve |Radius 488.419m |[400.000m 12+452.25m |12+940.67m [69.9609 (d) |458.637m
49(Line |Two points |191.919m N22.223094W (d) [12+940.67m |13+132.59m
50|Curve [Radius 40.000m  |799.683m 13+132.59m [13+172.59m |2.8659 (d) [39.996m
51(Line [Two points |164.192m N19.357168W (d) [13+172.59m |13+336.78m
52(Curve |Radius 40.000m  |1404226.238m 13+336.78m [13+376.78m |0.0016 (d) |40.000m
53|Line [Two points |256.977m N19.358800W (d) |13+376.78m [13+633.76m
54(Curve [Radius 40.000m |2793.391m 13+633.76m [13+673.76m |0.8204 (d) |40.000m
55|Line [Two points |467.398m N20.179248W(d) |13+673.76m [14+141.15m
56|Curve [Radius 46.837m  |500.000m 14+141.15m |14+187.99m |5.3671 (d) [46.820m
57|Line [Two points |137.534m N25.546330W (d) |14+187.99m |[14+325.53m
58|Curve [Radius 86.153m  |500.000m 14+325.53m |14+411.68m |9.8724 (d) |86.046m
59|Line [Two points |646.280m N15.673938W (d) [14+411.68m |15+057.96m
60|Curve [Radius 262.798m |400.000m 15+057.96m [15+320.76m |37.6431 (d) [258.097m
6l[Line [Two points |513.016m N53.317023W (d) [15+320.76m |15+833.77m
62[Curve [Radius 275.000m [1286.754m 15+833.77m |16+108.77m [12.2450 (d) [274.477m
63|Line [Two points [41.754m N41.071995W (d) |16+108.77m [16+150.53m
64(Curve [Radius 171.258m |400.000m 16+150.53m |16+321.78m [24.5309 (d) [169.953m
65|Line [Two points |187.830m N65,602914W.(d) |16+321.78m [16+509.61m
66|Curve [Radius 349.794m {400.000m 16+509:61m—{16+859.41m |50.1043 (d) [338.755m
67|Line [Two points [208.367m S$64.292752W((d) (|16+859.41m 1|17+067.78m
68|Curve [Radius 40.005m |528.282m 17+067.78m [17+107.78m |4.3389 (d) [39.996m
69([Line [Two points |606.850m $68.631605W (d) [17+107.78m [17+714.63m
70(Curve |Radius 40.002m  |996.897m 17+4714.63m [17+754.63m |2.2991 (d) [39.999m
71|Line [Two points [295.027m $66.332553W (d) [17+754.63m |18+049.66m
72[Curve [Radius 294.591m [400.000m 18+049.66m [18+344.25m |42.1970 (d) |287.978m
73|Line [Two points |1759.376m $24.135539W (d) [18+344.25m |20+103.63m
74|Curve [Radius 51.558m  |400.000m 20+103.63m |20+155.18m |7.3851 (d) [51.522m
75[Line |[Two points |710.754m $31.520687W (d) [20+155.18m [20+865.94m
76|Curve [Radius 101.848m (400.000m 20+865.94m |20+967.79m |14.5887 (d) |101.574m
77|Line [Two points |375.982m $46.109402W (d) [20+967.79m [21+343.77m
78|Curve [Radius 173.915m (400.000m 21+343.77m |21+517.68m |24.9114 (d) |172.548m
79(Line [Two points |716.747m $21.197965W (d) [21+517.68m |22+234.43m
80[Curve [Radius 135.002m |400.000m 22+234.43m |22+369.43m [19.3375 (d) [134.362m
81|Line [Two points |131.039m $1.860423W (d) [22+369.43m [22+500.47m
82|Curve [Radius 67.910m |1690.949m 22+500.47m |22+568.38m |2.3010(d) [67.905m
83|Line [Two points |573.522m S0.440615E (d)  [22+568.38m |23+141.90m

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023
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Tabla 8. Disefio del perfil.

No. [ PVI Station |PVI Elevation|Grade In|Grade Out A(Grade| Profile Sub-Entity Type Profile K Value Curve
Change) |Curve Type Curve Radius
1|-0+000.00m |2561.034m 0.00%
2|/0+300.00m [2561.034m [0.00% |-1.66% 1.66% Crest Symmetric Parabola [41.377m | 25.000{2500m
3[1+630.00m |2539.021m [-1.66% |0.00% 1.66% [Sag Symmetric Parabola [41.377m | 25.000{2500m
412+080.00m |2539.021m |0.00% |[-0.90% 0.90% Crest Symmetric Parabola |22.591m | 25.000/2500m
5[3+395.00m |2527.139m [-0.90% |0.00% 0.90% Sag Symmetric Parabola [22.591m | 25.000{2500m
6(3+845.00m [2527.139m [0.00% [-0.20% 0.20% Crest Symmetric Parabola |5.000m | 25.000{2500m
7|4+504.91m |2525.819m [-0.20% [0.18% 0.38% Sag Symmetric Parabola [9.595m | 25.000{2500m
8|5+165.00m |2527.032m [0.18% |[0.00% 0.18% Crest Symmetric Parabola [4.595m | 25.000{2500m
9|5+615.00m |2527.032m [0.00% |[0.12% 0.12% Sag Symmetric Parabola [3.084m | 25.000{2500m
10|6+040.00m |2527.556m [0.12% [-0.20% 0.33% Crest Symmetric Parabola [8.165m | 25.000{2500m
11|6+166.46m |2527.299m [-0.20% |0.22% 0.42% Sag Symmetric Parabola [10.558m | 25.000{2500m
12|64294.77m |2527.580m [0.22% |-0.25% 0.47% Crest Symmetric Parabola [11.839m | 25.000{2500m
13(6+510.00m |2527.033m |-0.25% [0.00% 0.25% Sag Symmetric Parabola [6.367m | 25.000{2500m
14(6+960.00m |2527.034m |0.00% [-0.24% 0:24% Crest Symmetric Parabola |6.110m | 25.000/2500m
15(7+874.88m |2524.799m |-0.24% [0.20% 0.44% |Sag Symmetric Parabola |11.113m | 25.000/2500m
16|8+790.00m |2526.633m [0.20% |0.00% 0.20% Crest Symmetric Parabola |5.008m | 25.000/2500m
17|9+240.00m |2526.633m [0.00% |-0.67% 0.67% Crest Symmetric Parabola |16.666m | 25.000|2500m
18|9+780.00m |2523.033m [-0.67% |0.00% 0.67% Sag Symmetric Parabola |16.666m | 25.000{2500m
19/10+230.00m |2523.033m [0.00% |0.54% 0.54% Sag Symmetric Parabola [13.441m | 25.000{2500m
20|114345.00m |2529.027m |0.54% |0.00% 0.54% Crest Symmetric Parabola [13.441m | 25.000{2500m
21|114795.00m |2529.027m |0.00% |-1.29% 1.29% Crest Symmetric Parabola [32.257m | 25.000{2500m
22(12+155.77m |2524.372m |-1.29%/.}-0.60% 0.69% /.|Sag Symmetric Parabola [17.194m | 25.000|2500m
23|12+795.00m |2520.521m |-0.60% |0.00% 0.60% Sag Symmetric Parabola [15.096m | 25.000{2500m
24|13+245.00m |2520.526m |0.00% |-0.32% ~10.32% Crest Symmetric Parabola [8.118m | 25.000{2500m
25|13+505.02m |2519.686m |-0.32% |0.26% 0.58%,, |Sag Symmetric Parabola |14.470m | 25.000/2500m
26|13+765.00m |2520.349m |0.26%{0.00% 0.26% Crest Symmetric Parabola |6.384m | 25.000/2500m
27|14+215.00m |2520.349m |0.00% =[-0.66% 0.66% Crest Symmetric Parabola |16.577m | 25.000|2500m
28|14+715.22m |2517.033m |-0.66% |0.00% 0.66% Sag Symmetric Parabola |16.577m | 25.000/2500m
29|15+164.78m |2517.033m |0.00% |-0.29% 0.29% Crest Symmetric Parabola [7.296m | 25.000{2500m
30({15+850.08m [2515.033m |-0.29% |-0.00% 0.29% Sag Symmetric Parabola [7.295m | 25.000{2500m
31({16+299.92m (2515.033m |-0.00% |-0.20% 0.20% Crest Symmetric Parabola |5.061m | 25.000{2500m
32(16+850.00m [2513.919m |-0.20% |0.20% 0.40% Sag Symmetric Parabola [10.124m | 25.000{2500m
33(17+400.00m [2515.033m |0.20% |0.00% 0.20% Crest Symmetric Parabola |5.063m | 25.000{2500m
34(17+850.00m (2515.033m |0.00% |-0.30% 0.30% Crest Symmetric Parabola |7.521m | 25.000{2500m
35(18+515.00m (2513.032m [-0.30% |0.00% 0.30% Sag Symmetric Parabola |7.558m | 25.000{2500m
36(18+965.00m (2513.039m |0.00% |-0.28% 0.28% Crest Symmetric Parabola [7.032m | 25.000{2500m
37(19+682.00m [2511.033m |-0.28% |0.00% 0.28% Sag Symmetric Parabola |6.995m | 25.000/2500m
38(20+160.00m (2511.033m |0.00% |-0.26% 0.26% Crest Symmetric Parabola |6.503m | 25.000/2500m
39(20+280.00m [2510.721m |-0.26% |0.14% 0.40% Sag Symmetric Parabola |10.049m | 25.000/2500m
40|20+500.00m |2511.033m [0.14% |[0.00% 0.14% Crest Symmetric Parabola [3.547m | 25.000{2500m
41]20+882.00m |2511.033m [0.00% |[0.80% 0.80% Sag Symmetric Parabola [19.881m | 25.000{2500m
42121+385.00m |2515.033m [0.80% [0.00% 0.80% Crest Symmetric Parabola [19.881m | 25.000{2500m
43]21+835.00m |2515.033m [0.00% [0.48% 0.48% Sag Symmetric Parabola [12.037m | 25.000{2500m
44122+915.87m |2520.237m [0.48% [0.00% 0.48% Crest Symmetric Parabola [12.037m | 25.000{2500m
45(23+142.44m [2520.237m |-0.00%

