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REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

1. ANALISIS DE LA INFORMACION DISPONIBLE

1.1. EsTuDIOS Y DISENOS DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BogoTA (PLMB)

1.1.1. Linea 1 elevada (en construccion)

Para el caso de la linea del metro elevada (en construccion), a nivel de interferencias de redes humedas, la EAAB-ESP
suscribié con EL CONSORCIO METRO ACUEDUCTO 528, el Contrato de Consultoria No.1-2-25400-00842-2016 cuyo
objeto contractual fue “ Elaboracion de los Estudios y Disefios para el Traslado de las Redes de Acueducto y
Alcantarillado para el Proyecto de la Primera Linea del Metro de Bogotd — Grupo B (Comprende Trazado desde la Av. 1
de Mayo con Carrera 68 F hasta la Av. Caracas con Calle 80)” también conocido como Traslado Anticipado de Redes
-TAR-. La Interventoria del proyecto fue contratada mediante el Contrato de Interventoria No.2-15-25500-00785-2016,
suscrito con HIDROVIAS SAS.

1.1.2. Linea 1 subterranea (estudio inicial)

Para el caso de la PLMB subterraneo, el producto 5 DIAGNOSTICO INTERFERENCIA CON REDES DE SERVICIOS
PUBLICOS MB-GC-ET007 presenta el diagndstico detallado de los posibles cruces o interferencias con el
alineamiento del metro y las alternativas de solucion; adicionalmente, el documento muestra los predisefios de
reubicacion de redes con los presupuestos de traslado, construccion, mantenimiento y puesta en servicio. Por otro
lado, el producto de diagnostico presenta los protocolos y cronogramas de gestion ante las entidades para las fases
de disefio, traslado y/o construccion.

En la elaboracién del diagnostico de redes, se realizaron las siguientes actividades:

Levantamiento Topografico

Recoleccién de informacion de redes existentes y de planes de expansion
Recoleccion de informacion de campo

Diagndstico de interferencia de redes de servicios publicos

Propuesta de solucion de interferencias

Recoleccién de normas técnicas y procedimientos

Recoleccion de los protocolos de gestion con cada una de las empresas
Establecimiento del cronograma de ejecucion

O 0O 0O 0O 0O 0O O O
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o Modelo de implementacion de informacién geografica

Se realizé una caracterizacion general del area de estudio, que inicid con la revision de la informacion preliminar
existente y la suministrada por entidades distritales, responsables de los servicios publicos y los operadores de red.
Asi mismo, se realizaron visitas a campo, recoleccion de datos, el registro de los elementos de estudio y el registro
fotografico. Adicionalmente, se realizo un levantamiento topografico considerando una franja de 100 m a lado y lado
del corredor y se registraron informaciones de campo, fichas de inspeccion y esquemas; a manera de ejemplo se
presenta un formato de inspeccién en la Figura 1
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Figura 1. Formato de Inspeccion PLMB

Una vez realizado el levantamiento, la consulta de informacion secundaria y proyectos de referencia de la EAAB-ESP, se
gener6 un Sistema de Informacion Geografica SIG que consolida basicamente la siguiente informacién técnica de las
redes.
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Figura 2. Base de datos SIG inspeccién de redes PLMB Parte 1
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Figura 3. Base de datos SIG inspeccién de redes PLMB Parte 2

La base de datos suministrada, contiene la cantidad de redes y elementos, de los sistemas de acueducto y alcantarillado,
que se relacionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Cantidad elementos base SIG PLMB

SISTEMA ITEM CANTIDAD UNIDAD

Redes Acueducto 206902 | m
Hidrantes 24 | und

Red Acueducto Macromedidores 4 | und
Valvulas de Control 30 | und
Vélvulas del sistema 642 | und
Redes Alcantarillado m

Red Alcantarillado

Pozos 3513 | und
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A partir de la base de datos suministrada, para el proyecto PLMB se realizd un diagnéstico integrado de las interferencias
de redes que identifico las redes de acueducto y alcantarillado afectadas tomando en consideracion los siguientes
criterios:

Método constructivo del Tunel: (Trinchera, tuneladora y Pantallas)
Salidas de emergencia (12 salidas de emergencia en total)
Presencia de estaciones.

Zonas de tratamiento Geotécnico

O O O O

En total se identificaron 138 cruces de acueducto, 196 cruces de alcantarillado residual y 84 cruces de alcantarillado
pluvial; los traslados de redes fueron dimensionados siguiendo la normatividad de la EAAB-ESP (NS-033 para acueducto
y NS-085 para alcantarillado).

1.2. CLASIFICACION Y TIPO DE INFORMACION BASE

Tal como se menciona a lo largo del presente informe y, de acuerdo con las directrices de la ET-08 Interferencia de
Redes numeral 4.1.2, el planteamiento de las soluciones de traslado de redes afectadas por la implantacion del
sistema de transporte masivo, se debe realizar a partir de informacion secundaria de redes de acueducto y
alcantarillado complementandose con validaciones en campo.

Teniendo en cuenta lo anterior, para garantizar la correcta conectividad de las soluciones de traslado del sistema de
alcantarillado se utilizaron los siguientes niveles de informacion:

e Informacién Primaria (Catastro de redes): De manera general, se entiende por informacién primaria, para el
caso de las redes de acueducto y alcantarillado, toda aquella informacién capturada en sitio 0 campo que
permite, mediante una investigacion cualitativa y cuantitativa, obtener las caracteristicas técnicas de
elementos como Camaras, cajas, valvulas, hidrantes, Pozos de Inspeccidn, Estructuras de Alcantarillado,
tuberias y Sumideros de las redes de drenaje, entre otros.

La informacién primaria procesada por esta asesoria se utilizé como base para los planteamientos de las
soluciones de todas las redes a trasladar a lo largo de la EPLMB. Tal como se coment6 en el Plan de
Trabajos de Campo, dentro del catastro de redes de acueducto y alcantarillado se realizé la investigacion de
los tramos a los cuales se conectaran las soluciones propuestas, lo cual permite tener un pleno
conocimiento de las caracteristicas técnicas de las redes y de los elementos que condicionan la conectividad
de las redes proyectadas.

e Informacién Secundaria (Planos Récord y SIGUE EAAB-ESP): Como informacién secundaria del proyecto
EPLMB se utilizé toda aquella informacion suministrada por la EAAB E.S.P. y por ofras entidades
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interesadas en el proyecto (ej: IDU, SDP, EMB etc). De manera general, a nivel de informacién secundaria
se pueden resaltar las siguientes fuentes de informacién:

o Planos Récord: Los planos récord corresponden a un registro de construccién de un proyecto de
alcantarillado (ejecutado y construido) en el cual se consigna la informacién técnica de la red
instalada.

Dentro del estudio de factibilidad aca presentado, se utilizaron los planos récord indicados en el
numeral “1.1.4.2. Obras y proyectos de interés EAAB-ESP”, que corresponde a los planos
remitidos por la EAAB a la fecha.

o SIGUE de la EAAB: El Sistema de Informacion Geogréfico Unificado Empresarial SIGUE de la
EAAB-ESP contiene la informacion topolégica y geométrica de las redes de alcantarillado
gestionadas por la ESP. La base de datos del SIGUE se actualiza de manera constante por medio
de la incorporacién de planos récord.

Para el caso de los estudios de factibilidad aca presentados, se utilizd una GDB del SIGUE
suministrada por la EAAB mediante comunicacion E-2022-026535. La informacioén recibida
presenta las caracteristicas técnicas (diametros, longitudes, materiales, tipo de estructuras) de las
redes acueducto y alcantarillado y presenta las siguientes particularidades de precisién y calidad
de informacion.

Tabla 2. Parametros Calidad informacién SIGUE EAAB

Sistema Calidad Informacion

Exactitud Posicién 1.0m
Acueducto
Parametros Calidad Informacion 95%
Exactitud Posicién 1.73m
Alcantarillado
Parametros Calidad Informacion 90%
Confiabilidad promedio datos Usuarios 98%

Teniendo en cuenta los valores anteriormente listados para cada uno de los sistemas y, considerando que el alcance
Ultimo de estos estudios corresponde a una estimacion a nivel de factibilidad, se considera que la informacion
secundaria suministrada por parte de la EAAB es adecuada para la localizacion y caracterizacion de los elementos a
mantener en zonas donde no se presenten interferencias y para apoyar los planteamientos de solucion de
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interferencias de redes de alcantarillado en los puntos donde no se logré obtener informacion en las investigaciones
de campo.

1.3. Proyectos IDU

Se hizo la revisién de la informacién suministrada por la FDN en relacion a contratos viales del Instituto de desarrollo
Urbano, se verifica que el alcance de estos contenga informacidn relacionada con redes de acueducto y alcantarillado
dentro del &rea de influencia del proyecto. A continuacion se describen los proyectos:

e Contrato IDU No. 1392 de 2017-Estudios y Disefios Autopista Norte desde Héroes hasta la CL 193 y Av.
San José (Calle 170), desde la Av. Alberto Lleras Camargo ( Carrera 7), hasta la Carrera 92

Este estudio desarrollado en el afio 2019 tuvo un alcance a nivel de factibilidad de redes himedas para el
corredor de la Autopista Norte y en el cual se plantearon predisefios conceptuales de las obras de traslado
de las redes de acueducto y alcantarillado para cada una de las alternativas planteadas en dicho proyecto.

Entre la informacion relevante a considerarse para los anlisis posteriores del traslado y proteccion de las
redes de acueducto y alcantarillado para el corredor de la EPLMB se encuentran:

« Anexo A. Planos : Contiene archivos de planos de areas de alcantarillado, plantas de redes de
alcantarillado pluvial y sanitario, planos de acueducto.

+« Informe de recopilacién y andlisis de la informacion

« Informe de factibilidad

+ Anexo D: Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

e Contrato IDU 353 de 2020- Construccion para la adecuacion al Sistema Transmilenio de la Avenida
Congreso Eucaristico ( Carrera 68) desde la carrera 9 hasta la Autopista Sur y sus obras complementarias
en Bogota D.C-Grupo 9 Etapa de Construccién.

El alcance de este contrato comprende la fase de construccion de los disefios que se adelantaron en el
contrato IDU-1345-2017 Factibilidad y disefios Troncal Av. 68 desde K 7 hasta Autopista Sur.
Especificamente en la zona de interés del presente proyecto de la estructuracion de la Extension de la
Primera Linea del Metro de Bogota localizada en la interseccion entre la Autopista Norte(AK 45) y la Calle
100 (AC 100) es importante llevara a cabo las armonizaciones que se requieran en cuanto a traslados de las
redes de acueducto y alcantarillado.

e Contrato IDU 585 de 2000- Implantacién de los estudios, disefios y construccion de puentes peatonales en
la Autopista Norte grupo 1 proyecto Transmilenio, en Bogota D.C.
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El alcance del contrato consistié en la proyeccion de puentes peatonales, al respecto se consultd la
informacion compartida por el Instituto de Desarrollo Urbano y se cuenta con planos de redes existentes
tanto de acueducto como de alcantarillado para los siguientes sitios especificos dentro del corredor

< CL 90 con Autopista Norte
< CL 97 con Autopista Norte
< CL 114 con Autopista Norte

e Contrato IDU 172 de 2003-Ajustes a los estudios y disefios de andenes y espacio publico de la Troncal
Autopista Norte para el proyecto Transmilenio en Bogota D.C.

