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INTRODUCCION

El desarrollo de la prefactibilidad de las redes hidrosanitarias se llevara a cabo de acuerdo
con lo estipulado en los documentos contractuales “CAPITULOS TECNICOS
CONSULTORIA ADENDA 2” y “Anexo 1 — Anexo Técnico”. Para ello, se presenta la
metodologia para identificar y solucionar las interferencias existentes de todas las redes
hamedas (acueducto y alcantarillado) ubicadas en el area de influencia del Proyecto y
posibles pasos a nivel, teniendo en cuenta el objeto contractual y entregables descritos en
el numeral 1.3.1.7 (Redes Hidrosanitarias) de los anexos técnicos.

El desarrollo de la prefactibilidad de la disciplina de Redes Hidrosanitarias, se llevara a cabo
de acuerdo con lo estipulado en los documentos contractuales “CAPITULOS TECNICOS
CONSULTORIA ADENDA 2” y “Anexo 1 — Anexo Técnico”. Para ello, se presenta la
metodologia y plan de trabajo que se propone para cumplir con el Numeral 1.3.1.7.
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1. METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO
1.1 REDES HIDROSANITARIAS

1.1.1 ETAPA |-METODOLOGIA

En el presente documento se relaciona la metodologia para identificar y solucionar las
interferencias existentes de todas las redes humedas (acueducto y alcantarillado) ubicadas
en el area de influencia del Proyecto y posibles pasos a nivel. Para ello, la Consultoria ha
planteado cinco fases dentro de las etapas del proyecto, teniendo en cuenta el objeto
contractual y entregables descritos en el numeral 1.3.1.7 (Redes Hidrosanitarias) de los
anexos técnicos, bajo cinco fases principales:

- Fase 1: Recopilacion y analisis de la informacion secundaria (RAI)
- Fase 2: Trabajos de campo

- Fase 3: Identificacion de cruces y/o paralelismos

- Fase 4: Propuesta técnica para el manejo de las interferencias

- Fase 5: Presupuesto a nivel de prefactibilidad

1.1.2 ETAPA Il - RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION - RAI

Segun el articulo 48 de la Ley-1682"de- 2013, se*establece el procedimiento para la
proteccion, reubicacion o trasladeide actives.y redes. Partiendo de ello y teniendo en cuenta
lo establecido en la Especificacion Técnica de Redes Hidrosanitarias de los términos de
condiciones contractuales del-proyecto,~se -propone-el-siguiente paso a paso para el
desarrollo del presente producto, asi:

1. Conformacién de un listado de todos los operadores de servicios publicos (redes
humedas) de la zona de influencia directa del proyecto.

2. Definicion de buffer de no menos de cuatro (4) veces el ancho de operacion de la
posible plataforma férrea (20 metros maximo propuesta), para las alternativas
proyectadas.

3. Envio de comunicacion escrita y digital a los despachos correspondientes. En donde
se solicitara la informacion pertinente de las redes de acueducto y alcantarillado
(georreferenciacion, caracteristicas geométricas, archivos tipo CAD y/o SHAPE
FILE, entre otros). En caso de no tener respuestas de los operadores, se enviara un
derecho de peticion de acuerdo a la Ley 1755 del 2015 y sus actualizaciones. Los
radicados se realizara con un contenido minimo de acuerdo a la siguiente lista:




ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL .
CORREDOR FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD 1

Ardanuy FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS 437,

consorcio aroanuy coLoiiia | PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA- | ALCALDIA MAYOR
CUNDINAMARCA.

Instituto
DESARROLLO URBANOD

- Razbn Social del propietario o administrador de la red.

- Naturaleza juridica del propietario o0 administrador de la red.

- Direccion del propietario o administrador de la red.

- Funcionario, delegado designado o area encargada para abordar el tema de las
interferencias de las redes.

- Teléfono de contacto del propietario o administrador de la red o de quien se
designe para tal efecto.

- Correo electronico del propietario o administrador de la red o de quien se designe
para tal efecto.