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023
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Figura 3. Alineamiento del corredor del Sur y sus estaciones.

Adicionalmente, a lo largo del trazado ha
donde hacer alguna detencion, asi como's

—

Fuente: Consofei olofnbia, 2023

Figura 4. Esquema del traz: do y zonas de cambiavias.

Onas en donde hacer cambios de vias y
stra en el esquema de la Figura 4.

=

/

~

Estacion1 X Estacion 2 Estacion 3 / Estacion5 \

AN

= .
N En Em 3 3 Em
=

&

e o I

Em ==\ Em S

=

=

1

Estacién 16 Estacién 17 / >< Estacién 18
|
1

TALLERES

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

Como parte de la integracion de este proyecto con otros proyectos de transporte de la
ciudad, en el disefio geométrico también se presto especial atencion a dos puntos de la
ciudad, las cuales prometen ser nodos de intercambio multimodal.
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4.1.1. Estacion metro de la calle 26.
En el punto ubicado en la calle 26 con Av. Caracas, se tiene proyectada la estacion nimero
13 de la primera linea del metro de Bogota, y adicionalmente, de la carrera 17 partira el
Regiotram de Occidente hacia Fusagasuga, por lo cual se ve conveniente poder acercar el
trazado hacia las estaciones de estos dos sistemas, asi como se muestra continuacion:

Figura 5. Nodo intermodal de la primera linea del metro de Bogot4, Regiotram de Occidente,
Transmilenio y corredor férreo del sur.

»> \4.’%3 /
g
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

El trazado del corredor férreo del sur se ubicaria entre las estaciones de estos sistemas
ferroviarios, que permitirian la conexién hacia otros puntos de Bogota o de la Sabana y
seria un nodo estratégico, para conectar a los usuarios de Soacha y de Bosa hacia el norte
de Bogotd, bien sea usando la primera linea del metro de Bogota o Transmilenio.

Estos desplazamientos son importantes, ya que como se muestra en la siguiente figura,
existe una gran densidad de poblacion en el sur de Bogota, mientras la mayoria de los
trabajos se encuentran en el costado nororiental.
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Figura 6. Poblacion Bogota.
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Fuente: Guzman et al, 2022. [9]
Adicional a los proyectos ferrovﬂ@mitgr, &ﬂ&@]&jﬁincuentra el plan parcial de la
26, pero al tratar de integrar Ié’ i I 2rreo del sur entre la estacion
del metro y la de Regiotram, dBE %’Q%"Q‘T ﬁe@c& durante las excavaciones de la
sto de

estacion, por tal razéon el disefio propuest I corredor férreo del sur llega hasta la calle 24
y SUS accesos se encuentran sobre 1a ‘calle-24/con carrera 15 y a cada lado de la Av.
Caracas, conectando el costado oriental con la estacion através de un tinel peatonal

Figura 7. Accesos estacion del corredor férreo del sur.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.
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En este lugar no se afecta el plan parcial y se puede buscar crear una conexién con los
otros medios de transporte del sector

Figura 8. Plan parcial de la 26 y los proyectos ferroviarios del sector.

y F \_\'

/ Regiotram de occidente
y Metro deBogota

Estacionsubterraneadel &
- corredorferreodelsur
L -

[,

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

Teniendo en cuenta los disﬁd&%&e@t@‘l f eQFI%ea del metro de Bogota se
corroboré que las excavacioneE)EoB@@ €n este seqtor de la ciudad, no afectara ni la

cimentacion del viaducto, ni la de los ed1f10|o.'~‘T de acceso del metro, tal como se muestra en

la Figura 8. R

I uto de r\'v%]"u:” ano
Figura 9. Tuneles del corredor ferreo del sur y estacién calle 26 de la Primera Linea del

Metro de Bogota.

TuUneles del
proyecto

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.
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41.1.1. Conexion intermodal en la estacion 1- Santa Fé.

Para la “Estacion metro calle 26” de la Primera Linea del Metro de Bogota, se considera un
trazado elevado que transcurre en este sector sobre la actual Avenida Caracas y que tiene
dos edificaciones al costado oriental y occidental de dicha avenida y la interseccion de la
calle 24.

Una vez revisado el proyecto en actual fase de estudios de detalle, se establece que la
conexién que asegura la intermodalidad con esta linea de metro se asegurara gracias a un
disefio que comunica tanto la Primera Linea del Metro de Bogota como el corredor férreo
del sur, a través de un puente peatonal elevado que asegure el transito entre las “zonas
pagas” de ambas lineas.

Figura 10. Implantacion de la estacion 1 “Santa Fe” y su conexién intermodal con los
sistemas Metro, Transmilenio y demas modos del sistema de transporte ciudad — region.
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

De igual manera, en la estacion se disefia un tinel peatonal debajo de la Avenida Caracas
gue permite el transito peatonal seguro hasta el costado oriental de dicha avenida, con el
fin de asegurar la correcta relacion con la estacion de Transmilenio. El
predimensionamiento de las estaciones se ha desarrollado dentro del componente
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estructural en fase de prefactibilidad, con especificaciones del sistema aporticado en
hormig6n armado, vigas descolgadas, placas alveolares y macizas, lo mismo que el disefio
del tanel bajo la avenida Caracas mencionado anteriormente.