Como parte el alcance de este contrato, se presenta en el componente de redes himedas una serie de
planos de disefio de acueducto y alcantarillado de los traslados proyectados de acuerdo a las intervenciones
en el espacio publico. La zona de afectacion del estudio se presenta entre la CL 85 a la CL 170. Se hace
una identificacion de la informacién de interés con el fin de integrarse en la estructuracién del presente
proyecto.

e Contrato IDU 106 de 2003-Adecuacion de la Troncal Norte Quito Sur al sistema Transmilenio, entre la
Avenida Paseo Los Libertadores (Calle 92) y la Avenida Gabriel Andrade Lleras (Calle 68), en Bogota D.C.

En el alcance de dicho contrato se presenta informacién de interés de planos récord y disefios de redes de
acueducto y alcantarillado, particularmente en la interseccion de la DG 92 con AK 30. Esta informacién se
considera relevante debido a la complejidad que reviste esta zona y en donde se prevé la proyeccién de
una estacién para el presente corredor de la EPLMB y en donde confluyen Redes Matrices y Redes
Troncales de la EAAB-ESP.

e Contrato IDU 1495 de 2017 “Factibilidad y estudios y disefios para la ampliacion de estaciones del sistema
Transmilenio en troncales Fase | y Fase II, en Bogotd, D.C.

En el contenido de este contrato se presenta un alcance a nivel de factibilidad para la ampliacion de 25
estaciones del sistema Transmilenio repartidas a lo largo de las troncales de la NQS, Caracas, Suba, Calle
80, Américas y Autopista Norte. Particularmente para el area de intervencion del presente proyecto se
destaca la informacién de disefios hidraulicos asociados a la ampliacion de la estacion del Virrey.

e Contrato IDU 1521 de 2017 “Ajustes Complementacidn, Actualizaciéon Estudios, Disefio y Construccion a
Precio Unitario Fijo con Monto Agotable de la Red Peatonal Zona Rosa en Bogota”

Dentro del contrato IDU 1525 de 2017 se llevd a cabo en primera instancia la investigacion, recopilacion de
informacion y analisis técnico de las redes himedas presentes en la zona del proyecto para posteriormente
plantear ajustes, complementaciones, actualizaciones de estudios y finalmente disefios de las redes
himedas en el area de intervencion de acuerdo a las adecuaciones urbanisticas de la red peatonal de la
Zona Rosa.
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Contrato IDU 1525 de 2017: Estudios y disefios para la construccidn del puente peatonal ubicado sobre la
Av.. Laureano Gomez (AK9) por calle 112 y factibilidad, estudios y disefios del ciclo puente Canal Molinos
por Autopista Norte en la Ciudad de Bogota D.C.

El contrato 1525 de 2017 presenta para el componente de redes himedas un analisis de la infraestructura
dentro del area de intervencién del proyecto evaluando en primera instancia aspectos como la cobertura,
localizacion de redes existentes y estado general de la operacién para posteriormente presentar ajustes,
modificaciones y complementaciones requeridas para las nuevas condiciones del sector producto de la
implantacion del puente peatonal.

1.4. Estapo INFORMACION TECNICA soLiciTADA A LA EAAB-ESP

Como informacién solicitada oficialmente a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, se encuentra la
comunicacion EPLMB-ELM-EAAB-CE-21-001, la cual se radicado con el numero de Entrada en dicha entidad
E-2022000228 “ Solicitud de informacién sobre proyectos de la EAAB en el &rea de influencia de la extension de la
Linea 1 del Metro de Bogotd” del 3 de enero de 2022. Dentro de los requerimientos técnicos solicitados en el alcance
del oficio se encuentran los siguientes:

1.

10.

Informacion vigente de localizacién y descripcidn de las redes de acueducto y alcantarillado en la zona de
intervencion del proyecto en formato tipo Shape de acuerdo con el Sistema de Informacion Geogréfico
Unificado Empresarial (SIGUE).

Planchas de acueducto y de alcantarillado del area de influencia del proyecto.

Lineamientos y recomendaciones técnicas de acuerdo con la normatividad vigente establecida en el Sistema
de Informacién de Normas Técnicas SISTEC de la EAAB-ESP.

Copia de las normas y especificaciones técnicas vigentes en el SISTEC.

Planos récord de obra ejecutada y recibida por parte de las zonas de la EAAB-ESP, Direccién Red Troncal
Alcantarillado y Direccién Red Matriz Acueducto.

Obras proyectadas, a construir o en ejecucion por parte de las zonas de la EAAB-ESP, Direccion Red
Troncal Alcantarillado y Direccién Red Matriz Acueducto.

Informacién de proyectos ejecutados que adn tengan polizas vigentes, asi como sus respectivas fechas de
expiracion a lo largo del eje del proyecto.

Planes, proyectos y/o programas de expansion y renovacion de redes de acueducto y alcantarillado
previstos por la EAAB-ESP dentro de la zona de intervencion del proyecto, incluyendo el respectivo
cronograma de ejecucion.

Informacién de redes de acueducto y alcantarillado de Planes Parciales (memorias y planos de disefio o de
obra construida).

Obras que se tengan proyectadas por parte de la Alcaldia Mayor en relacion a proyectos de paisajismo de
los corredores ecoldgicos de los rios y canales.
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Informacion de la intensidad de las lluvias en diferentes puntos del area de influencia del proyecto con el fin
de estimar caudales para el dimensionamiento de las redes de alcantarillado pluvial, y sus estructuras de
captacion (sumideros).

Informacion con coordenadas de las zonas de reserva ambiental (Ronda Hidraulica y su respectiva Zona de
Manejo y Preservacion Ambiental, Corredores ecolégicos de ronda) de los diferentes cuerpos de agua
(canales, humedales, etc) dentro del area de influencia del proyecto; asi como recomendaciones y
lineamientos relacionados con los elementos que componen la Estructura Ecoldgica Principal del sector.
Disefios definitivos del traslado de redes para el proyecto Metro de Bogota Linea 1 en la Av. Caracas con CL
72.

Informacion de inspecciones con CCTV de redes de alcantarillado que se localicen bajo el alineamiento del
proyecto y en zonas cercanas.

Informacion de sondeos para el &rea de intervencion provenientes del Sistema de Informacién Geotécnica (
SISGEQ)

Datos de mediciones sobre las redes de alcantarillado existentes.

Reportes de dafios y reclamaciones de la comunidad sobre el funcionamiento de las redes que se
encuentren sobre el corredor del proyecto.

Estudio de Poblacién y Demanda vigente realizado por la EAB en donde se estima la poblacion futura por
sector censal con el fin de estimar el caudal sanitario de las redes tal como lo solicita la norma NS-085. Asi
mismo solicitamos se indique el horizonte de disefio al cual deben disefiarse las redes sanitarias del
proyecto.

Presiones operativas del sistema de las redes de acueducto.

Listado de catastro de usuarios del trazado de la extension de la Linea 1 del Metro, donde se relacione la
siguiente informacion:

Localizacién
Tipo de usuario
Diametro de la acometida

Sin embargo no se recibio respuesta a este radicado. De esta manera la Union Temporal procedi6 a radicar
nuevamente la solicitud de informacién técnica requerida por parte de la EAAB-ESP, esta vez remitiendo nuevamente
la solicitud de los literales ya mencionados anteriormente pero complementando el literal 11 y agregando el literal 21
como se muestra a continuacion :

11. Informacién de la intensidad de las lluvias en diferentes puntos del area de influencia del proyecto con el
fin de estimar caudales para el dimensionamiento de las redes de alcantarillado pluvial, y sus estructuras de
captacion (sumideros)

Tabla 3. Puntos IDF - area de influencia del proyecto
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PUNTO IDF X Y
Punto 1. AK 20 x CL 72 10173693 106988 63
Punto 2. AK 20 x AC 80 101848 94 107694 50
Punto 3. AK 45 x AK 30 10210096 108133,58
Punto 4. AK 45 x AC 100 102254 97 11003812
Punto 5. AK 45 x AC 116 102497 38 111425 65

e 21. Criterios de proteccion y relocalizacion de las redes matrices y redes menores de acueducto, redes
troncales y locales de alcantarillado; dentro del area de afectacion del corredor férreo se proyectara un
sistema elevado con pilas de cimentacién para el soporte de la infraestructura.

La informacién fue remitida a las diferentes dependencias responsables de la informacién a nivel interno de la
EAAB-ESP, por lo que en el siguiente cuadro se relacionan los radicados con sus correspondientes areas a donde fue
dirigida la solicitud (Ver Tabla 4).

1.4.1. Relacién correspondencia dirigida a la EAAB-ESP

En la siguiente tabla se relaciona la correspondencia dirigida a la EAAB-ESP y recibida por esta entidad. En el Anexo
3. GESTION INTERINSTITUCIONAL se presenta dicha informacion.

Tabla 4. Relacién correspondencia dirigida a la EAAB-ESP EPLMB

RTA POR

RADICADO PARTEDE  CONSECUTIVO RTA
RADICADO EMB B DEPENDENCIA " N
EAAB-ESP
DIRECCION DE APOYO
1 | EXTS22-0001994 | E-2022-026505 TECNICO sl -
DIRECCION GESTION
2 | EXTS22-0001995 | E-2022-026546 AMBIENTAL DEL sl 2430001-S-2022-120933
SISTEMA HIDRICO
DIRECCION DE
3 | EXTS22-0001996 | E-2022-026623 INGENIERIA sl -
ESPECIALIZADA
DIRECCION RED MEMORANDO INTERNO
4 | EXTS22:0001997 | E-2022-026532 MATRIZ ACUEDUCTO Sl 2541001-2022-1064
DIRECCION RED
5 | EXTS22-0001998 | E-2022-026534 TRONCAL sl ME?;;TQESZ%_'?&%NO
ALCANTARILLADO
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RTA POR
RADICADO PARTEDE  CONSECUTIVO RTA
RADICADO EMB s DEPENDENCIA 0 e
EAAB-ESP
?,\:Féggﬂggl 8,5 $-2021-395617 /
6 EXTS22-0001999 E-2022-026535 . SI Memorando Interno
TECNICA Y 2661001-2022-0286
GEOGRAFICA
DIRECCION SERVICIO
ACUEDUCTO Y MEMORANDO INTERNO
7| EXTS22:0002000 | E-2022-026538 ALCANTARILLADO Sl 3131003-2022-0237
ZONA 1
DIRECCION SERVICIO
ACUEDUCTO Y OFICIO DE SALIDA
8 | EXTS22:0002002 | E-2022-026488 | ~ANTARILLADO Sl 3231001-S-2022-121207
ZONA2

De manera complementaria, en la Tabla 5 se presenta en orden cronoldgico la informacién allegada a la fecha y que
se ha recibido por diferentes medios, no solo como correspondencia sino por correos o entrega de informacion a la
mano.

Tabla 5. Relacion Informacion Técnica EPLMB
ID Correo/ Comunicacion Fecha Componente Total archivos

Todos /Informacion sobre

Memorando Interno EAAB-ESP , .
1 2661001-2022-0286 / DITG 21/04/2022 proygctos de. la EAAB en ellfarea 1 archivo de excel
de influencia de la extension.