- Informacién de contratos, acuerdos y/o convenios interadministrativos respecto a
las redes de servicios, con su respectivo soporte (actas, informes u otro tipo de
documentos).

- Fecha de instalacion de las redes anexando los documentos que respalden este
dato.

- Descripcion de las caracteristicas técnicas de cada uno de los servicios, tales
como: didmetro, estado de funcionamiento, tipo de material, cotas bateas, claves,
inicial y final, Pendiente de cadatramo; tipo de unién, revestimiento de la tuberia,
estado fisico de la tuberia, sentidos de flujo, conexiones erradas (visibles desde
pozos solamente), etc.

- Tipo de Servicio, Longitud, de Ja;red,tanto ,en cruces como en paralelismos,
ubicacién georreferenciada de-estos cruces 0 paralelismos.

- Elementos asociados’ a las! redes J(cajas, valvulas, pozos, sumideros, etc.).
Identificacién, georreferenciacidn, y  caracteristicas de cuerpos receptores y
puntos de vertimiento.

- ldentificacion juridica de la propiedad de la servidumbre (tipo y ubicacion exacta),
permisos de ocupacion temporal, licencias, etc. Para los permisos de ocupacién
temporal, se requiere conocer copia de la Resolucion o acto administrativo
vigente.

- Normativa propia aplicable al proyecto.

- Planos de las redes en medio magnético (Planes maestros, planos récord, etc.).

4. Revision de la informacion obtenida y suministrada por los operadores vy filtrado de
datos anomalos.

5. Definicion de &reas criticas y sin informacion que conlleven a la planificacion de un
trabajo de campo.

6. Identificacion de necesidades de tramite de acuerdos de confidencialidad
interinstitucional.
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7. Andlisis de Cartografia de la zona de influencia del proyecto existente (INVIAS,
IGAC, EAAB, etc.). Planchas Escala 1:2000 y 1:5000.

8. Informacion técnica de entidades como el IDEAM, el DANE, la Unidad Nacional para
la gestion del Riesgo - UNGRD, el Servicio Geolégico Colombiano — SGC, la
Corporacion Auténoma regional del Cundinamarca— CAR, las Direcciones
Ambientales Regionales — DAR Soacha en la jurisdiccion del corredor objeto del
estudio, etc. Revision de los estudios denominados como: estudios, disefios y
construccion de via y andenes de la media calzada de la calle 31 sur entre la Av. 68
y carrera 68 Bis, Estudios y disefios troncal Avenida 68, Consultoria y la
construccion de la infraestructura vial y de espacio publico para el buen
funcionamiento de la planta de gaseosas colombiana y Bavaria ubicada en la
localidad de Kennedy y urbanizacion Nueva Deli, entre otros.

9. Planes maestros, proyectos de ampliacion, renovacion, reposicion de redes e
infraestructura del Sistema de alcantarillados existentes para la ciudad de Bogota
D.C. y Municipio de Soacha casco urbano y rural y de otras empresas que operen
en el corredor férreo, planos récord, a construir o en ejecucion.

Con la anterior informacion recolectada_se realizaran los. planos y GDB de las redes
identificadas que puedan tener interferencia paralela‘y/o-perpendicular con los corredores
férreos seleccionados, con los diferentesatribhutos (Operador, geometria, afo, proyecto,
tipo de red, estado de la red, entre otros).

1.1.3 ETAPA Ill - CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO

1.1.3.1Trabajos de campo

Se realizara una visita de campo inicial de ser necesario, para conocer los sitios de posibles
interferencias de redes que sean visibles, tomando en campo la informacion
correspondiente. Durante la visita se tomara un registro fotografico de los posibles sitios de
interferencias de redes con el proyecto, el cual servird de insumo para la elaboracion de los
informes técnicos.

Durante esta visita, también se podran identificar los pasos a nivel, la sefializacion vial
existente (si la hay), el tipo de via (pavimentada, destapada, carreteable, etc.) y otra
informacion relevante para el proyecto.