Figura 11. Ejemplo de planos de predimensionamiento de la estacion 1 “Santa Fe” de
conexion intermodal.
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

En lo que respecta al sistema de transporte ciudad — region, la correcta respuesta a la
solicitud de garantizar la interconexién modal se encuentra reflejada en el vinculo urbano
propuesto con la estacion del Regiotram del Occidente, que tiene prevista su finalizacion
en la carrera 17 con calle 25. En efecto, con el fin de prever la relacion entre ambos
sistemas, se propone el arreglo de las calles que conectan tanto esta estacion como la
plaza publica que se proyecta sobre la estacion 1 “Santa Fe”. Esto facilita la interconexion
entre ambos sistemas de transporte procurando aceras exteriores y espacio publico que
procure senderos seguros, iluminados y sefializados que garanticen la accesibilidad de los
peatones y una adecuada relacion con el transito vehicular, lo mismo que con las ciclorrutas
existentes que, ademas, se interconectan con los parques presentes dentro del barrio.
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Figura 12. Planta general del area de influencia de la estaciéon 1 “Santa Fe” y su relaciéon con
sistemas Metro, Transmilenio y deméas modos del sistema de transporte ciudad — regién,
como el Regiotram de Occidente.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

Con lo anterior se aclara la relacion con los sistemas Metro, Transmilenio y demas modos
del sistema de transporte ciudad — region, aportando ejemplos de planos generales y
esquemas que indican el predimensionamiento de la estacion 1 “Santa Fe” que es la que
resuelve la conexion intermodal solicitada.

La informacion mas detallada se encuentra reflejada en el informe del componente
estructural y en el del componente urbano, paisajistico y de arquitectura, en donde se
sefialan los planos de plantas, cortes, y en los esquemas de predimensionamiento
estructural.
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4.1.2. Estacion de la calle 19 del Regiotram de Occidente.
Luego de partir de la calle 24 con carrera 15, el trazado se alinea subterraneamente con la
reserva férrea existente, pero debido a que esta reserva es usada por Regiotram de
Occidente y a que a cada lado de la reserva se encuentran edificaciones como el centro
comercial Mall Plaza y la unidad residencial Colseguros, no se tiene el suficiente espacio
para implementar una estacion subterranea que se conecte con la propuesta de Regiotram.

Por esta razén se aprovecha el espacio que se tiene al costado de la plaza la Hoja, para
ubicar el acceso a la estacion. Adicionalmente se hace un acceso al otro costado de la Av.
NQS, el cual permitird a los usuarios comunicarse con el centro comercial y con la estacion
de Regiotram de Occidente

Figura 13. Regiotram de Occidente y corredor férreo del sur.
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Figura 14. Accesos estacion del corredor férreo del sury conexion con Regiotram de

Occidente.
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023
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El trazado en este sector se analizé junto con la estructura que se tiene proyectada para
Regiotram de Occidente sobre la Av. NQS y aunque no se presenta ninguna interferencia
con el tunel del corredor férreo, se propone la instalacion de unas pantallas, para estabilizar
el terreno.

Figura 15. Interaccién entre Regiotram de Occidente y el corredor férreo del sur

Tuneles del
corredor férreo
del sur

-DEROGOTADLx:

MOVILIDAD

Instituto de Desarrollo Urbano
4.1.3. Av. 68 con 1 de Mayo.
En este punto, el disefio tuvo que desviarse para no interferir de manera considerable con
la cimentacién tanto del viaducto de la Primera Linea del Metro de Bogota, como con la de
los edificios de la estacion, ni con la de los puentes vehiculares.

Este desvio implicé proponer una atravesar el viaducto de la Primera Linea del Metro de
Bogota y lograr continuar el trazado hacia el sur, para ello los taneles del corredor férreo
del sur deberan pasar por entre la cimentacién del viaducto de la Primera Linea del Metro
de Bogota y unas pantallas de contencién evitan las deformaciones causadas por la
perforacion de los tuneles.
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Figura 16. Interaccién entre la estacién 7 de la Primera Linea del Metro de Bogotay los

tuneles del corredor Ferrero del sur.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.
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Figura 17. Seccion trasversal de la cimentacion del viaducto de la Primera Linea del Metro
de Bogotay los tuneles del corredor férreo del sur.

£ S =3 = ]

AN T = 7 AV T

48

~
-
~
~

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

Dicha solucion se ha propuesto para otros proyectos, como por ejemplo para la construccion

dg los tapeles de la Linea 2 del Metro\de Bogotd\con suinterseccion con el viaducto de la
primera linea. DE BOGOTA D.C.

Figura 18. Condiciones generadas por _Ia_‘i,n,ftr;a[est,r.q(_‘:tura de la Primera Linea del Metro de

V-Bogota! -
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Fuente: Unién Temporal Egis-Steer Metro de Bogota, 2021. [4]
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De igual manera esta solucion se puede encontrar un caso de estudio a nivel internacional
en el puente ferroviario de Wuzhun y el tinel de cruce inferior [11].

Figura 19. Diagrama de relacion de posicion espacial del puente ferroviario de Wuzhun y el
tinel de paso subterraneo.
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Fuente?mal. [11]

Esta estacion tendra dos accesos que permitiran comunicarse con la estacion 7 de la
primera linea del mero de Bogota y al igual que la calle 26 sera un nodo multimodal muy

importante para la ciudad puéesto(que alli también se /podran hacer conexiones con una
futura troncal de Transmilenio. .
DE BOGOTA D.C.

Figura 20. Accesos estacion del corredor férreo del sur y conexion con la estacion 7 de la
Jaumana_l_meadel Mefm dﬁ_ELagnLa

Estacion 7
Metro de Bogota

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.
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4.1.3.1. Nodo de interseccion.

La solucion definida para el punto especifico ubicado en el nodo de interseccion de la
Avenida Primera de Mayo con Avenida 68, sitio donde confluyen la Primera Linea del Metro
de Bogot4, la troncal de la avenida 68 (TransMilenio) y la reserva férrea del "Proyecto”, se
encuentra definida en el disefio de la Estacion 5 “San Eusebio”. Con el fin de asegurar la
correcta relacion entre ambas lineas y su interconectividad, se plantea un punto fijo de
conexion vertical con ascensores y escaleras que comunican de forma exclusiva las dos
“zonas pagas” de ambas lineas, de forma que los usuarios puedan transitar de un andén a
otro sin necesidad de validar dos veces su billete. Esta interconexion combina tanto
escaleras fijas como mecanicas, Io0 mismo que ascensores de uso exclusivo para los
usuarios del sistema, respondiendo asi a los requerimientos de accesibilidad para personas
con movilidad reducida (PMR).

Figura 21. Implantacion de la estacion 5 “San Eusebio” que indica la solucién especifica en
el nodo de la interseccion de la Avenida Primero de Mayo con Avenida 68.
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

De igual manera, en este caso (al igual que en la estacion 1 “Santa Fe”), la Primera Linea
del Metro de Bogot4 y el corredor férreo del sur se relacionan, si bien aqui la diferencia
radica en que se cruzan perpendicularmente, lo cual conlleva a un cambio en el disefio de
la estacion para evitar afectaciones en la cimentacion proyectada para la Primera Linea del
Metro de Bogoté. La tipologia adoptada para esta estacion es la definida como “Tipo 27,
que conlleva la construcciéon de un “Edificio de extraccion” que se relaciona con la
plataforma de abordaje y que permite la conexién vertical de los usuarios del sistema
adaptandose al entorno urbano existente.
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Figura 22. Ejemplo de planos de predimensionamiento de la estaciéon 5 “San Eusebio”.
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Fuente: Conébrcio Ardanuy Colombia, 2023.