Shapes SIGUE
Planchas Grillas SIGUE
2 $-2022-104469/DITG | 21/04/2022 . Solicitud Shapes Coberturas
de informacion datos técnicos Ambientales

Shapes CCTV del corredor
Shapes reportes dafios

Disefios Redes Himedas
3 S-2022-116999 / GCSC 03/05/2022 Informacién Deprimido CL 72 38 pdfs y tres informes
Linea 1 metro

Solicitud Un ( CD) que contiene :
g | 3231001-8-20229212071 1 1050000 | de informacion datos técnicos | CTienoS de proteccion ylo
ZONA 2 ZONA 2 relocalizacién

Shape catastro usuarios
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ID Correo/ Comunicacion Fecha

Componente

Total archivos

zona 2

Correo Informacion Pendiente
5 | EAAB Informacion DRTA | 010612022

Planos Alcantarillado Cto
1-02-25500-0132-2018/ Proyecto
8533
Cto 1-02-25500-0896-2016 Salitre
Gravedad
Planos Cto 1-02-25500-0935-2016
Salitre
Planos Cto
1-02-25500-01394-2018 Chico Rio

5 Pdfs, 9 Carpetas, 3
archivos de excel

Informacion entregada a la

6 . 06/06/2022 Informacion Datos Técnicos 9 Carpetas
mano ( manera informal)
Enlace OneDrive ( 18 pdfs y
., , 2 carpetas para obras de
7 Correo Planoteca ( Informacion 7/07/2022 Planos récord acueducto y Alcantarillado

planos récord)

alcantarillado

15 pdfs para obras de
Acueducto

Correo Informacion Datos
8 Técnicos EAAB-ESP 2110972022

Carta y Anexos Datos Técnicos
EAAB-ESP S-2022-146091

9 Anexos en carpetas

Teniendo en cuenta la informacion técnica disponible a la fecha, en la Tabla 6 se relacionan los requerimientos que se

tienen y los que se encuentran aun pendientes

Tabla 6. Balance requerimientos técnicos EPLMB

CLASE

REQUERIMIENTO INFORMACION RECIBIDO OBSERVACION

Informacién vigente de localizacién y
descripcion de las redes de acueducto y
alcantarillado .
en la zona de intervencion del proyecto en SHAPE Sl INFORMACION REMITIDA EN

. ) FORMATO SHAPE POR LA DITG
formato tipo Shape de acuerdo con el Sistema
de Informacion Geografico Unificado
Empresarial (SIGUE).
Planchas de acueducto y de alcantarillado del PLANCHAS S| INFORMACION REMITIDA EN
area de influencia del proyecto. FORMATO SHAPE POR LA DITG
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CLASE

# REQUERIMIENTO INFORMACION RECIBIDO OBSERVACION
Lineamientos y recomendaciones técnicas de
acuerdo con la normatividad vigente CRITERIOS INFORMACION REMITIDA POR

3 |establecida en el Sistema de Informacién de DISENO Sl DRMA, DRTA/ZONA 1 (CD
Normas Técnicas SISTEC de la ENTREGADO A LA MANO EL
EAAB-ESP. 6/06/2022)

A Copia de las normas y especificaciones CRITER~’IOS S| INFORMACION RECIBIDA EN
técnicas vigentes en el SISTEC. DISENO ANEXO ENTREGADO PARA L2MB
Planos récord de obra ejecutada y recibida por INFORMACION RECIBIDA POR
parte de las zonas de la EAAB-ESP,

S Direccion Red Troncal Alcantarillado y Direccion PROYECTOS Sl PARTE DE LA PLANOTECA VIA ONE

. DRIVE EN CORREO DEL 07/07/2022
Red Matriz Acueducto.
T o o

(s bl [PROTOS | S e g oo

EN CORREO DEL 3/06/2022
Acueducto.

SE INFORMA QUE NO SE TIENE
Informacién de proyectos ejecutados que aln ESTA INFORMACION POR PARTE

7 |tengan pélizas vigentes, asi como sus PROYECTOS S| DE LA DRTA, DRMA, ZONA 1, ZONA
respectivas fechas de expiracién a lo largo del 2
eje del proyecto.

Planes, proyectos y/o programas de expansion INFORMACION REMITIDA EN
y renovacion de redes de acueducto y EXCEL , ZONA 1

8 alcantarillado previstos .p,or la EAAB-ESP dentro PROYECTOS S|
de la zona de intervencion del
proyecto, incluyendo el respectivo cronograma
de ejecucion.

Informacion de redes de acueducto y INFORMACION RELACIONADA POR

9 |alcantarillado de Planes Parciales (memoriasy | PROYECTOS Sl ZONA 1 EN MEMORANDO INTERNO
planos de disefio 0 de obra construida). 3131003-2022-0237
Obras que se tengan proyectadas por parte de SE RELACIONA LA INFORMACION
la Alcaldia Mayor en relacion a ASOCIADA AL TEMA POR PARTE DE

10 oroyectos de paisajismo de los corredores PROYECTOS Sl LA GERENCIA AMBIENTAL DE LA
ecoldgicos de los rios y canales. EAAB-ESP, SIN EMBARGQ NO SE

ADJUNTA LA INFORMACION
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CLASE

# REQUERIMIENTO INFORMACION RECIBIDO OBSERVACION
Informacién de la intensidad de las lluvias en
diferentes puntos del area de influencia
” del proyecto con el fin de estimar caudales para CRITEI?IOS S| INFORMACION RECIBIDA EN
el dimensionamiento de las redes de DISENO ANEXO ENTREGADO PARA L2MB
alcantarillado pluvial, y sus estructuras de
captacion (sumideros).
Informacién con coordenadas de las zonas de
reserva ambiental (Ronda Hidraulica y
su respectiva Zona de Manejo y Preservacion
Ambiental, Corredores ecoldgicos de
1 ronda) de los diferentes cuerpos de agua SHAPE S| INFORMACION REMITIDA EN
(canales, humedales, etc) dentro del area FORMATO SHAPE POR LA DITG
de influencia del proyecto; asi como
recomendaciones y lineamientos relacionados
con los elementos que componen la Estructura
Ecoldgica Principal del sector.
Disefios definitivos del traslado de redes para el
13 |proyecto Metro de Bogota Linea 1 en PROYECTOS Sl )
la Av. Caracas con CL 72. INFORMACION REMITIDA EN
CARTA S-2022-116999 / GCSC
Informacion de inspecciones con CCTV de .
14 |redes de alcantarillado que se localicen DATOS S| INFORMACION REMITIDA EN
bajo el alineamiento del proyecto y en zonas MEDICIONES FORMATO SHAPE POR LADITG
cercanas.
3 , DATOS SI, SE RECIBE'COMO ANEXO EN
15 |Informacién de sondeos para el area de S| LOS DATOS TECNICOS DEL
intervencion provenientes del Sistema de MEDICIONES 21/09/2022
Informacién Geotécnica ( SISGEOQ)
16 Datos de mediciones sobre las redes de DATOS gl
alcantarillado existentes. MEDICIONES SI, SE INFORMA QUE NO SE
DISPONE DE ESTA INFORMACION
Reportes de dafios y reclamaciones de la INFORMACION REMITIDA EN
comunidad sobre el funcionamiento de las DATOS FORMATO SHAPE PORLADITG/
17 redes que se encuentren sobre el corredor del | MEDICIONES e INFORMACION REMlT,lDA POR LA
ZONA 1/INFORMACION REMITIDA
proyecto. POR LA ZONA 2
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CLASE

REQUERIMIENTO INFORMACION RECIBIDO OBSERVACION

Estudio de Poblacién y Demanda vigente

realizado por la EAB en donde se estima la

poplamon futura por slect.or censal con el fin de INFORMACION REMITIDA POR
18 estimar el caudal saqltfarlo de las ’ CRITEI?IOS S| DRTA ( CD ENTREGADO A LA MANO

redes tal como lo solicita la norma NS-085. Asi DISENO

: . . EL 6/06/2022)

mismo solicitamos se indique el

horizonte de disefio al cual deben disefiarse las

redes sanitarias del proyecto..

. . . INFORMACION REMITIDA POR LA
19 (I;’;easéir;:z gtp())eratlvas del sistema de las redes MEB,IAJI g?\l s S| 7ONA 2 / PENDIENTE POR PARTE
' DE LAZONA 1

Listado de catastro de usuarios del trazado de

la Extension Linea 1 del Metro, donde se SE REMITE COMO ANEXO EN UN
20 relacione la siguiente informacion: DATOS gl ARCHIVO DEL ANEXO 9.DAC Y

e Localizacién MEDICIONES COMO ANEXO EN UN CD POR

o Tipo de usuario PARTE DE ZONA 2

o Diametro de la acometida

Criterios de proteccidn y relocalizacion de las

redes matrices y redes menores de acueducto :

redes troncalesyy locales de alcantarillado; , INFORMACION REMITIDA POR
21 |dentro del area de afectacion del corredor férreo CRITEI?IOS Sl DRMA, DRTA/ZONA 1 ( CD

. . . DISENO ENTREGADO A LA MANO EL
se proyectara un sistema elevado con pilas de
. L 6/06/2022)
cimentacién para el soporte de la
infraestructura.

1.4.2. Obras y proyectos de interés EAAB-ESP

En cuanto a la gestién para el tramite de adquisicién de informacion relacionada con proyectos y/o récords de obra,
se remitieron correos electrénicos los dias 19 de Abril de 2022 y 14 de Junio de 2022 dirigido a la Planoteca de la
EAAB-ESP del Centro de Informacion Técnica Empresarial-CITE de la Direccién de Informacién Técnica y Geografica
DITG. El dia 7 de julio de 2022 se recibié enlace via OneDrive para acceder a la informacion. El estado de la
informacion se presenta en la Tabla 7 y Tabla 8, para las redes de acueducto y alcantarillado, respectivamente.

Tabla 7. Listado récords/proyectos Acueducto
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N° RECORD/PROYECTO LOCALIZACION APROXIMADA SISTEMA ESTADO
1 11396 Autopista Norte entre Calle 108 y Calle 111 Red Menor Recibido
2 7850 Autopista Norte entre Calle 106 y Calle 108 Red Menor Recibido
3 7945 Autopista Norte con Calle 106 Red Menor Recibido
4 7784 Red Menor No se encontrd
5 9849 Autopista Norte entre Calle 106 y Calle 108 Red Menor Recibido
6 7714 Autopista Norte con Calle 104A Red Menor Recibido
7 9849 Autopista Norte entre Calle 102 y Calle 104A Red Menor Recibido
8 19111 Diagonal 92 con Autopista Norte Red Menor Recibido
Autopista Norte entre Calle 80 Bis y Calle
9 15623 89A Red Menor Recibido
10 2560 Autopista Norte entre Calle 83 y Calle 89A Red Menor No se encontro
" 15884 Autopista Norte entre Calle 80 Bis y Calle 83 Red Menor Recibido
12 15691 Autopista Norte entre Calle 80 y Calle 82 Red Menor Recibido
13 19848 Autopista Norte entre Calle 76 y Calle 77 Red Menor Recibido
14 19677 Autopista Norte con Calle 76 Red Menor Recibido
Autopista Norte Entre Diagonal 92 y Calle
15 4717-46AR 11 Red Matriz Pendiente
16 20617 Red Matriz Recibido
17 5050 Autopista Norte con Calle 100 Red Matriz Recibido

Autopista Norte Entre Diagonal 92 y Calle
18 RM60002 1M1 Red Matriz Pendiente

Tabla 8. Listado récords/proyectos Alcantarillado
LOCALIZACION

N°  RECORD/PROYECTO APROXIMADA SISTEMA ESTADO

1 3293 CL 90-48 78 BOGOTA PLUVIAL Recibido
DIAGONAL 92 CON CALLE

2 4146 93B PLUVIAL Recibido

3 1431A CL 111-45BIS 73 BOGOTA PLUVIAL No se encontr6

4 2476 CL 89A-21 78 BOGOTA PLUVIAL Recibido
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N°  RECORD/PROYECTO