- Visita de campo para levantamiento de informacion faltante: Se realizaran visitas a
terreno (cuando sea necesario) acompafiados de los profesionales técnicos
designados por cada operador y/o Empresa de Servicios Publicos, con el fin de
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obtener informacion detallada o faltante y de manera conjunta establecer las
posibles soluciones para el manejo de las interferencias con el proyecto,
identificadas en terreno.

Esta informacion serd consignada en el formato que solicite diligenciar el operador
propietario de la red.

Visita de campo para identificacion de redes subterraneas: Se realizara trabajo de
campo en conjunto con los profesionales técnicos designados por cada operador
ylo Empresa de Servicios Publicos (cuando sea necesario), para tomar la
profundidad de la red existente (que presente interferencia con el proyecto), para lo
cual se dispondra por parte del Consultor de la. Comisién de Topografia. Esta visita
técnica serd programada de manera conjunta con cada operador y producto de ella
se elaborara el correspondiente.formatospara consignar en este la informacién
obtenida y se acompafara del registro fotografico.

Esta informacién sera consignada«en el formato que solicite diligenciar el operador
propietario de la red.

Levantamiento topografico.., Tomando, como. insumo los resultados del estudios
entregados por la entidad-contratante y de‘identificar la necesidad de complementar
los levantamientos topografices en-10s sectoresique estén por fuera del area de
estudio, la Consultoria propondréa los levantamientos topograficos adicionales en
caso de ser necesario, identificando los elementos que conforman las redes
externas, ubicacion exacta'y propietario de elementos como: postes de energia,
Telefonia, Torres eléctricas, transformadores, semaforos y otros que se encuentren
en la franja de la zona de estudio.

Se levantaran los elementos que conforman las redes canalizadas, ubicacion
exacta, dimensiones de pozos, tapas de registro, camaras de alcantarillados,
sumideros, ubicacion de camaras de valvulas de acueductos, etc. De igual forma,
se levantaran cruces de calzada, intersecciones y espacio publico.

Este trabajo se realizara con los equipos y herramientas requeridos para la captura
de la informacién mencionada, contenida en las respectivas carteras de campo y en
los formatos exigidos por las normas técnicas de cada empresa de servicios
publicos. Se acompafiard del correspondiente registro fotografico donde se
evidencien los trabajos adelantados.
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- Deteccion de redes ocultas, limpieza de redes (en caso de ser necesario): De
ubicarse tramos de redes ocultos y/o taponados, la consultoria propondra las
actividades de apiques y/o limpieza de redes con equipo especializado, asegurando
gue se cumplan las condiciones de operacién de los equipos empleados y se
realizara el correspondiente trdmite ante las empresas de servicios publicos con la
debida antelacion.

La Consultoria empleara (previa aceptaciéon del revisor Técnico) y en caso de ser necesario,
el uso de inspecciones de colectores e infraestructura de alcantarillado con circuito cerrado
de television (CCTV), equipos especializados para ubicacion e inspeccion de elementos de
alcantarillado, tipo georradar (GRD), equipos de succidn, presion o similares para lavado y
limpieza de redes e infraestructura de alcantarillado.

Para las redes que atraviesan vias objeto del estudio, se propondran dos (2) apiques con
el fin de determinar la posicion del lomo_de la tuberia respecto a la rasante existente. En
redes matrices los apiques se adelantaran -en coordinacién con la ESP correspondiente.

De ser necesario, se realizard y tramitara ante la autoridad competente el respectivo Plan
de Manejo de Transito— PMT, para la intervencién del espacio publico. Cumpliendo lo
estipulado por la secretaria de Mavilidad de la Ciudad. de _Bogota D.C. y el municipio de
Soacha. Esta actividad, se acompafiara-del correspondiente‘informe ejecutivo junto con el
registro fotografico donde se evidencien loS:trabajos antes 'y después de la intervencion (si
se requiere).