El disefio de una plaza publica sobre esta estacion responde al trazado urbanistico presente
y propone el disefio de un parque arborizado con senderos peatonales, mobiliario urbano,
zonas verdes y vegetacion definida a partir del Manual de arborizacién del Jardin Botanico,
iluminacién y sefalética, todo esto con el fin de adaptar el sistema y las estaciones con el
trazado urbano del sector y asegurar -al mismo tiempo-, la conexion tanto con la Primera
Linea del Metro de Bogota como con los otros sistemas de transporte, la red de ciclorrutas
y las vias peatonales que interconectan los parques del sector y dentro del propio barrio.
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Figura 23. Planta general del area de influencia de la estaciéon 5 “San Eusebio” y su relacién
con la Primera Linea del Metro de Bogota y el entorno urbano del sector.
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

Con lo anterior se aclara la observacién acerca de la solucién definida para el punto
especifico ubicado en el nodo de interseccion de la Avenida Primera de Mayo con Avenida
68, sitio donde confluyen la Primera Linea del Metro de Bogot4, la troncal de la avenida 68
(TransMilenio) y la reserva férrea del "Proyecto”, aportando ejemplos de planos generales
y esquemas que indican el predimensionamiento de la estacion 5 “San Eusebio” que es la
gue resuelve la solucion de disefio solicitada. La informacion mas detallada se encuentra
reflejada en el informe del componente estructural y en el del componente urbano,
paisajistico y de arquitectura.
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4.1.4. Predimensionamiento del Patio Taller.
El patio taller propuesto se encuentra a las afueras del municipio de Soacha, en un lote de
aproximadamente 28,6 Hectareas, que de acuerdo con el POT vigente de Soacha [7] no
tiene desarrollo urbano y en donde se ubican de manera preliminar diferentes zonas, como
el accesos al patio taller, las zonas de patios, la de talleres, la via de pruebas, varias zonas
verdes, que permitiran la adecuacion de edificios adicionales, y una zona administrativa que
se determiné teniendo como referencia el area del patio taller de Primera Linea del Metro

de Bogota.

Tabla 9. Distribucion preliminar del lote del patio taller y su comparacion respecto ala
distribucion del patio taller de la primera linea del metro de Bogota.

Esquema Capacidad

Patio taller del Corredor férreo del Sur.

Capacidad:
15 vias (Horizonte
temporal 2055).

Posible extension:
6 vias adicionales.

AL INDAD

%

&

¢ N —
Patio taller de la Primera Linea del Metro-de-

3

Bogotd. Capacidad Inicial:

10 vias (Fase2030).

Extension:

9 vias adicionales.
(Fase 2050).

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.
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Tabla 10. Definicién de las zonas del patio taller y comparacién de las areas, respecto a las
con las del patio taller de la primera linea del metro de Bogota.

Area aproximada (Ha)

Zona Corredor Primera Linea Descripcién
férreo del Sur. del Metro de
Bogota.
Administrativa 4,6 4,0 Edificios y vias vehiculares internas.
En estas zonas se disponen parqueaderos (3,08
Otros 11.2 9.6 Ha) zonas verdes (8,1 Ha) reservadas para areas

de cesién, adecuaciones y ampliaciones.

En esta zona se ubicaran las zonas de parqueo de
los trenes y sus diferentes zonas de inspeccion,
mantenimiento, lavado y soplado, el area total de
esta zona ocupa 9,2 Ha.

Por otro lado, el ingreso al patio taller se hace por

Patios y Talleres 12,8 15.8 . ;
una rampa, la cual requiere un espacio de
desarrollo, para sacar los trenes a superficie que
ocupa 0,9 Ha.
Adicionalmente se incluye una via de pruebas que
ocupa un area de 2,7 Ha.
Total 28,6 Ha 29/4Ha

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

Para el calculo de las vias de taller; se sigue una metodelogia similar a la planteada en la
“Propuesta funcional y pre-dimensionamiento ‘de infraestructura de patios y talleres” del
“Estudio y disefio de prefactibilidad” de laisegunda linea del metro de Bogoté [5], en donde
se definen los horarios de operacidn,- el recorrido anual de la flota, el nimero de
intervenciones de acuerdo con-diferentes-planes-de-mantenimiento preventivo los cuales
se indican con la sigla MP y pueden’llegar-a ser de cuatro’clases (MP1, MP2, MP3 y MP4)
como también se podran desarrollar revisiones periédicas que se anuncian con la letra Ry
son de tres clases (R1 R2y R3)

De acuerdo con la informacion de la hoja “calculo km” del Anexo 2. Costos de O&M V2.xIsx,
que se encuentra en el informe de presupuesto y cronograma de la etapa 4, denominado
“17. CAC-SGC-PYC-INF.PAS-1-v.2” se establece que la flota total esta compuesta por 34
trenes, de los cuales 29 estaran en circulaciéon, mientras que los otros 5 trenes (que
corresponden al 15% de la flota total) estaran en alguna de las actividades de
mantenimiento.

Adicionalmente se establece que, en un afio cada unidad recorre una distancia de
210471km.

Con esta informacién se pueden establecer los dias de trabajo requeridos para las
diferentes intervenciones del plan de mantenimiento, aclarando que cada dia de trabajo
corresponde a 8 horas laborales:
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Tabla 11. Célculo de niumero de intervenciones previstas para la carga de trabajo asociada.

Intervencion DTEEIEE| (BRI Duracion (dias) _ O ik Dias de trabajo
(m) intervenciones
MP1 20.000 1,0 358 358
MP2 40.000 2,0 179 358 Nimero  de
MP3 80.000 3,0 89 268 intervencion
MP4 160.000 5,0 45 224 | oo/duracion
R1 300.000 10,0 24 239 L
R2 600.000 20,0 12 239 L |
R3 1.200.000 50,0 6 298
Torneo de ruedas 45.000 2,0 159 318
Fuente: Consorcio Ardanuy Colomhia_2023 ]
34 trenes x 210471+
Distancia recorrida.

Posteriormente se establece la cantidad vias actividades de foso y pasarelas, torno foso,
planos, levante y pintura, teniendo en _cuenta que el mantenimiento total representa el
mantenimiento preventivo 65%, el mantenimiento correctivo 30% Yy los accidentes-choques
entre trenes y vehiculos que circulan poria ciudad 5%. Ademas, se multiplica el 80% para
vias en foso y pasarelas y el 20% para vias. en levante porque para el mantenimiento
correctivo se realiza en foso y levante.

Tabla 12. Distribucién de la carga de mantenimiento preventivo y correctiva por tipo de via.

L Fosoy . Total dias de

Intervencion pasareias Torno foso Planos Levante Pintura trabajo
MP1 358 358
MP2 358 358
MP3 268 268
MP4 204 | 239x30% 224
RL 724 167, 239x(65%+5%) 239
R2 72 167 239
R3 298 298
Torneo de 318 Correctivox(5%) J 318

ruedas . -
Accidentes / 5 (MP+R)x30%x(80%) 5 (MP+R)x30%x(20%) nd 68
choques —

Correctivo 324 81 405
Total 1675 318 298 415 68 2774
vias 5 ™ 1 1 2 1 A 10

—

— Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023
Total/365dias |

Cantidad total de vias |
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Figura 24. Esquema general del lote.

Vig de p rueh,
s

Fuente: Consorcioi;A:rdanuy Colombia, 2023.
4 ~bs -

| horizonte temporal del 2050 se espera la
las 15 vias de parqueo.