LOCALIZACION
APROXIMADA

Documento No. EPLMB-EML-E6-RAA-0001_RO

SISTEMA

ESTADO

5 4005 CALLE 92 - CARRERA 19B PLUVIAL Recibido
6 3851 KR 45-100 22 BOGOTA PLUVIAL Recibido
7 3796 AK 45-CL 94 PLUVIAL Recibido
8 3768 AV 92-19C 31 BOGOTA PLUVIAL Recibido
9 3555 KR 23-103A 52 BOGOTA PLUVIAL Recibido
10 3502 KR 45-102 95 BOGOTA PLUVIAL Recibido
11 3229 CL 104B-46 86 BOGOTA PLUVIAL Recibido
12 3093 KR 45-104 1 BOGOTA PLUVIAL Recibido
13 1825 AV 100-45 11 BOGOTA PLUVIAL Recibido
14 3093 KR 45-106 59 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
15 3136 AV 100-21 42 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
16 3502 KR 45-93 31 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
17 3737 CL 76-20B 84 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
18 3796 KR 45-94 24 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
19 2197 KR 20-83 1 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
20 2476 KR 45-93 90 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
21 2997 KR 45-93 90 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
22 3093 KR 45-105 93 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
23 3328 AV 100-47 99 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
24 3502 KR 45-102A 27 BOGOTA | RESIDUAL/COMBINADO Recibido
25 3555 CL 104-22 99 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Pendiente
26 3679 KR 23-93 3 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
27 3737 CL 76-20C 75 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
28 3768 AV 92-19B 1 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
29 3796 KR 45-94 1 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
, Por fuera del Limite
30 5886 CL 102A-47 83 BOGOTA | RESIDUAL/COMBINADO |  de Intervencion
’ Por fuera del Limite
31 6392 KR 45-111 59 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO |  de Intervencion
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LOCALIZACION

RECORD/PROYECTO APROXIMADA SISTEMA ESTADO
32 3321 AC 80 AK 20 RESIDUAL/COMBINADO Recibido
33 3136 AV 100-21 48 BOGOTA RESIDUAL/COMBINADO Recibido
34 4182 CL 89A KR 19A RESIDUAL/COMBINADO Recibido
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2. ACUEDUCTO

2.1. ALcANcE

Para la estimacion de las redes de acueducto que fueron trasladadas como consecuencia del desarrollo del proyecto
de la EPLMB y sus obras complementarias, a continuacion se relaciona la informacién base empleada como insumo
para el desarrollo de las actividades:

e Estudios y disefios de la primera linea del metro de Bogoté (PLMB)

e Sistema de Informacion Geogréfico Unificado Empresarial ( SIGUE)

e Sistema de Informacion de Normalizacion Técnica ( SISTEC)

e  Trazado del corredor de la EPLMB

e Levantamientos Topograficos del Proyecto

e Inventario de Redes de Acueducto

e Informacion de obras y proyectos en el area de influencia del proyecto.

2.2. Marco NormaTivo

En la Tabla 9 se relacionan las normas técnicas establecidas por la EAAB-ESP que se tendran en cuenta para los
estudios y disefios de las redes matrices.
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Tabla 9. Listado de normatividad aplicable al disefio de sistemas de acueducto

cODIGO TiTULO

NS-012 Aspectos técnicos para cruces y deteccion de interferencias en construccion de
sistemas de acueducto y alcantarillado

NS-019 Excavacion en zanja

NS-021 Condiciones técnicas para intervenciones sobre la red matriz

NS-022 Especificaciones técnicas para cruces de vias de Transmilenio
NS-025 Instalacion de tuberias para redes de acueducto

NS-028 Presentacion de estudios y disefios de acueducto

NS-033 Criterios para disefio de red matriz

NS-034 Criterios para disefio de conducciones y lineas expresas

NS-035 Requerimientos para cimentacion de tuberias en redes de acueducto y

alcantarillado

NS-077 Cajas para accesorios de acueducto

NS-084 Criterio para seleccion de valvulas

NS-087 Aspectos técnicos para instalacion de valvulas

NS-090 Proteccion de tuberias en redes de Acueducto y Alcantarillado

NS-123 Criterios para seleccion de materiales de tuberias para redes de acueducto y

alcantarillado

NS-139 Requisitos para la determinacion del ancho minimo del derecho de via en redes de
acueducto y alcantarillado

NP-011 Accesorios para acueducto
NP-032 tuberias para acueducto
NS-128 Lineamientos generales para disefio y construccion de instalaciones hidrosanitarias

internas y sistema contra incendio .

NTC-1500 Cadigo Colombiano de instalaciones hidraulicas y sanitarias
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cODIGO TiTULO

Ley 1682 de 2013 | Ley de Infraestructura de Transporte

RAS 2017 Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.

2.3. INVENTARIO DE REDES

Siguiendo lo estipulado en la ET-08 Interferencia de redes, para la elaboracion del presente informe se han
desarrollado las siguientes actividades:

2.3.1. Visita Campo Direccion Red Matriz

El dia 31 de marzo del 2022 se realiz6 una visita técnica de acompafiamiento con el personal de la direccién de red
matriz de la EAAB para el proyecto, Durante la visita técnica realizada, se inspeccion6 de manera particular elementos
visibles de la linea matriz Tibitoc Refuerzo Calle 128 - Calle 92, que se encuentra emplazada en el separador
occidental de la Autopista Norte. De manera general, el recorrido realizado se desarrolld de norte a sur
encontrandose lo siguiente.

A la altura de la calle 108 con autopista se identifico una purga y pozo humedo localizados en la seccion mas
occidental del separador occidental. La localizacién de estos elementos muestran que la red matriz de 60" se
encuentra cerca al carril més oriental de la calzada lateral de la autopista norte.

Fotografia 1. Purga y Pozo de drenaje Linea Tibitoc K21+104
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A partir del punto referido anteriormente, la linea matriz continua hacia el sur llegando a un punto sobre la calle 106A
con autopista donde se identificé una boca de acceso localizada sobre la TUBERIA de la red matriz. En este sector en

particular, la red matriz se encuentra bajo la zona de bordillo de separador y carril oriental de la calzada lenta de la
autopista.

Fotografia 2. Boca de acceso Linea Tibitoc K27+051

En el cruce de la Calle 106 con Autopista norte se identificd una derivacion de 12” (que distribuye agua potable a las
redes menores de los sectores oriental y occidental de esta zona del chico) y una estacion VRP. En este punto se

identificé que la red matriz Tibitoc refuerzo calle 129 Calle 92 se localiza al oriente de las cajas que albergan los
elementos de la red menor.

Fotografia 3. Derivacion 12"y VRP Linea Tibitoc K26+825
— v
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En la calle 104 con autopista norte se identificd una segunda derivacion a red menor con un diametro de 8” que se
encarga de alimentar los sectores 109 y 108 localizados en el costado occidental y oriental de la Autopista Norte. En
este sector, la linea matriz se localiza al oriente de las cajas cerca de los canales de drenaje del carril rapido de la

Autopista Norte.

Fotografia 4. Derivacion 8" Linea Tibitoc K26+617

En el cruce de la calle 102 con autopista, se identifico una ventosa en la mitad del separador occidental de la
Autopista Norte mostrando que en este punto la TUBERIA de la red matriz se encuentra alineada con el eje del

separador.

Fotografia 5. Valvula de Ventosa Linea Tibitoc K26+397

———

Sobre la calle 101 en el carril oriental de la calzada lenta se identifico una boca de acceso a la red matriz que permite
inferir un cambio de alineamiento y cruce de la red del separador occidental al andén occidental de la autopista norte.
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Fotografia 6. Boca de acceso Linea Tibitoc K26+157

En el costado nor-occidental del cruce de la Calle 100 con Autopista se identificd durante la visita técnica una purga y
pozo himedo que corroboran el cruce y cambio de alineamiento de la red matriz localizandola en el andén occidental
del corredor vial.

En el costado sur-occidental del puente de la Calle 100 con Autopista Norte, se identific una caja localizada en zona
verde que alberga una valvula ventosa que muestra que, a esta altura del corredor vial, la red matriz se localiza a unos
3 metros del muro occidental del puente vehicular.
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Fotografia 8. Valvula Ventosa Linea Tibitoc K26+030

Durante el recorrido de campo con los funcionarios de red matriz, se notificd a esta Asesoria que la red matriz Tibitoc
refuerzo calle 128 calle 92 cruza nuevamente al separador occidental de la autopista norte donde se localiza una boca
de acceso segun los planos récord RMAC -221 “Linea Tibitoc Cantarrana Calle 92- Calle 128". Durante el recorrido en
campo no se encontro la boca de acceso anteriormente referida.

Fotografia 9. Boca de Acceso no visible Linea Tibitoc

Llegando al nodo de la calle 92, se localizé una Ultima derivacion de 12” (que se encarga de alimentar los sectores
109 al occidente y 108 al oriente) que corrobora la localizacion de la red matriz en el costado oriental del separador.
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Fotografia 10. Derivacién 12" Linea Tibitoc K25+305

Finalmente, en el nodo de la 92 se presenta la unién de las lineas Tibitoc Refuerzo Calle 128 Calle 92 y Tibitoc
Usaquén- Santa Lucia que tienen diametros de 60”. La unién de las dos lineas asi como un by pass del sistema se da
en el separador central de la Avenida Norte Quito Sur -NQS tal como se observa a continuacion:

Fotografia 11. Union Linea Tibitoc Refuerzo Calle 128- Calle 92 y Linea Tibitoc Santa Lucia

De manera general, durante el recorrido se identificaron los siguientes elementos:

Tabla 10. Elementos identificados visita técnica Red Matriz E-PLMB

# Tipo Coordenadas Abscisa
1 Purga y pozo himedo E:102404.97, N:111070.62 K27+104
2 Manhole E:102393.37 N:111019.2 K27+051
3 Derivacion 1 E:102353.58 N:110791.57 K26+825
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# Tipo Coordenadas Abscisa
4 | Derivacion 2 E:102320.86 N:110591.08 K26+617
5 | Ventosa E:102284.91 N:110373.51 K26+397
6 | Manhole E:102243.75 N:110138.50 K26+157
7 Purga y pozo himedo E:102227.98 N:110089.43 K26+108
8 | Ventosa E:102211.97 N:110011.55 K26+030
9 | Derivacion 4 E:102100.17 N:109297.70 K25+305
10 | Conexion con linea Tibioc Usaquén E:102084.35 N:109157.04 K25+163
11 | By-Pass E:102079.96 N:109151.51 K25+158

2.4. TRABAJOS LEVANTAMIENTO DE CAMPO

El dia 5 de Agosto de 2022 se aprobd la gestion ante la Secretaria Distrital de Movilidad -SDM- de los Planes de

Manejo de Trénsito -PMT- necesarios para el desarrollo de los levantamientos de redes.

Se llevé a cabo el levantamiento de las vélvulas de las redes de Acueducto, siguiendo el siguiente procedimiento.

Impresion de planos, formatos y documentos requeridos para el levantamiento de redes.
Planeamiento de recorrido a partir del nimero de puntos a inspeccionar y facilidades de acceso al transporte

vehicular.

e Partiendo desde la sede de la empresa en la ciudad de Bogota hacia el punto de inicio de actividades del

dia.

® Revision de sintomas Covid, estado fisico, cumplimiento de EPPs y charla de seguridad laboral en campo

por parte del SISSOMA.
e |Inicio de actividades de inspeccién las cuales incluyeron:
Apertura, ingreso, medicion, marcacion, fotografia y cierre de cajas de valvulas de control, valvulas

O

O

ventosas y derivaciones de red matriz.