1.1.3.2 Identificacion de cruces y/o paralelismos

Con la informacién secundaria obtenida, se podran identificar los cruces y paralelismos de
las redes de servicios publicos con el corredor férreo objeto de estudio por parte de esta
Consultoria. No obstante, a medida que se obtenga la informacion, se trabajara de manera
paralela para ir conformando el respectivo informe técnico del producto.

Esta identificacion (a nivel de prefactibilidad) ira acompafiada de los correspondientes
planos de las redes existentes, en la franja de estudio de maximo 50 metros a lado y lado
del eje de los corredores férreos estudiados, conforme lo indicado en los Términos de
Condiciones Contractuales del proyecto.

Se proyecto un especial cuidado en algunos sitios en donde las tuberias presentan cruces
con el trazado del corredor férreo y que debido a la complejidad de su traslado y/o
reubicacion y/o proteccion, requieran ser considerados como puntos criticos, donde se
evaluara con el grupo técnico del IDU y EAAB de ser necesario la forma de proyectar las
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posibles soluciones (mediante meses de trabajo), resaltando que para la fase de
prefactibilidad no se requiere aceptacion de las soluciones predisefiadas.
A continuacion, se nombran algunos de estos puntos:

- Soacha CH

- Terreros

- Terminal del Sur

- Portal del Sur

- Calle 57 Sur

- Interseccion Av. Boyaca

- Interseccion Av. 1 de mayo

- Interseccion Canal de Fucha
- Interseccion Calle 6, 13y 19

1.1.4 ETAPALV - F"ROFUNDIZACION SOBRE ALTERNATIVA SELECCIONADA E
INTEGRACION

1.1.4.1 Anélisis de interferencias

Con toda la informacién obtenida; se\elaboraraun jinferme:técnico incluyendo no solo el
compendio de la informacién obtenida, sino la propuesta técnica de solucion, a nivel de
prefactibilidad, para el manejo.de. |las‘interferencias.detectadas sobre la infraestructura
férrea proyectada, la identificacion de(los||limites) de intervencion, las conclusiones vy
recomendaciones técnicas, para la fase, posterior. de  factibilidad, disefio detallado y
construccién, junto con la determinacion de las responsabilidades de las entidades y
empresas de servicios publicos involucradas en el proyecto mediante la respectiva gestion
realizada ante cada entidad.

Este informe ird acompafiado de la solucién técnica a nivel de prefactibilidad para cada
interferencia, por cruce o paralelismo, de las redes humedas, la cual previamente ha sido
socializada con cada operador o Empresa de Servicios Publicos, cumpliendo con las
normas técnicas de EAAB, la normatividad vigente, Manuales, Cédigos, reglamentos, etc.,
y protocolos de disefio de las empresas operadoras, asi como las recomendaciones de las
entidades locales.

Se incluird en el informe técnico, la informacién cartogréfica, la informacion geografica de
la infraestructura y redes en formato CAD y/o SHP o GEODATABASE.

10
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1.1.4.2 Estudios hidrolégicos y predimensionamiento a nivel de
prefactibilidad

Para el predimensionamiento de las redes humedas a nivel de prefactibilidad, un estudio o
analisis hidrologico es imprescindible, dado que este sera el input para poder definir la
geometria y dimensiones minimas de las redes. Por ello se propone en caso de ser
necesario cumplir los siguientes objetivos:

¢ Realizar un analisis a nivel regional de las caracteristicas climaticas del area de
influencia directa de la Alternativa del corredor férreo seleccionado.

¢ Identificar las corrientes naturales interceptadas para las Alternativas del estudio a
escala 1:25.000 y caracterizar su régimen hidrologico a nivel regional.

e Estimar los caudales de creciente para diferentes periodos de disefio de los cauces
identificados y predimensionar las ebras*mayores y menores de drenaje que se
requieren para cada una de las -alternativas seleccionadas, con informaciéon de
orden secundaria.

En este sentido y para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se realizardn una serie
de actividades que estardn subdivididas en tres grupos: 1) Caracterizacion
Hidroclimatologica, 2) Caracterizaeion pluviométrica, general y 3) Estructuras de drenaje
transversal y longitudinal.