De acuerdo con el informe de ingenieria ferr
disposicidn de hasta 34 trenes, 29 de ellos u

e Patios.

Figura 2t

Fuente: Conﬁgrgig‘ﬁiﬁjanuy/,_c\i?lpmbia, 2023.

En caso de una mayor demanda, se, podran instalar 6 vias-adicionales para el parqueo de
12 trenes, asi como se muestra en la Figura 26.

Figura 26. Area adicional para la disposicién de vias.

Area adicional para disposicion de vias
-
l.lllllllllllll!llllllllllllIlllllllllllllllllllllllllllllllll...::,'
~

T —

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023
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Figura 27. Vias del Taller para mantenimiento, lavado y soplado.

Fuente:

4.1.4.1. Viade pruebas

Adicionalmente se tiene una via de p

una velocidad maxima de 75 km/h duﬁahtél _‘%sgg_lmdos aS| como lo muestra la siguiente
grafica de velocidad.
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.
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Fase de aceleracion:

e Distancia = ((20,83m/s)2 - (0m/s)?) / (2 x 0,9m/s?)
e Distancia 241,13m

Fase de prueba con velocidad maxima:

e Distancia = 20,83m/s x 24s
e Distancia =520,83 m

Fase de frenado:

e Distancia = ((0m/s)2 - (20,83m/s)?) / (2 x -1,2m/s?)
e Distancia 180,84m ey \.‘,fj-"""J

)=1112,51m

Distancia total con 18% de increni'éht

e (241,13m+520,83 m+180,84m)x(1
YIS

4.1.5. Acceso al patio taller, Ly :
Debido a que el trazado del corredof"essdbtéfrkéneo;"este sale a superficie en un portal de
200 metros de longitud, con una Eendiente del 4% en el sector de la chucua. Posteriormente

los trenes se desviaran tantoAl er Méo\{QRos talleres.

AR BRGOTAR G,

MOWILINAD

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

39




ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL
CORREDOR FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD
FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS
PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA-
CUNDINAMARCA.

Ardanuy

CONSORCIO ARDANUY COLOMBIA

Instituto
DESARROLLO URBANOD

4.2, Predisefio de las intersecciones con corredores viales, determinando el

tipo de solucion a implementar.

Dado que el corredor propuesto es 100% subterrdneo, no se presentan intersecciones con
los corredores viales y en el portal de salida se garantiza la libre circulacién vehicular
respetando la reserva vial de la avenida Cali.

En el informe de disefio geométrico vial, se mostrara la implementacién de los corredores

con el acceso a algunas estaciones.

4.3.

Identificacion

de los tramites

para

la obtencion

de permisos,

autorizaciones y licencias requeridos para el desarrollo del Proyecto.

De acuerdo con los diferentes componentes del proyecto, se enlistan los tramites
requeridos para el desarrollo del proyecte en la siguiente tabla:

Tabla 13. Trdmites para la obtenciéon de permisos, autorizaciones y licencias requeridos para
el desarrollo del Proyecto.

TRAMITE PERMISO/AUTORIZACION/LICENCIA ENTIDAD VIESIPOIE Tl
TRAMITE
Autorizacién | de™ intervencion' | de P .
. dmbito nacional -
cualquier obra dentro de la zona de . e - .
) X Direccion de Patrimonio
influencia del BIC de 100m-a la'redonda 0 )
. — - del-Ministerio de Cultura
partiendo de los limites del predio.
PROTECCION
PATRIMONIO o ; . . e ,
MATERIAL - Autorizacion del area de intervencion de | ambito distrital - Instituto

Colindancia con BICs
del grupo urbano y
arquitecténico del

nivel 1y 2

cualquier obra en el entorno patrimonial
del BIC nivel 1 a 100m redonda
partiendo de los limites del predio.
Autorizacion de intervencion del area de
proteccion del entorno patrimonial para
el nivel 2 dentro del area visible del BIC.

Distrital de Patrimonio
Cultural POT 555 de
2021 Subcapitulo Il
Estructura Integradora
Patrimonios articulos 80 a
87.

Autorizacion de intervencién de los BIC
declarados en la Lista de Patrimonio
Municipal.

ambito municipal -
Secretaria de Cultura del
Municipio de Soacha

6 meses / 1 afio
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TRAMITE

PERMISO/AUTORIZACION/LICENCIA

ENTIDAD

TIEMPOS DE
TRAMITE

PROTECCION DE
LAS
MANIFESTACIONES
CULTURALES
(equipamientos,
sistemas
cooperativos y redes

Reconocimiento del Inventario de los
entornos barriales con densidad

ambito distrital - Instituto
Distrital de Patrimonio

sin reglamentar

- 7 patrimonial y el desarrollo territorial. Cultural
socioeconémicas
dedicadas a las
actividades
tradicionales y
ancestrales)
IDU
Compra/ cesion de N e IDRD
predios Autorizacion del propietario del terreno DADEP
Identificar las
autoridades y
organismos IDU
encargados de o .y UAECD
otorgar las licencias y Autorizacion RIS Empresas de servicios
permisos necesarios publicos

para la construccion
del tlnel.

Obtener la licencia de
construccion, que
debe ser emitida por
la autoridad local
encargada de la
planificacion urbana 'y
la construccion.

Permiso de/construccién/

Curadurias urbanas

Licencia de construccion;

Solicitar la licencia de
uso de suelo, que
debe ser emitida por
la autoridad local
encargada de la
planificacién urbana.

Permiso de uso de suelo/

Secretaria de Planeacion

Autorizacion de la autoridad de
planificacion urbana/

Licencia de uso de suelo:

Solicitar la licencia de
ocupacion de via
publica, que debe ser
emitida por la
autoridad municipal
correspondiente.

Permiso de ocupacioén de la via publica:
Licencia de ocupacion de via publica:

Secretaria de Movilidad

Obtener el permiso
de trafico, que debe
ser emitido por la
autoridad encargada
de la gestion del
tréfico en la zona.

Permiso de tréafico

Secretaria de Movilidad

Obtener el permiso
de demolicion, si se
requiere la demolicion
de edificios o

Permiso de demolicién: Permiso de
demolicién:

Direcciéon de Control
Urbano y Espacio Publico
Curadurias urbanas
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TRAMITE PERMISO/AUTORIZACION/LICENCIA ENTIDAD TIEMPOS Dl
TRAMITE
estructuras
existentes.
Obtener la licencia de
seguridad, que debe
ajt?)rri?jglj“gﬁcg?r{a%a Permiso de seguridad: Autorizacion de
necarg la autoridad de seguridad: Licencia de | Secretaria de Movilidad
de la gestion de la . ;
- seguridad:
seguridad de la
construccion y el uso
posterior del tlnel.
Permiso arqueoldgico movimiento.de rieles Instituto Co!ombigno Qe
Antropologia e Historia
FDN
Gobierno nacional de
Colombia,
Ministerio de transporte
Findeter,
Financiamiento Instituciones extranjeras
Presentacion de operacion de-crédito Exportimport Banks 6 Meses
Presentacion de operacion de crédito Bancos multilaterales 8 Meses
Negociacion contrato fuente de pago Fiducia de fuente de pago 3 Meses
Sin visita de
verificacion: de
12.72 dias
Certificacion de Presencia de grupos Agencia Nacional de habiles
étnicos Tierras Con visita de
verificacion:
Grupos étnicos de 64.05 dias
héabiles
Subdireccion técnica de
Consulta Previa - 1 mes

Procedencia o no de consulta previa

DANCP, adscrita al
Ministerio del Interior.

aproximadamente

Social

En caso de determinar la presencia de
comunidades étnicas y recibir respuesta
sobre la procedencia de consulta previa
se debera adelantar el proceso de
acuerdo con los requerimientos de la
normatividad vigente.