Apertura, ingreso, medicion, marcacién, fotografia y cierre de valvulas de control de redes

menores incluyendo redes domiciliarias e hidrantes.

Registro y fotografia de redes humedas de servicios privados.

e Diligenciamiento de formatos correspondientes al tipo de estructura que se estd registrando con
caracteristicas como boceto de ubicacién, coordenada, direccion, dimensiones, materiales, seriales de las
fotografias, etc.
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e  Culminacién del tramo objetivo del dia.
® Regreso a oficina desde el punto de finalizacién de actividades del dia.
e Reqgistro y reporte de la informacidn recolectada.

La informacion levantada en campo se llevd a cabo entre los dias 8 de agosto al 10 de agosto de 2022.

Tabla 11. Resumen de elementos de acueducto inventariados.

Elementos/Descripcion Numero de Elementos
8

Hidrante

INSPECCIONADO

tee - valvula mariposa - valvula bypass 1

INSPECCIONADO 1

Valvula 89
Camara inundada 2

Colmatado 1

Con arena, no se ve valvula 1

Con basura 1

Destruido, no existe 1

Esta con concreto 1

Esta sucia 1

INSPECCIONADO 48
Llena de basura 1

Llena de pasto 1

Lleno de agua 1

No se puede abrir-sellada 1

No se ve la TUBERIA 1

No tiene tapa y con basura 1
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Elementos/Descripcion Numero de Elementos

Sin tapa y llena de basura

1

Tapa con llave

Tapado con arena

Tapado con escombro de excavacion

Tapado con tierra

Tapado, esta con sello de fisuras

\Valvula oculta

20

Valvula Hidrante

14

INSPECCIONADO

11

\Valvula oculta

\alvula sin tapa

La tapa esta suelta

Valvula - SRM

Camara inundada

Valvula Purga

Camara inundada

Valvula oculta

Valvula ventosa

\entosa oculta

Valvula VRP
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Elementos/Descripcion Numero de Elementos

Camara inundada 1
INSPECCIONADO 1
Total general 116

En total fueron 118 elementos de acueducto inventariados; donde 88 elementos fueron levantados y 30 elementos se
encuentran ocultos.

Es importante resaltar que en los casos en los que no fue posible obtener la totalidad de la informaciéon mediante las
inspecciones en campo, se cuenta con informacion secundaria correspondiente a planos récord y SIGUE. Esta
informacion se ha consolidado en una base de datos tanto para acueducto como para alcantarillado, en dicha base se
indican las caracteristicas geométricas de cada uno de los tramos de interés, asi como la fuente de informacion
empleada para la obtencidn de los datos. Las bases de datos se presentan en el Anexo 2 Catastro Redes, del
presente entregable.

De ofra parte, para el caso de las estructuras ocultas, es pertinente indicar que esta actividad no se llevé a cabo
teniendo en cuenta que la localizacién de estos elementos requiere de tiempos y areas de afectacion importantes y
mayores a los que se podrian considerar inicialmente. Asi mismo, esta Asesoria considera que las actividades de
busqueda, localizacién, excavacion, realce o reforzamiento generan impactos en costos, duracién, tramites ante las
autoridades e intervenciones viales o de espacio publico que no son oportunos dada la etapa de estructuracion en la
que se encuentra este proyecto. En este sentido, la informacion primaria recopilada en campo y la informacion
secundaria obtenida de planos récord y SIGUE es suficiente para la identificacion y proyeccion de las redes afectadas
por el proyecto en esta fase.

2.5. CRITERIOS Y METODOLOGIA

En este numeral se describen los criterios y metodologias utilizadas para elaboracion de las soluciones de traslado de
las redes de acueducto que se afecten por la implantacién de la infraestructura de la Extensién de la PLMB. Los
disefios anteriormente mencionados, se efectuarén teniendo en cuenta lo establecido en la Ley 1682 de 2013 “Ley
Infraestructura”.
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2.5.1. Criterios para la identificacion de interferencias

Para la definicién de las redes de acueducto a trasladar en el presente proyecto se tuvieron en cuenta los aspectos
que se describen a continuacion.

e Tipo de cruce

Como primera medida, se realizd una verificacién de la localizacién y orientacion de las redes respecto al alineamiento
de la EPLMB. La verificacion busco determinar si la red se encontraba paralela a la seccion del proyecto o si existian
cruces transversales o diagonales con la infraestructura. Esta verificacion se llevo a cabo en planta.

e Tipo de seccion o elemento

Ademas del chequeo de orientacion de las redes respecto al alineamiento e infraestructura de la EPLM, se efectud
una segunda verificacién que buscé definir interferencias reales entre las redes humedas y elementos del proyecto
como cimentacion del viaducto, zonas de estacion, accesos, taquillas, zonas de ingreso y puentes peatonales y
estructuras de cruce

e Jerarquia de la red

Una Ultima verificacion consistio en identificar la jerarquia de la red, de acuerdo con lo encontrado en SIGUE, asi: las
redes principales corresponden a redes matrices de acueducto, las redes secundarias, por su parte, son aquellas
identificadas como menores de acueducto y finalmente, las acometidas, que se identificaran segun lo que se obtenga
de la informacién primaria, datos de SIGUE y demas informacion secundaria.

La jerarquizacion de la red permitié definir infraestructura de importancia a trasladar, proteger o gestionar dentro del
proyecto.
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'ﬁ
* Tipo de eruce
* Transversal- Diagonal
* Paralelo.
v
. g )
+ Tipo de Seccion Metro y/o elemento
* Viaducto [elevadovanos)
* Zona deEstacion,
* Arcesos, Taquillas, zonas deingreso.
* Puentes peatonalkes e infraestructura de cruce Y,
~
* Jerarquiade la red
* Principal(Matriz de Acueductoo Troncal de Alcartarillado)
¢ Secundaria (Menor deAcueductoo Local de Alcantarillad o
¢ Acometidas y domidliarizs

>y

Traslado de la red

Figura 4. Criterios para la identificacion de interferencias y definicion de redes a traslada

2.5.2. Redes Matrices

2.5.2.1. Criterios de traslado de redes por interferencias

e Se trasladaran las redes matrices que se encuentren afectadas por interferencias directas con las pilas y
aquellas que se encuentren dentro del area de influencia de las cimentaciones de las pilas.

e De igual forma, se trasladaran todas aquellas redes que se vean afectadas por excavaciones en la fase
constructiva.

e  Se proyectaran desvios particulares cuando se presenten interferencias con infraestructura complementaria
como puentes peatonales, bici parqueaderos, taquillas, rampas de acceso, etfc.

e  Por ninglin motivo se mantendran redes matrices que interfieran con mobiliario urbano o elementos que
impidan la operacién y mantenimiento de la red.
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e Redes de matrices de importancia mayor definidas en conjunto con la EAAB-ESP (Ej. Tibitoc-Usaquén)
seran evaluadas de manera particular para evaluar la viabilidad de traslado.

2.5.2.2. Criterios para la localizacién de redes trasladadas

Las redes objeto de traslado, identificadas con base en lo descrito anteriormente, seran reubicadas segun los criterios
indicados a continuacién y de acuerdo con lo establecido en las normas del SISTEC de la EAAB-ESP.

e La localizacién de las redes se llevara a cabo siguiendo el alineamiento de las calles y no seran proyectadas

bajo andenes salvo excepciones que podrian presentarse por las condiciones particulares del proyecto.

Las redes de acueducto seran localizadas en zanjas diferentes a las de redes de alcantarillado.

Las distancias minimas entre los desvios de redes matrices proyectadas y los colectores de aguas
residuales, seran de 1,0 m en direccidn horizontal y 0,3 m en la vertical, salvo algunas excepciones que
podrian presentarse por las condiciones particulares del proyecto.

e La cimentacion de las tuberias de acueducto proyectadas se realizara siguiendo las recomendaciones de la
norma NS-035 de manera tal que se garantice la integridad de las lineas proyectadas.

e Para los tramos de tuberias en las cuales la cota clave de la TUBERIA se encuentre a menos de 1,0 m de la
rasante se recomendara la proteccién de las mismas con carcamo siguiendo las directrices de la norma
NS-090.

e La separacién minima de la cara externa de la TUBERIA a cualquier cimentacion sera suficiente para evitar
transmision de esfuerzos por cargas a las tuberias de red matriz.

e Las distancias minimas para establecer los corredores libres, necesarios para actividades de operacion y
mantenimiento se establecen segun el didmetro de la TUBERIA de la red matriz (NS-033).

2.5.2.3. Criterios para el disefio de redes

e  Para definir los valores actuales y proyectados de pérdidas de energia se supondra que en la red existente
la velocidad de flujo es de 2,50 m/s, considerando que esta velocidad es la maxima permitida en la norma
NS-033 de la EAAB-ESP.

e La velocidad de operacion de las lineas matrices debera estar dentro del rango de 0,50 a 2,50 m/s, de
acuerdo con lo indicado en la norma NS-033 de la EAAB-ESP.

e Los desvios se proyectaran con tuberias del mismo material del tramo existente a excepcién de tuberias
existentes en Asbesto-Cemento.

Las redes proyectadas mantienen las mismas pérdidas hidraulicas que la red existente.

Los puntos de derivacion y alimentacion que se modifiquen por desvios de la red matriz seran equivalentes y
preservaran los esquemas fisicos de sectorizacion establecidos por la EAAB-ESP para la operacion del
servicio.
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e Las caracteristicas y localizacién de los accesorios planteados durante el disefio cumpliran con lo estipulado
en las Normas Técnicas de la EAAB-ESP.

2.5.3. Redes Menores

2.5.3.1. Criterios de traslado de redes por interferencias

e Se frasladaran las redes menores que se encuentren afectadas por interferencias directas con las pilas y
aquellas que se encuentren dentro del area de influencia de las cimentaciones de las pilas.

e De igual forma, se trasladaran todas aquellas redes menores que se vean afectadas por excavaciones en la
fase constructiva.

e Se proyectaran desvios particulares cuando se presenten interferencias con infraestructura complementaria
como puentes peatonales, bici parqueaderos, taquillas, rampas de acceso, etc.

e  Por ninglin motivo se mantendran redes menores que interfieran con mobiliario urbano o elementos que
dificulten la operacién y mantenimiento de la red.

e  En caso de encontrarse redes menores de acueducto dentro de carriles de BRT, se realizard el traslado a
zonas de andén de acuerdo con el urbanismo del sector

e Las redes menores de acueducto que interfieran con zonas de ciclorrutas o contenedores de raices
definidos por el urbanismo, se trasladan a zonas de andén libres.

2.5.3.2. Criterios para la localizaciéon de redes trasladadas

Los criterios a utilizar en el traslado, renovacion y/o proteccién de las redes menores existentes que se ven afectadas
por la infraestructura proyectada se presentan a continuacion:

e Las tuberias de acueducto menores o iguales a 12" (300 mm) deberén estar separadas de los paramentos a
una distancia horizontal minima de 0,5 m, para didmetros mayores las tuberias en lo posible deberan ir por
calzada y tener un corredor libre para mantenimiento de minimo de 1 m a lado y lado del borde exterior de la
TUBERIA, se debera incluir en el calculo las cargas vivas que puedan afectar las redes de acueducto. Esta
distancia se podra reducir en casos excepcionales como laderas o callejones, en donde se demuestre que
no se puede cumplir este requisito.

Las redes menores de acueducto se proyectaran en andén y/o zonas de espacio publico.