Para la caracterizacion hidroclimatologica; se propone la recoleccién de informacién de
origen Hidrometereoldgica existente'''en’'la'’'Red y/o Catalogo de las estaciones
Hidrometereoldgicas del IDEAMy. las corporaciones, autbnomas regionales (CAR) que se
encuentran localizadas a lo largo del trazado de las alternativas. Esto con el &nimo de captar
la mayor informacion disponible de caracter hidrolégico y climatolégica que existe en la
region.

Una vez obtenida la informacién de orden pluviométrico, se procedera a realizar un filtro a
la ventana de tiempo con los registros histéricos de las estaciones identificadas,
seleccionando solamente aquellas que tengan registros superiores o iguales a 25 afios con
una resolucion de informaciéon mensual y anual. Sin embargo, en el momento de revisada
la informacion y si esta es insuficiente se usaran los datos de regionalizacion de los estudios
del ENA 2014 y 2018, para extraer los datos y realizar la caracterizacion climatica y
especializacion de las variables.

En este sentido se realizard un andlisis de la distribucién espacial y temporal del pardmetro
Precipitacién y una vez culminada la caracterizacion, se procederd a la caracterizacion
hidrolégica. La cual estar4 enfocada en la identificacion de todos los cuerpos de agua
lenticos y loticos que tengan interseccion directa con alguno de los trazados propuestos y
realizar el respectivo andlisis morfométrico, que permitira conocer las caracteristicas fisicas
de cada cuenca (area, perimetro, tiempo de concentracion, etc.). Para esta delimitacién

11
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hidrogréfica de las cuencas se usard cartografia a escala 1:25.000 del Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi, para drenajes sencillos y dobles principalmente.

Obtenidos los parametros morfométricos de las cuencas identificadas, se procedera a
obtener los caudales de escorrentia de cada una de estas, bajo las metodologias de:
Andlisis de frecuencias, método racional, hidrograma unitario y/o regionalizacion de
rendimientos hidricos de acuerdo al area obtenida. Adicionalmente, se plantea la
elaboracion de las curvas sintéticas IDF (Intensidad — Duracion — Frecuencia), bajo una
perspectiva que los métodos tradicionales de curvas IDF que requieren el uso de la
informacién pluviografica. Estas curvas IDF solo se realizaran donde se tengan datos de
precipitacidbn maxima en 24 horas, de lo contrario se trabajardn con datos regionalizados
como lo estipula el manual de drenaje de vias para Colombia y con las IDF desarrollados
por la EAAB.

Finalmente, y obtenidos todos los caudales de cada una de las cuencas, que a su vez seran
futuras obras de drenaje transversal para.dar paso a la escorrentia de forma natural. Se
procederd al andlisis de las Estructuras-de drenaje transversal y longitudinal o también
llamado en el anexo técnico como predimensionamiento de redes humedas.

Este predimensionamiento generalmente sSe divide entre obra menores y mayores,
entendiéndose como obras menores las estructuras de drenaje de tipo transversal como
alcantarillas y longitudinal como cunetas, filtros y similares y las obras de drenaje mayores
seran los pontones, puentes y-viaductaes.

Cada una de estas obras sera proyectada -con un-‘periodo.de retorno diferente. Toda vez
gue el periodo de retorno de disefio de una obra de drenaje esta ligado a la probabilidad de
excedencia del caudal maximo_instantaneo (o al riesgo permisible de que el caudal de
disefio sea superado) durante’la 'vida Util de1a obra. Por‘esto se proponen los siguientes
periodos de retorno, para el presente estudio.

Alcantarillas Tr = 20 afios

Box Culverts Tr = 25 afios

Puentes Tr= 100 afios (luz > 10 m)
Cunetas (de ser necesario) = 15 afios

AN NN

Ahora bien, el predimensionamiento hidraulico de las obras menores se realizara en funcion
de los caudales de disefio estimados en la caracterizacion hidroldgica. El calculo hidraulico
de las alcantarillas se basara en que para las diferentes descargas se origina flujo critico a
la entrada de la obra de arte.