La responsabilidad para
llevar a cabo procesos de
Consulta Previa es
compartida entre los
representantes de los
proyectos y el Ministerio
del Interior. El Ministerio
es responsable de la
forma
en que se desarrolla el
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TRAMITE

PERMISO/AUTORIZACION/LICENCIA

ENTIDAD

TIEMPOS DE
TRAMITE

proceso en cada caso
particular y los
representantes de cada
uno de los
proyectos son
responsables de
participar activamente
durante el proceso de
consulta previa y de
proporcionar los recursos
necesarios para cada
proceso en particular.

Definicién de derechos de vias de las
lineas matrices y troncales de
acueducto y alcantarillado

Tramite ante la EAAB“ESP, .parta
obtener codigo del proyecto para. el
movimiento de redes hidrosanitarias
que tengan lugar sobre el Area. de
influencia directa del proyecto e la fase
de construccion

Cumplimientode la-Resolucién 886 del
2021, por /la‘.cual’se- adopta" ‘el
Reglamento de. Intervenciones.-.en- la
Infraestructura'de’la EAAB -.ESP para
el desarrollo de sistemas, de, transporte
publico masivo en la ciudad‘de Bogota'y
municipios|colindantes

Redes Humedas

Tramite para obtener acometidas y
suministro de agua para cada una de las
estaciones a construir ante la EAAB
ESP para obtener la Certificacion de
Viabilidad y Disponibilidad Inmediata de
Servicios Publicos, en la fase de
construccion

Tramite para la Instalacion temporal del
servicio publico en los frentes de obra
proyectados ante la EAAB ESP.

Tramite para obtener permiso de
vertimientos (PGRMV) y manejo de
aguas industriales ante la secretaria de
ambiente de Bogota Y CAR (para
Soacha), para las aguas provenientes
del patio taller.
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TRAMITE

PERMISO/AUTORIZACION/LICENCIA

ENTIDAD

TIEMPOS DE
TRAMITE

Tramite de licencia ambiental (EIA) y
(PMA), en la fase de construccion del
proyecto, donde existe un componente
de hidrologia y drenaje.

Disefios

Ministerio de Energia y
Minas

Ministerio de Energia 'y
Minas

Ministerio de Energia y
Minas

Asociacion Nacional de
Proteccién contra el
Fuego

Asociacién Nacional de
Proteccién contra el
Fuego

Ministerio de Energiay
Minas

Ministerio de Energia y
Minas/CREG

Ministerio de Energia 'y
Minas

Ministerio de las TIC

Ministerio de las TIC

TIA

TIA
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TRAMITE PERMISO/AUTORIZACION/LICENCIA ENTIDAD VP D)2
TRAMITE
Energia: ENEL Guia de
trdmites y solicitudes |
Enel Colombia
Redes de Gas: Vanti
Tramites y Términos de
las actuaciones de los
clientes frente a la Segun la
distribuidora - Grupo Vanti dificultad y la
Redes secas Permiso para mover redes secas cantidad de red a
Redes de desplazar o
Comunicaciones: ETB remover.
Claro Tramites en linea
Movistar Contacto -
Movistar
Todos contactos directos
con la entidad prestadora
del servicio
Permiso de aprovechamiento ‘forestal Entre 8v 12
Forestal ante la Secretaria Distrital de Ambiente CAR/SDA y
meses
y CAR.
Implementacién de disefios 7 L .
Forestal paisajisticos / ante “el/Jardin’ Botanico \Jis Botanico Jose Entre 4y 6
. . X Celestino Mutis. meses
José Celestino,Multis. )
Permiso de salvoconducto  de
O Entre 1y 2
Forestal movilizacibn de madera \ ante-/la SDAy CAR. meses
Secretaria Distrital de Ambiente.
Permiso de endurecimiento de zonas Entre 3V 6
Forestal verdes ante la Secretaria Distrital de CAR/SDA y
- meses
Ambiente.
Permiso de actualizacion en el Sistema SDA Entre 3v 6
Forestal de informacion para la gestion del Jardin Botanico José mese:
arbolado urbano para Bogota (SIGAU). Celestino Mutis.
RCD (Re&dg}os de Registro ante la SDA como gran Entre 3y 6
Construccion y SDA
i generador de RCD meses
Demolicion)
Recurso Hidrico Permiso de Ocupacion de Cauce CAR Entre 3y 6
meses
Recurso Hidrico Solicitud permiso de vertimientos CAR/SDA Enrgssig 6

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.
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5. Propuesta para la implantacion de la infraestructura del “Proyecto”.

A continuacion, se analiza y se define de manera sencilla, las tipologias estructurales para
la infraestructura del trazado, la cual se puede encontrar de manera as detallada en el
informe del componente de estructuras.

5.1. Generalidades de las estaciones

Se establecen varios pardmetros comunes para la fase de prefactibilidad de las estaciones,
asi:

Profundidad de las estaciones: uno de los parametros comunes a todas las tipologias de
estaciones es el adoptado para la linea 2 del metro de Bogota, en la que se define una
seccion tipo con 4 niveles subterrdneos,; con-la cabeza de riel a 30 metros de profundidad.

Comunicacién vertical: en cada une: de estos niveles se desarrollan plataformas
comunicadas verticalmente con ascensores, escaleras fijas y mecdanicas, que aseguren la
correcta accesibilidad para el publico en‘general, funcionarios, operarios y personas con
movilidad reducida (PMR).

Zonas técnicas: Se definen areas de servicios y cuartos técnicos que brindan el espacio
requerido para las solicitudes de redes secas (subestaciones eléctricas, cuartos de control,
cuartos de telecomunicaciones, conductos de extraccion de aire y demas), lo mismo que
redes humedas (bombas de presion y-de ‘extraccion de agua, tanques de almacenamiento,
conduccion de aguas subterraneas, etc:).

Sistemas de excavacion: teniendo en‘cuenta que'la profundidad de excavacion solicitada
genera la necesidad de sistemas especializados, dentro de las diversas posibilidades se
define utilizar el sistema “Cut&Cover” que permite llegar a la profundidad méaxima requerida
sin necesidad de usar anclajes (provisionales o definitivos), pues se establece a partir de
las recomendaciones del componente estructural y de geotecnia, que el uso de los mismos
conlleva el riesgo de afectaciones en la cimentacién de construcciones vecinas y la
dificultad en la consecucién de las licencias requeridas con la curaduria o la Secretaria de
Planeacion Distrital.

Paso de redes superficiales: se define que la losa superior esté a 0.70 metros por debajo
del nivel acabado exterior en cada una de las estaciones, con el fin de facilitar el paso de
algunas redes superficiales de servicios. Al respecto cabe anotar que la altura libre prevista
para el nivel =1 es de 4.12 metros libres (descontando posibles vigas colgadas del techo de
ese nivel), de modo que incluso podrian involucrarse en el techo de este nivel algunas de
dichas redes, con el fin de evitar labores de traslado o cambio de trazados que generen
sobrecostos innecesarios.

Refuerzos laterales: en caso de encontrar tuberia de la red matriz o colectores de alta
presibon de agua, se deberan ejecutar refuerzos laterales para prever posibles

46




ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL

CORREDOR FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD
Al‘dal‘luy FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS
consorcio ARDANUY coLomBia | PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA-
CUNDINAMARCA. DESARROLLO URBANO

deformaciones ocasionadas por la construccion de las estaciones y su afectacion en los
terrenos adyacentes.