Las tuberias de acueducto no podran estar ubicadas en la misma zanja de una TUBERIA de alcantarillado
de aguas residuales, lluvias o combinadas, y su cota externa inferior debera estar siempre por encima de la
cota clave del alcantarillado. Las distancias minimas entre las tuberias que conforman la red de distribucién
de agua potable y las tuberias de otras redes de servicios publicos seran 1,0 m en la direccion horizontal y
0,3 m en la direccion vertical, medidos entre las superficies externas de los dos conductos.
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e En el caso de que por falta fisica de espacio 0 por un obstaculo insalvable, fuese imposible cumplir con la
ubicacion o las distancias minimas anteriormente relacionadas, la TUBERIA debera ser aislada con una
proteccion a todo lo largo de la zona de interferencia.

e Para cruces con infraestructura como vias férreas, lineas de media y alta tension, entre otras, la localizacion
de las redes debera cumplir las exigencias previstas por las entidades correspondientes.

e La profundidad de la red no debera superar 1,5 m a excepcion de cuando se presenten casos especificos
como los cruces transversales. Estos cruces deberan llevar un tipo de protecciéon de acuerdo a las
recomendaciones geotécnicas y la profundidad de la TUBERIA.

e En las zonas verdes y peatonales la profundidad minima debera ser de 0,6 m. para zonas de transito
vehicular debera ser 1,0 m.

2.5.3.3. Criterios para el disefo de redes

Para las redes menores de acueducto, se llevara a cabo la identificacion y relocalizacion de tramos de TUBERIA que
se encuentren dentro del limite de intervencion del proyecto y se vean afectados por las nuevas condiciones de la
Extension de la PLMB. Esta actividad se desarrollara validando el trazado final propuesto y los elementos a implantar
en el proyecto.

El disefio se realizara de acuerdo con la normatividad SISTEC de la EAAB-ESP y demas normatividad vigente a la
fecha de la firma del contrato de esta Asesoria.

Los desvios se proyectaran en los materiales y diametros indicados en la normatividad de la EAAB-ESP, manteniendo
en lo posible la homogeneidad en la topologia de la red existente. El traslado de redes incluira el reemplazo de los
accesorios como codos, tees, tapones, valvulas, hidrantes y reducciones, necesarios para garantizar la conectividad
del sistema y el mantenimiento de las condiciones actuales de operacion.

Los tramos de TUBERIA proyectados y sus accesorios estaran disefiados de acuerdo con las normas técnicas de la
EAAB-ESP. Los angulos de deflexion para los accesorios seran de 11,25°, 22,5°, 45° y 90°. En caso de requerir
conexiones a redes existentes con diametros menores a los permitidos en la norma (menores a 4 pulgadas) se
proyectaran la reduccion y empate correspondientes. No se realizaran desviaciones de la red menor que se encuentre
ubicada bajo pompeyanos, exceptuando casos puntuales donde se compruebe que se afecta negativamente el
recubrimiento de la TUBERIA, se evitara también la proyeccién de accesorios bajo los pompeyanos. Los puntos de
conexion entre las redes matrices y las redes menores de acueducto seran identificados mediante nota en planos.

En referencia a los disefios especificos de las estaciones, se contempla la instalacion de por lo menos un punto
hidraulico por estacion. Para otras areas auxiliares de las estaciones, la distribucion de puntos se realizara de tal
forma que desde cualquier lugar sea posible el acceso a un punto hidraulico ubicado a no mas de 50 m. De manera
general se garantizara, en la medida de lo posible, que la conduccién de agua potable requerida por las estaciones y
demas infraestructura asociada al proyecto se realice mediante tuberias y redes existentes que garanticen la presién y
caudal necesario, sin requerir sistemas de bombeo.
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2.5.4. Criterios de disefos estructurales

2.5.4.1. Documentos de referencia de disefio

Las principales normativas utilizadas en los disefios de los anclajes y cajas de accesorios son:

e Normatividad Nacional:

- Norma Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD - CCP-2014.

- Normas Técnicas del Acueducto NS-002. Criterios de Disefio Estructural.

- Normas Técnicas del Acueducto NS-060. Criterios de Disefio de Anclajes en Redes de Acueducto y
Alcantarillado.

- Normas Técnicas del Acueducto NS-077. Cajas para Accesorios de Acueducto.

- Especificaciones técnicas de Construccion INVIAS - 2022

e Normatividad Internacional

- Norma ACI 350-06.

2.5.4.2. Calidad de los materiales

A continuacién se describen las resistencias de los materiales empleados en el disefio y construccidn de los anclajes y
cajas de accesorios.

e Concreto
- Concreto para tapas de acceso: fc=42 MPa
- Concreto para muros, losa inferior, anclajes y macizos de concreto: fc=28 MPa
- Concreto para solados: fc=14 MPa

e Acero de refuerzo:
- fy420MPa  ASTM A-706 Gr60
e Acero estructural:

- fy 350 MPa ASTM A572 Gr50
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2.5.4.3. Cargas

Para el disefio de los anclajes, cajas de accesorios y camaras de inspeccion se consideran las siguientes cargas:

Carga Muerta de la estructura (DC)

Peso Propio carpeta de rodamiento (DW)

Empuje horizontal de tierras sobre las paredes (EH)
Sobrecarga del suelo (ES)

Carga de relleno sobre la placa superior (EV)

Carga Viva vehicular (LL)

Sobrecarga de carga viva (LS)

Carga de agua (WA)

Fuerza de la TUBERIA transmitida a las paredes de la caja

2.5.4.4. Factores de Carga y Combinaciones

Los factores y combinaciones de carga considerados en el disefio de los elementos estructurales son los establecidos
en la Norma Colombiana de Disefio de Puente - LRFD - CCP-2014, Seccion 3, los cuales se muestran en la Tabla 12
y Tabla 13 del presente documento.
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Tabla 12. Combinaciones y factores de carga, CCP-2014

DC Use uno de esltos a la vez
DD
Dw
EH
Estado Limite EV IL
de la Combinacion | pe M
de carga L CE
Ps BR
CR PL
SH L5 ¥ w5 | L FR T TG | SE | EQ BL Ic CcT CV
Resistencia |
{a menos que se ) 1.75 | 1.00 = 1.00 (050/1.20 | vr6 | Yee
indique)
Resistencia Il Ty 1.35 | 1.00 - 1.00 | 0.50/1.20| vra | Yer
Resistencia Il e 1.00 ";D 1.00 |0.501.20 | 116 | Yse
Resistencia IV iy = 1.00 = 1.00 | 0.50/1.20 =
Resistencia V tp | 135|100 [%2%| 10 | 100 |050/1.20 | 1rs | v
Evento Extremo | Tp Tep: | 1.00 1.00 1.00
Evento Extrerno Il e 0.50 | 1.00 - 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Senvicio | 100 | 1.00 | 1.00 | ®3%| 1.0 | 1.00 | 1.0011.20 | 176 | vee | - = | = | =
Servicio [l 1.00 | 1.30 { 1:00 - - 1.00 [1.00M1.20] - = = > = - =
Servicio Il 100 | 080 | 100 | - 1.00 | 1.001.20 | Y16 | Ve -
Servicio IV 100 | - | 100|070 1,00 | 1.00/1.20 1.0 A
Fatiga |-
1.50
Solo LL, IM g CF
Fatiga 1 ll-
7 = - E =
solo LL IM g CE s
Fuente: Norma Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD- CCP-2014
Tabla 13. Factores de cargas permanentes, CCP-2014
Tipo de Carga, tipo de Cimentacion, y Factor de Carga
Meétodo para Caleular la friccion negativa Maximo Minimo
DC . Componentas y Accesorios 1.25 0.90
DC. ssloR cia IV 1.50 0.90
D¢ Pilas, Método o Tomlinson 14 0.25
o niceion  Ipjas, Métado i 105 030
freaae Pozos perforados, Método O'Neill and Reese (1299} 1.25 0.35
DW : Superficie de rodadura & instalaciones 1.50 0.65
EH : Presion horizontal de suelo
o Activa 1.50 0.90
l  Enreposo 1.35 0.90
ol AEP para muros anclados 1.35 MiA
EL . Tensiones residuales de Construccion 1.00 1.00
EV : Presion vartical de suslo
*  Estabilidad genaral 1.00 MNIA
i Muros de Contencion y Estribos 1.35 1.00
e Estructuras Rigidas Enterradas 1.30 0.90
I Marcos Rigidos 1.35 090
Estructuras Flexibles Enterradas
o Alcantarillas Metalicas y Alcantarillas A das E: Corrugas Profundas 15 09
o Alcantarillas Termoplasticas 13 0g
o Todas las demés 1.95 09
ES - Sobrecarga de suelo 1.50 075

Fuente: Norma Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD- CCP-2014
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2.5.4.5. Dimensionamiento de Cajas de accesorios

Para las cajas de By - Pass se establece una seccion en planta de 4,1 m x 4,1 m internos con espesor de muros
transversales de 1,20 m y para los muros longitudinales de 0,30 m.

Para las cajas de valvula se establece una seccion en planta de 2,0 m x 2,0 m internos con espesor de muros de 0,30
m.

Para las cajas de vélvula reguladora de presién se establece una seccion en planta de 3,7 m x 2,2 m internos con
espesor de muros de 0,30 m.

Para las cajas de valvula purga se establece una seccion en planta de 1,75 m x 1,7 m internos con espesor de muros
de 0,30 m.

2.5.4.6. Metodologia de analisis

Las metodologias de andlisis de las diferentes estructuras pueden ser consultadas en el documento
EPLMB-EML-E6-EST-0003 - Estructuras nuevas - Médulos de acceso y Obras hidraulicas.

2.5.5. Criterios de disefios geotécnicos

Los disefios para la definicion de la cimentacion, excavacidn y verificacion estructural de las tuberias deben seguir los
lineamientos de las Normas Técnicas de Servicio (NS) y de Producto (NP) elaboradas por la empresa Acueducto.

Las excavaciones para la instalacion de tuberias se proponen con cortes verticales, los cuales requieren sistemas de
contencién temporales para garantizar su estabilidad y la seguridad del personal operativo. Adicionalmente esto
reduce la probabilidad de afectacion a estructuras cercanas, movilidad vehicular y peatonal y reduce los volimenes de
excavacion y relleno requeridos para la conformacién del atraque y cimentacion de los tubos.

Los sistemas de contencidn propuestos corresponden a entibados y tablestacados. Los entibados se emplearan
cuando el perfil de excavacion se componga de materiales arcillosos y los tablestacados deberan ser utilizados
cuando se tenga presencia de arenas saturadas en el perfil de excavacién o el fondo de la misma.

En cuanto a los sumideros, los cuales se encargan de recoger las aguas lluvias que caen sobre las calzadas y los
andenes, se establecié que los esfuerzos que transmiten estas estructuras hacia el subsuelo son relativamente bajos,
por lo cual, no es necesario el uso de ningun tipo de estructura de cimentacion especial diferente a una cama de 10
cm de espesor de sub-base granular (INV-320-13).
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El disefio geotécnico de excavaciones consiste, en términos generales, en la determinacion de factores de seguridad
que permiten representar la estabilidad frente a ciertos procesos como fallas de fondo o tubificacién. En algunos casos
este componente del disefio requiere también el dimensionamiento de obras de contencion temporales o
permanentes.