Por lo tanto, el control de flujo critico se establece a la entrada de la alcantarilla, con un
perfil de flujo gradualmente variado tendiendo hacia la profundidad normal hacia aguas
abajo.
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Para revisar el predimensionamiento, el funcionamiento hidraulico y capacidad de las
alcantarillas y box Culverts se propone usar la siguiente ecuacion e implementar los
softwares CulvertMaster, HY8 y/o HEC RAS:

H=Yc + a(Vc2/2g) + Ke a(Vc2/2g)
En donde:

H: Profundidad de la lamina de agua antes de entrar a la estructura, en m.

e Yc: Profundidad critica del agua para el caudal de disefio Q, en m. El caudal Q
se expresa en m3/s

e Vc: Velocidad promedio del agua a la profundidad critica, en m/s.

e Ke: Coeficiente de pérdida de energia a la entrada de la estructura. Se definié

igual a 0.5 para una entrada abrupta.

a: Coeficiente de Coriolis. Se ha supuesto este coeficiente igual a la unidad.

e Aceleracion de la gravedad, igual a 9.81 m/s2.

Como actividad complementaria, se realizara un analisis conceptual de las posibles zonas
de inundacion. Para esta actividad se revisara la informacion secundaria reportada por la
secretaria de ambiente de Bogotd4, la UNGRD, la IDIGER y el POT del municipio de Soacha
y Sibaté.

1.1.4.3 Normativa téchica-aplicable-a nivel.de.prefactibilidad

Para el predimensionamiento de las redes humedas a nivel de prefactibilidad, se tomaran
los minimos exigidos dentro de las siguientes-normativas y documentos:

v" Resolucién 0650 del 02 de octubre de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio.

v" Manual de drenaje para carreteras, Instituto Nacional de Vias, Invias, Ministerio de
Transporte. Bogota, 2009.

v' Cbdigo Colombiano de Puentes, Instituto Nacional de Vias. Invias, Ministerio de
Transporte. Bogota. Invias. 2014.

v" Anexo | — Técnico de consultoria para elaborar los estudios de prefactibilidad del
corredor férreo del sur en la modalidad ferroviaria y su articulacion con otros
proyectos de transporte de la regién Bogota Cundinamarca.

v' Guia GU -FP-07. Alcance y requisitos de entregables por fases de estudios de
ingenieria para proyectos de infraestructura del IDU.

v' Decreto 319 De 2006, Por el cual se adopta el Plan Maestro de Movilidad para
Bogota Distrito Capital, que incluye el ordenamiento de estacionamientos, y se
dictan otras disposiciones.
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v" NS-172 Modelo de maduracién y gestion de proyectos. Version: 2. SISTEC, EAAB.

v EM-504 Revision de instalaciones hidraulicas internas e inspeccién externa.
SISTEC, EAAB

v NS-021 Condiciones técnicas para intervenciones sobre la red matriz. SISTEC,
EAAB

v NS-028 Presentacion de estudios y disefios de sistemas de acueducto. SISTEC,
EAAB

v NS-036 Criterios para disefio de red de acueducto secundaria y menor de
distribucion. SISTEC, EAAB

1.1.4.4 Componente de integracion

1.1.4.4.1 Presupuesto a nivel de prefactibilidad

Como resultado de los disefios a nivel de prefactibilidad, se calcularan las cantidades de
obra requeridas para el manejo de las interferencias con redes humedas, junto con sus
respectivas memorias de célculo discriminadas por cada red (Acueducto y Alcantarillado).

Se entregara el presupuesto estimado, ya sea-para la.proteccion, reubicacion o traslado de
la red que aplique a cada interferencia,~con su-respective costo, discriminado por tipo de
servicio. Este resultado sera insumo-para-el“entregable~de inversion CAPEX, en donde
seran presentados los respectivos soportes.
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