Predimensionamiento estructural general: las pantallas perimetrales en concreto se
definen de anchos variables, desde 1.20 metros para suelos blandos, 0.85 para menores
profundidades (3 s6tanos) o incluso de 0.45 metros en caso de tuneles de hasta 8 metros
de profundidad. El arriostramiento horizontal se realizard con losas interiores con vigas
descolgadas, previendo una altura total de ambos elementos estructurales de hasta 2.00
metros.

Muros de limpieza: Al interior de las estaciones se prevén muros de limpieza en las zonas
de acceso al publico, con el fin de asegurar la conduccion de posibles filtraciones de
acuiferos subterraneos, dada la presencia de un alto nivel freatico en algunas zonas donde
se localizan de las estaciones. Estos elementos.presentaran rejillas de ventilacion y de
mantenimiento de las canales posteriores que conduciran el agua a los pozos de bombeo.
Se prevé la existencia de galerias de recoleccion de estos acuiferos en el trasdos de
lagunas pantallas, pare disminuir la presencia de-dichas posibles filtraciones.

Recomendaciones estructurales: a partir de las recomendaciones del equipo del
componente de estructuras y geotechia, para avanzar el tinel se debe reforzar el portal o
entrada con pilotes hincados desde una plataforma localizada en el nivel superior. Las
excavaciones en las estaciones que no permitan el trabajo desde la cota superior (debido
a la presencia de redes de servicios 0 te construcciones existentes) se realizara a través
del sistema del “método aleman” que asegura una adecuada rigidez y disminuye de manera
importante los riesgos de asentamientos en‘los' terrenos-adyacentes a las excavaciones.
Las especificaciones de este sistema se| encuentran debidamente definidas en los
componentes correspondientes del presente estudio de, prefactibilidad.

Plataforma de abordaje: con el fin de facilitar el intercambio de trenes a nivel de la
plataforma de abordaje, se propone una central que garantice el nivel de servicio requerido.
A partir de las estaciones aprobadas para el sistema de la Primera Linea del Metro de
Bogota y tomando en cuenta las estaciones que tienen dicho andén central en las
plataformas de abordaje, se establecid un nivel de servicio estandar de 4 personas/m2. La
plataforma tiene unas dimensiones de 150.00 m de largo por 12.80 metros de ancho, lo que
arroja un area total de 1.920.00 m2. Descontando la totalidad del area ocupada por las
escalerasy los ascensores (287.16 m2), el area libre final de cada plataforma es de 1632.84
m2. Multiplicando esta &area por el area del nivel de servicio (4 personas/m2), la plataforma
tendrd una capacidad tedrica total de 6.531 personas. Teniendo en cuenta que un viaje
completo del convoy del metro se prevé que transporte un maximo de 1800 personas/viaje,
y suponiendo una simultaneidad de 3 (2 viajes descargando al tiempo y 1 mas en espera a
subir), la plataforma podria tener el trafico simultaneo de un total de 5.400 personas, es
decir 1.131 personas menos de su capacidad tedrica total. De alli se concluye que la
plataforma central de abordaje cumple con los requerimientos de uso solicitados.
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Para el caso de la estacion 1 “Santa Fe” y en vista de que es la estacion de finalizacion, se
adopta el sistema de plataforma de abordaje con andenes laterales, teniendo en cuenta,
ademas, que alli se prevé una tercera linea férrea de sobre recorrido. Las caracteristicas
de esta estacion se analizaran de manera individual en la descripcién correspondiente.

5.2. Cut & cover

Este es un tipo de excavacion que consiste en ir excavando bajo las losas de los forjados
anteriormente ejecutadas, de tal modo que las pantallas o pilotes perimetrales estén
arriostradas por los propios forjados de un modo secuencial.

Este método es adecuado para la construccion de tlneles en el interior de los entornos
urbanos. Requiere poca maquinaria. especializada; apenas mas de la utlizada en la
construccion convencional de sétanos. En jg superficie, desde la calle, se ejecutan las
paredes del tunel cavando una zanja q igona para formar muros pantalla o una
hilera de pilotes.

Estas excavaciones se realizarian en las
al patio taller.

ciones del sistema y en el portal de salida

Figura 30. Cut & Cover.
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.
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Figura 31. Esquema de fases de ejecucidn de estaciones.

1 r L ——
0-ejecucion de muro 1- excavacion hasta 3 3- ejecucion de losa
pantalla metros bajo rasante superior

| I I
4- ejecucion de losa a 5-ejecucion de losa a 6-excavacion nivel de
nivel de explanada nivel de explanada losa invertida

R

7- ejecucioén de losa
invertida

Fuente: Consarcio Ardanuy\Colombia, 2023.

Cuando las paredes estan terminadas/se ejecuta; lafosa superior, que se apoya en las
paredes, excavando solo el hueco que ocupa la losa y apoyandola durante su construccion
contra el terreno. Cuando la losa y las paredes estan terminadas, puede reconstruirse la
superficie mientras contintandos trabajos ‘en: el interior 'del tanel. La tierra del interior del
tunel no se extrae hasta esta fase, en la que como los elementos portantes del tinel estan
ya construidos se puede excavar con retroexcavadoras. Cuando se ha excavado hasta el
nivel adecuado se ejecuta la contrabéveda, losa generalmente de hormigén que hace de
suelo del tunel. Se pueden crear losas intermedias para realizar tineles de varias plantas.

5.3. TBM.

Para el trazado del proyecto en cuestion se propone implementar una seccion bitubo de 7
metros de didmetro separados a 7 metros, con una cobertura de suelo aproximada de 22
metros, los cuales garantizan que no se afecten las redes humedas, ni los lechos de los
rios y/o canales por los que se atraviesa.

Para la construccion de esta seccion bitubo se utilizaran tuneladoras (TBM), y debido a las
caracteristicas del terreno y entorno urbano, se selecciona la tuneladora de escudos a
presion de tierras (Earth Pressure Balance Machines EPB) como la mas adecuada. Este
tipo de tuneladora compensa la presion de las tierras durante la excavacion, minimizando
los asientos en superficie.
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El sostenimiento definitivo del tinel se realiza mediante un revestimiento de dovelas
prefabricadas. La tuneladora propuesta es adecuada tanto para perforar roca como para
suelo suelto, y puede trabajar en modo EPB o en modo abierto, dependiendo de las
condiciones del terreno.

Figura 32. Proceso de excavacién con tuneladora.
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.
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Figura 34. Seccién tipo del Tanel.
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Fuente: Union temporal EGIS-Steer Metro de Bogota, 2021. [8]

La estructura recomendada para el sostenimiento de los rieles dentro del tinel es la via en
placa, ya que esta estructura permite velocidades de operacién mas altas, debido a que no
se producen movimientos veiticales’\en [1a] via férrea’ y jalque la superficie de la losa
proporciona una base mas unlforme y estable para_ los_rieles y por la misma razén el
mantenimiento se disminuye, ‘ya-que ‘no.‘es’ necesario- realizar tareas de nivelacion y
reposicion de material granular en el balasto. Ademas, al no tener componentes moviles,
reduce la necesidad de lubricacion y ajuste de los elementos de la via férrea

5.1. Excavacién con método Belga.

En casos muy puntuales como los nodos de inicio y final del trazado, se necesitard hacer
excavaciones convencionales, y debido al tipo de suelo, se ha recomendado implementar
el método belga.