Para llevar a cabo el disefio, se deben tener en cuenta:

2.5.5.1. Factores de Seguridad:

Las verificaciones de la condicién de estabilidad en las excavaciones consideradas en el alcance de este documento
estaran dadas en términos de los factores de seguridad calculados ante los siguientes procesos.

e Falla de fondo (este proceso es relevante en suelos arcillosos). Para este proceso el valor minimo del FS es
1,5 (que puede ser elevado a 1,7 si la magnitud de la excavacion y la importancia de las estructuras
aledafias lo amerita).

e Fallas por tubificacién, este proceso puede ocurrir en suelos granulares, cuando el gradiente del flujo hacia
el fondo de la excavacién excede el gradiente critico. El valor minimo aceptable para este FS es 1,5.

e Fallas por subpresién. En los casos en los que se tenga un estrato permeable subyaciendo una arcilla en el
fondo de una excavacion es necesario garantizar que el FS sea al menos 1,3.

e También es necesario evaluar el FS global de las excavaciones, esto se puede hacer mediante métodos de
equilibrio limite y para excavaciones temporales, como las previstas en las estructuras abarcadas por este
documento se establecen los siguientes FS minimos (definidos segun lo establecido en NSR-10):

o 1,25 en escenario estatico.
o 1,0 en escenario seudoestatico. Para definir la aceleracién horizontal necesaria para el analisis
seudoestatico se usa el 50% de la aceleracion maxima en superficie.

2.5.5.2. Excavaciones para redes humedas:

En este apartado se plantean los criterios de disefio para excavaciones relacionadas con la reubicacion de redes
humedas. Estas estan reguladas por la EAAB-ESP que tiene entre su normatividad una serie de requisitos para el
disefio de la excavacion e instalacion de redes. Las normas relevantes para estos criterios son:

e NS-035: REQUERIMIENTOS PARA DISENO DE CIMENTACION DE TUBERIAS EN REDES DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.
NS-072: ENTIBADOS Y TABLESTACADOS.
NS-019: EXCAVACIONES EN ZANJA.
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Los requerimientos planteados en esas normas permiten definir los siguientes criterios para el disefio de las

excavaciones:

e Aunque la norma NS-035 deja la salvedad de que es necesario evaluar las condiciones del sitio a excavar,
se establece que para profundidades superiores a 1,0 m es necesario instalar sistemas de estabilizacion
(entibados o tablestacados) de las paredes de la excavacion.

e Para excavaciones de menores a 4.0 m, se emplearan los tipos de entibados que se recomiendan en la
norma NS-072 de la Empresa de Acueducto y alcantarillado de Bogots, tipo E1A y E1B. Para profundidades
mayores a 4,0 m, se realizaran los disefios particulares de los sistemas de contencién.

[ J

Los anchos de las zanjas para la instalacion de redes himedas son establecidos en la NS-035 y se
muestran a continuacion (en estas tablas Bc es el diametro externo de la TUBERIA):

Tabla 14. Anchos minimo de zanja

Tabla 2. Ancho minimo de zanja en funciéon del diametro de la tuberia

DN Ancho
(mm) | minimo de » ) . ) .
zanja {m) Tabla 3. Ancho minimo de zanja en funcién de la profundidad de la misma.
<225 | Bc+040 Profundidad| Ancho
225- | Bc+0,50 de la zanja | minimo de
350 (m) zanja (m)
350- | Bc+0,70 <1,00 No hay
700 minimo
700 — Bc + 0,85 1,00-1,75 0,80
1200 1,75-4,00 0,90
[>1200 | Bc+1,00 > 4,00 1,00

Fuente: Adaptado de BS EN 1610 Fuente: Adaptado de BS EN 1610

Fuente: NS-035 (Acueducto de Bogota).

El disefio de la cimentacién de redes de servicios publicos consiste, fundamentalmente, en el chequeo de las
condiciones de estabilidad de la TUBERIA.

Para el chequeo de esas condiciones de estabilidad es necesario clasificar el conducto en uno de los dos
comportamientos tipicos planteados en la teoria:

Tuberias rigidas. Segun la norma NS-035 del Acueducto de Bogota son rigidas las tuberias que no pueden
soportar deformaciones del 0,1% sin sufrir grietas o roturas. En esta categoria estan las tuberias de concreto
simple (CP), concreto reforzado (RCP) y las de gres (VCP).

Tuberias semirrigidas. La definicion de este comportamiento, segin la norma NS-035, es que son conductos
que pueden soportar deformaciones de hasta 3,0% sin que el material se agriete o fracture. En esta
categoria estan las tuberias de hierro dctil (DIP) y las de concreto reforzado del tipo cilindro de acero con
refuerzo de varilla (CCP).
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e Tuberias flexibles. Son tuberias flexibles las que pueden sufrir deformaciones unitarias del 3,0% sin que
estas causen roturas o grietas. En esta categoria estan las tuberias de acero de policloruro de vinilo (PVC)
poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP), polietileno (PE), y acero (SP).

Esta clasificacion sirve para definir las condiciones de estabilidad que deben ser chequeadas en cada tipo de
conducto, la norma resume esas condiciones en la siguiente tabla:

Tabla 15. Condiciones de estabilidad tuberias

o . | Pandeo [ROtura de| o ion | . Car8as So
Material de tuberia Clasficacion | Deflexion wall pared {Bending Combinadas|Resisencia
por rigidez ||{Deflection) Buckling) {Wa‘ll Stre ss) {Cunb.ined | Strength)
Crushing) Loading)
Poli Clorurc de Vinilo {PVC) Flexible X X X
Poligster refoz ado con fitrs de \idrio (GRP) X X X
Polietilenc (PE) X X
|Acero (SF) X A
Hierro ductil (DIP) Semi-rigida X X
Concreto reforzado, tipo cilindro de acero X
con refuerz o de varilla (CCF)
Congreto Simple (CP), Concreto refarz ado e
(RCP), Gres (VCP) R * %

Fuente: NS-035 (Acueducto de Bogota).

2.5.5.3. Condiciones limite

Para llevar a cabo el disefio es necesario realizar un analisis de las condiciones limite, a las que se veran expuestas
las diferentes estructuras, y se mencionan a continuacion

e  Deflexion: En tuberias rigidas el valor maximo para la deformacion unitaria (calculada como el cambio en el
diametro sobre el diametro inicial) es 0,1%. Los valores para las tuberias semirrigidas y flexibles se
presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 16. Reflexion en tuberias

Material [ Deflexion
|Tuberla de PVC ("ASTM D3034") 7.5%
[Tuberia de hierro dtctil ("AWWA M41") 3,0%
|Tuberia de polietileno ("ASTM F894") 7,5%
Tuberia de GRP ("AWWA M45") 5,0%
Tuberia de acero con recubrimiento en mortero ("AWWA M11") 2,0%
Tuberia de acero con recubrimiento en mortero y revestimiento 3,0%
flexible ("AWWA M11")

[Tuberia de acero con revestimiento flexible ("AWWA M11") 5,0%
Tuberias de CCP (Bc: didmetro nominal de la tuberia en Bc/4000
pulgadas)

Fuente: NS-035 (Acueducto de Bogota)

e Pandeo: Se debe garantizar que las presiones resultantes por cargas externas sean inferiores a la presion
admisible de pandeo (qa), la norma NS-035 plantea la siguiente desigualdad.

w w
D L
BE + B s qa

c

Y, hw + RW
En esta ecuacion los términos significan lo siguiente:
Y, Peso unitario del agua en kN /m3
hW: altura de la superficie del agua sobre la TUBERIA, en m.
w Carga muerta sobre la TUBERIA en kN /m .
w: Carga viva sobre la TUBERIA en kN /m.
B : ancho de la TUBERIA en m.

q; presion de pandeo.

La determinacion de cada uno de los términos de la ecuacion se hara segun los requerimientos de la norma NS-035.

e Rotura de pared: Esta condicion limite, segun lo establecido en la norma NS-035, solo debe ser verificada
en tuberias de PVC, en esas el maximo esfuerzo de compresion en el anillo permisible es de 67500 kPa
(este valor depende de las caracteristicas de fabricacién de la TUBERIA y debe ser verificado en cada caso
particular). Ese esfuerzo se calcula asi:

WTBC

c 24

Donde:

c:es el esfuerzo de compresién anular (kPa).

W :es la carga total sobre la TUBERIA (kN /m).
B_: es el diametro exterior de la TUBERIA (m).
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A: es el drea de la seccion transversal de la TUBERIA (mz).

e  Flexion: El chequeo de esta condicidn limite es necesario en tuberias de hierro ductil (DIP) y consiste en
verificar que no se exceda un esfuerzo de flexion anular de 331000 kPa. Ese esfuerzo se calcula usando la
siguiente férmula:

_ WT Bc Bc K
fr_ 35 (t—Z = — 1 Kb_ T
E'(i—g—l) +0,732
Donde:

WT:

B Es el diametro exterior de la TUBERIA (m).

t: Es el espesor de la pared de la TUBERIA (m).
K B Es un coeficiente adimensional de momento de flexion.

K: Es un coeficiente adimensional que representa el encamado.
E: Es el médulo de Young de la TUBERIA (kN/mz).
E": Es el modulo de Young de la subrasante(kN/mz).
e (Cargas Combinadas: Este chequeo es necesario en las tuberias de poliéster reforzado con fibra de vidrio, y

consiste en verificar que la deformacion causada por la presion interna y la deformacion causada por la
deflexion no excedan los valores limite que puede soportar el material.

La verificacién se hace mediante las siguientes férmulas

1_ b
Epr SVJ
HDB — FS
pr
T
g7, ( HDB
Sb FSb

Donde:

Spr: es la deformacion de trabajo debido a la presion interna.

HDB: es la base hidrostatica de disefio equivalente a 1,8PN (kN/m?)
£, €8 la mé&xima deformacion del anillo debido a la deflexion.

rc: Coeficiente de curvatura (m).

Sb: es la deformacion del anillo debido a la deflexion (m).
FSpr: Factor de disefio a Presion = 1,8

FSb: Factor de disefio a flexion = 1,5

Para la determinacion la maxima deformacion del anillo debido a la deflexion (sb) se usa la siguiente formula:
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Donde:
Df: Factor de deformada.
dd: Maxima deformacion a largo plazo vertical permitida (m).
Bc: es el diametro externo del ducto (m).
t: es el espesor de la pared del ducto (m).

Y finalmente, para la determinacién de la deformacién debida a la presién interna de trabajo (Epr) se usa la siguiente

formula:

B —t
Epr = PN(ﬁ)
Donde:

PN: es la presion nominal de la TUBERIA (kN/m?).

Bc: es el diametro externo del ducto (m).

t: es el espesor de la pared del ducto (m).

tr: es el espesor de la capa de refuerzo de la TUBERIA (m).

Eh: es el modulo de tensién circunferencial (kN/m?).

e Resistencia: Este chequeo se debe hacer en tuberias rigidas (concreto simple, concreto reforzado y gres),
usadas por lo general para alcantarillado. Esta verificacion consiste en garantizar que el factor de seguridad
sea mayor o igual a los valores de referencia que propone la NS-035. Esos valores se presentan a
continuacion:

Tabla 17. Factor de Resistencia en tuberias

[ Material IFSR
Concreto Reforzado
(RCP) 1,0
Concreto Simple
(CP) 1.5
\ Gres (VCP) \ 1,8

Fuente: NS-035 (Acueducto de Bogota).

Para el calculo del factor de seguridad se usa la siguiente férmula:

Donde:
W3 S la resistencia nominal, calculada utilizando las dimensiones nominales (kN)
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WT: es la carga total que actua sobre la TUBERIA (kN).
FC: es un factor de carga adimensional que se define segun el tipo de material del encamado de las
tuberias.