El proceso de excavacion convencional consiste en la repeticion de pasos de excavacion y
revestimiento, adaptados a las condiciones del suelo. Sin embargo, en suelos como el
aluvial, que tienen un comportamiento mas limitado, se deben establecer métodos
especificos, como el Método Belga. Este método, también conocido como el Método
Clasico de Madrid, se utiliza en la construccion de tuneles de suelo con cohesion media y
se distingue por su progresiva excavacion de los componentes del tinel, protegiendo y
fortaleciendo el frente de trabajo. La galeria se construye mientras se avanza, sin poner en
peligro a los trabajadores debido a posibles hundimientos del tinel, y es adecuado para
tuneles con una anchura maxima de 11 m. Aunque su rendimiento es limitado, este método
esta ampliamente comprobado en la practica de la ingenieria civil.
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Figura 35.Esquema de ejecucién de un tinel en mina por el método belga
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

Se propone una metodologiasconvencional [de excavacion para la ejecucion del tunel, la
cual consta de cinco fases. Larprim'era fase es la. excavacion de la béveda, seguida del
hormigonado de esta. Luego se procede’a fa_excavacion y.entibacion de los hastiales por
bataches, y posteriormente se hormiganan los hastiales. Finalmente, se realiza el destroza
y hormigonado de la contra béveda. En caso de implementar esta metodologia en
secciones mayores, se cambian las fases de excavaciony entibacién de los hastiales por
bataches, realizando la excavacién en pozo y el hormigonado previo a la destroza. El
Método Belga es efectivo en terrenos buenos y es econdmico para tramos cortos, aunque
requiere una gran participacioén de la mano de obra y turnos de trabajo de 8 horas continuas.
La velocidad de avance puede variar entre 30 y 50 metros por mes dependiendo del tipo de
terreno. El dimensionamiento se determinara previamente en el estudio de prefactibilidad,
incluyendo la seccion tipo y las distintas fases de ejecucion para la finalizacion total del
tunel.

5.2. Viaen Balasto.

Si bien se eligio la via en placa como estructura de soporte de los rieles, debido a su
conveniencia operativa, tanto para aumentar la velocidad y disminuir el mantenimiento
dentro de los tuneles, en la zona del patio taller, el balasto es una opcién adecuada para
disminuir los costos de construccion y debido a que las circunstancias operativas dentro del
patio taller son diferentes a la operacion dentro de los taneles, la via en balasto proporciona
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una mayor flexibilidad en el mantenimiento de la via férrea, ya que es mas facil de
reemplazar y reparar que una base de hormigon reforzado.

Figura 36. Via en Balasto

SUBBALASTO
CAPA DE FORMA

Fuente: norma ADIF [1].

6. Conclusiones y recomendaciones.

El trazado propuesto logra conectar el ‘centro! de la ciudad de Bogota con la ciudad de
Soacha, a lo largo de un trazado que potencializara la zona de expansion de la localidad de
Bosa y de Soacha y permitira a los habitantes de estas zonas del sur de Bogotd, tener una
opcién adicional a la de movilizarse por la congestionada Autopista Sur.

Este trazado busca la conexién con otros servicios de transporte como lo son la Primera
Linea del Metro de Bogota, Regiotram de Occidente y Transmilenio, lo que permitira a los
usuarios cambiar de sistemas de manera eficiente.

A pesar de que la construccién de las estaciones implica la perforacion a cielo abierto,
afectando la movilidad de la ciudad en zonas muy puntuales, estas afectaciones solo seran
de manera temporal, y posteriormente, cuando se recubran, se restablecera la movilidad
en superficie de la malla vial

A pesar de que el trazado propuesto, buscaba hacer el mayor uso posible de la reserva del
corredor del ferrocarril del sur, dicha reserva férrea esté parcialmente invadida no solo por
una gran cantidad de viviendas, sino por servicios publicos como la red Tibitoc, varias lineas
de energia y por varias arterias viales de gran carga vehicular, yendo en contra del articulo
3 de la ley 76 de 1920, el cual estipula que “en los terrenos contiguos a la zona de un
ferrocarril no podran ejecutarse, a una distancia de menos de veinte metros a partir del eje
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de la via, obras que perjudiquen la solidez de ésta, tales como excavaciones, represas,
estanques, explotacion de canteras y otras semejantes” [2].

Por dicha razén, la utilizacién del corredor no se puede aprovechar en superficie y
Unicamente se hace uso del alineamiento de manera subterranea, para no afectar la
infraestructura existente en superficie.

Otro factor que influy6 en el alineamiento y tipologia del trazado fue el desarrollo acelerado
gue tiene region, ya que las constructoras estan desarrollando proyectos urbanisticos de
gran escala y que, ademas en muchos casos involucran cimentacion profunda. Este
desarrollo ha sido considerable en los Gltimos 10 afios y como se muestra en la Figura 37,
alrededor de 600 Hectareas (demarcadas con una linea verde segmentada) han sido
empleadas tanto para la construccién de edificaciones, como para la instalacion de redes

de servicios publicos.
Figura 37. DeSWo de la region.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia, 2023.

Por esta razon se recomienda que se priorice la creacion y proteccion de reservas férreas,
gue permitan en futuros proyectos, el mayor aprovechamiento del espacio, dado que la
consolidacién de los proyectos urbanos es considerablemente mucho mas rapida que la
consolidacién de los proyectos ferroviales. Esto ayudaria que los costos de los proyectos
de futuras lineas de metro pudieran disminuir.

Por otro lado, es claro que integracion con otros proyectos de movilidad debe articularse de
manera oOptima, para que las estaciones de intercambio faciliten las conexiones a los
pasajeros y se pueda desarrollar una operacion eficiente.

Sin embargo, en el proceso para la integracion con las estaciones de la Primera Linea del
Metro de Bogota y con Regiotram de Occidente, no hubo ningun tipo de articulacion a pesar
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de que el contratista expuso el trazado presentado en este informe y la propuesta de
integracion con las estaciones de los otros proyectos ferroviales.

Por esta razon se recomienda que exista una entidad que se encargue de facilitar y articular
la integracion la infraestructura de nodos intermodales para proyectos férreos, la cual
permita un acceso mas eficiente de la informacion de los otros proyectos.

Tan solo por mostrar un par de ejemplos de integracion de nodos intermodales las Figura
38 y Figura 39 muestran la distribucion de las lineas de diferentes sistemas ferroviales
dentro de la estacion central tanto en la ciudad de Manich y Berlin (ciudades con una menor
poblacién que la de Bogot4, 1,46 y 3,68 millones de habitantes respectivamente).

En estas figuras se muestra que servicios de trenes regionales, metropolitanos y urbanos
llegan a la misma estacion.

Para el caso de Munich, se cuentan con varios hiveles subterraneos y con una plataforma
a nivel de la superficie de la ciudad q la conexion de los servicios dentro del
mismo edificio. '

Figura 38. Intermodalidad de servicios iarios de la estacién central de Munich.
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Fuente: Vanagor, 2008. [10]

Para el caso de Berlin, la estructura es mas compleja, pues alli se encuentra un edificio con
varios niveles subterraneos y una plataforma elevada con mdltiples lineas. En donde existe
una clara articulacion de la infraestructura y la oferta de diferentes sistemas ferroviarios
permite.
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Figura 39. Intermodalidad de servicios ferroviarios de la estacidn central de Berlin.
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Instituto de Desarrollo Urb
Soluciones como las que se muestran en las flguras anterlores (conservando la escala

respectiva del proyecto) podrian ser propuestas con una adecuada articulacion, entre
diferentes entidades para para el desarrollo de la construccion del nodo intermodal.

De igual manera en el nodo de la 68 con primero de Mayo, se podria tener una propuesta
mas eficiente, pero debido a la gran cantidad de estructuras que se proyectan en este sector
el uso de la reserva del corredor férreo del Sur queda nuevamente restringida, tanto en
superficie como de manera subterrdnea.

Finalmente se recomienda para las siguientes etapas, profundizar los predisefios expuestos
en este informe, puesto que la base del disefio fue informacion secundaria que
seguramente presentara algunas diferencias con la informaciéon que se requiera para
disefios més detalladas.
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