2.5.5.4. Sistemas de proteccion de excavaciones:

Los sistemas de contencién de las excavaciones propuestos son entibados y tablestacados. Los tablestacados
deberan ser utilizados en situaciones en las que se tengan arenas saturadas en la excavacion, para condiciones en
las que no se tengan arenas saturadas, se podran utilizar entibados.

e Entibados: Los entibados que se recomiendan para este proyecto son los presentados en la NS-072 del
acueducto titulada “Entibados y tablestacados”. Para este proyecto se recomiendan dos tipos de entibao, el
Entibado continuo E1B,el cual sera utilizado para profundidades de excavacién de hasta 3,0 m, y el entibado
tipo deslizante E2, que sera utilizado para profundidades de excavacion entre 3,0 my 8,5 m.

E!

Seccidn Entibado Tipo
_ Deslizante -

=
30 m Codal
Max.
Prolandeiad \
mayer 8 10m - =
N
—/ Tipo E1B \ TTTTTTTTTTTTTT

Figura 5. Tipos de entibados

—

f1

e Tablestacas: Cuando se encuentren arenas saturadas en la zona, se requiere el uso de tablestacas con el
fin de evitar filtraciones de agua y arenas al interior de la excavacion y gradientes hidraulicos altos que
puedan desestabilizar el fondo de la zanja. En la Tabla FF se muestra la profundidad de empotramiento
adicional de la tablestaca (D) para controlar inestabilidades en la parte inferior de la excavacién por
fendémenos de erosion interna, en funcién de la base de la excavacion (B) y la profundidad desde el nivel
freatico hasta el fondo de la zanja (Hu). Se requiere un factor de seguridad minimo de 1,5.
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Tabla 18. Profundidad de empotramiento

B/Hu D (m)
B/Hu<0,5 0,9 Hu
0,5<B/Hu<1,0 0,7 Hu
1,0<B/Hu<2,0 0,5Hu
B/Hu>2,0 0,4 Hu

e Carcamos de proteccion: Carcamo compuesto por dos muros laterales y una tapa superior. Los muros
constan de vastago con zarpa para dar estabilidad al volcamiento y deslizamiento, para este proyecto, se
recomienda utilizar carcamos de proteccion para las tuberias que se encuentran por debajo del nivel de 1 m
de profundidad.

2.6. IDENTIFICACION DE REDES DE ACUEDUCTO AFECTADAS POR EL PROYECTO PLMB

Para el caso de las redes de acueducto afectadas por la implantacion de la infraestructura del proyecto E-PLMB,
durante la elaboracién de este estudio se identificaron las siguientes redes y sectores criticos

2.6.1. Zonas de estacion

Para el caso de las zonas de estacién, la primera interferencia identificada corresponde a redes de acueducto
afectadas por la implantacion de la estacion de la Calle 102. En este punto en particular, la estacion presenta una
interferencia con la linea matriz Tibitoc refuerzo Calle 128 - Calle 92 que se encuentra instalada a una profundidad de
1 m, esta construida en material CCP, tiene un diametro de 60" y se encuentra afectada en una longitud aproximada
de 160 m tal como se muestra en la Figura 6.

Ademas de la interferencia de la Calle 102, en el nodo de la Calle 92 con Autopista Norte la implantacion de la
estructura de la estacién afecta la linea Tibitoc refuerzo Calle 128 - Calle 92 (D= 60", material CCP y profundidad de
instalacion 1 m) en una longitud de 60 m aproximadamente y la linea Tibitoc Usaquén-Santa Lucia (D=60", material
CCP y profundidad de instalacién 1 m) en una longitud cercana a 90 m tal como se observa en la Figura 7 .Ademas de
las afectaciones a las tuberias, la implantacion de la estacion afecta una camara que une las dos redes matrices, una
derivacion de red matriz de 16” y una derivacion a red menor de 12",

En la Calle 82, la implantacion de la estacion de la E-PLMB afecta de una red menor de acueducto (D=12", material
Acero al Carbon y profundidad de instalacion de 1.04 m) en una longitud cercana a los 140 m tal como se muestra en
la Figura 8 .
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Figura 7. Interferencia red matriz Tibitoc estacién Calle 92
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Figura 8. Interferencia red matriz Tibitoc estacion Calle 82

2.6.2. Zonas interestacion

De manera general, para la zona interestacion delimitada entre las calles 108 y calle 92 se presenta una afectacion de
la red matriz Tibitoc refuerzo Calle 128- Calle 92 toda vez que el viaducto de la E-PLMB se emplaza en la zona del
separador occidental de la Autopista Norte. Partiendo de la condicion de afectacion de la linea, a nivel de puntos
criticos en esta zona se identificé la afectacion a una estacion de control de 8” en la calle 104A (Figura 9) asi como la
afectacion de una valvula reguladora de presion de 12" en la calle 106 (Figura 10)
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Figura 10. Interferencia estacion reguladora Calle 106
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2.7. ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE TRASLADO PARA LA RED MATRIZ DE ACUEDUCTO

A partir de la identificacion de interferencias descrita en el capitulo anterior para las estaciones y zona de
interestacion, a continuacion se desarrolla la evaluacién de las posibles alternativas de traslado en cada uno de los
casos. Este analisis se presenta con referencia a redes matrices de acueducto, asi como las pilas o estaciones con las
que se presenta interferencia.

El planteamiento de alternativas se realiza siguiendo los lineamientos establecidos en los criterios de disefio y las
recomendaciones dadas para la distancia de separacion de redes, siendo esta de 6 metros desde la cara externa de
los pilotes, asi como la articulacién con la proyeccion de traslados para las redes de alcantarillado presentados en el
titulo 1.3.9.

Adicionalmente se realiza la seleccion de alternativa y se presenta el criterio establecido para la eleccion.

Tabla 19. Descripcion alternativas K1+100 a K1+400
Descripcion de

ABSCISADO  PILAS ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

interferencias

Proyectar la red matriz de Provectar la red matriz de
@=1800 mm en WSP y

K1+100- |ESTACION G(F){e sndgg;ueducto de bordeando la cimentacion ?;L?ag?\(::)r?aecr;rr\:\éﬁ;cién en
K1+400 CALLE 92 ' en direccion norte de la o, -
direccion sur de la estacion, y

estacién, y conectandose , .
. conectandose aguas abajo.
aguas abajo.
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CONVENCIONES
RERMATRIZ_ACUEDUCTO_ALT2
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b TR_ALLNML_ERLUE
TR_RESIDUAL_EPNE

Figura 11. Alternativas K1+100 a K1+400

Para el tramo K1+100 a K1+400, se selecciona la alternativa 1 considerando las condiciones operativas de la red y los
criterios establecidos en la normatividad para definir los corredores de disefio. Adicionalmente, para la alternativa 2 no
se cuenta con el espacio suficiente para el paso de la red de acuerdo con las dimensiones de la cimentacion existente

y proyectada.

Tabla 20. Descripcion alternativas K1+400 a K1+900

ABSCISADO  PILAS LI ELINC.S ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

interferencias

Proyectar la red matriz de @=
Proyectar lared matriz | 1600 mmy @= 1500 mm WSP

K1+400- PILA 42 - Red de acueducto de de @=1600 mmy @= | por carril central ent.re. Ias.pllas
A . 1500 mm en WSP por |48y 53y por el carril izquierdo
K1+900 60" en CCP. o
PILA 56 calzada paralela de la calzada principal de la
autopista norte. autopista norte sentido N-S

para las pilas 47 a 42.
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ACUEDUCTO PILAS 42 A 56

| CONVENCIONES
- RED_MATRIZ_ACUEDUCTO_ALTI_V1
RED_MATRIZ_ACUEDUCTO_ALT2
RED MENOR_EXISTENTE
w—RED MATRIZ EXISTENTE
TR_PLUWAL_EPLME
-~ TH_RESIDUAL EPLME

Figura 12. Alternativas K1+400 a K1+900
Tabla 21. Descripcion alternativas K2+300 a K2+500

Descripcion de

ABSCISADO  ESTACION . . ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
interferencias
-Red de Proyectar red de @= Proyectar red de @= 1600
K2+300- ESTACION acueducto de 60" 1600 mm WSP por mm WSP por carril rapido
K2+500 CALLE 102 calzada paralela calzada principal autopista
en CCP. )
autopista norte. norte.

T, 1 7Y

ALTERNATIVAS ACUEDUCTO ESTACION CALLE 102

nd

CONVENCIONES
FRED_MATRIZ_ACUEDUCTO_ALTZ )
e REL MATRIZ_ACUEDUCTO_ALTY
REDWENCR_EXSTENTE
FED MATAL,_ENSTENTE
 TR_PLUVISL_EFLME
» TR_RESOUAL_EPLUE

Figura 13. Alternativas K2+300 a K2+500

Tabla 22. Descripcién alternativas K2+500 a K3+000
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ABSCISADO  PILAS  Descricionde ) rrpNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
interferencias
K24+500 PILAGE |- Red de acueducto Proyectar red de @= Proyectar red delﬁf 1 600
" 1600 mm WSP por mm WSP por carril rapido
a A de 60" CCP con calzada paralela calzada principal autopista
K3+000 PILA74 |P66aP74 1ap principa’ aiop
autopista norte. norte.

ALTERNATIVAS ACUEDUCTO PI

Lior

»— RED_MATRIZ_ACUEDUCTO_ALTI_V1
RED_MATRIZ_ACUEDUCTO_ ALTE
RED MENOR_EXSTENTE

== RED MATRIZ_EXIZTENTE
TR_PLUVAL_EPLME
TR_RESIDUAL_EFLME

Figura 14. Alternativas K2+500 a K3+000

Tabla 23. Descripcion alternativas K3+000 a K3+235

ABSCISADO  PILAS  Descripcion de ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
interferencias
-Red de _
K3+000 PILA80 |acueducto de 60" | Proyectar red de @= r:;?y\//sgt;r cr)erdcgriiﬁ ; Ego
a A |ccPcon P83a | 1500 mm WSP por o rfnci " autop o
K3+235 PILABY |P8s. paralela autopista norte principal atop

norte.
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CONVENCIONES

* RED_MATRIZ_ACUEDUCTO_ALTI_V1
RED_MATRIE_ACUEDUCTO_ALTE
RED MENDR_EXTSTENTE

== RED MATRIZ_EXISTENTE
 TR_PLUVAL_EPLME
b TR_RESIDUAL_EFLME

Figura 15. Alternativas K3+000 a K3+235
Para las alternativas comprendidas entre las abscisas K1+400 hasta la K3+325 se selecciona la alternativa 1,

considerando una mayor facilidad para atender las condiciones operativas y de mantenimiento de la red, asi como los
criterios establecidos en la normatividad para definir los corredores de disefio.

2.8. PROPUESTA DE TRASLADO PARA LAS REDES DE ACUEDUCTO

Para la solucion de las redes de acueducto afectadas por la infraestructura del proyecto E-PLMB se plantean los
siguientes traslados.

2.8.1. Zonas de estacion

e Estacion Calle 102

Tal como fue mencionado previamente, en la Calle 102 se presenta una interferencia de la estructura de la estacion
con la red matriz refuerzo Tibitoc Calle 129 - Calle 92. Para la solucion de la interferencia, se propone el traslado de la
linea de 60 hacia el occidente de la estacion, haciendo el cambio de material a WSP.

RO 17-03-2023 Pagina 68 de 202



REALIZAR LA ESTRUCTURACION TECNICA Y FINANCIERA DE LA EXTENSION DE LA PLMB-TRAMO 1 HASTA
EL SECTOR DE LA CALLE 100, DE ACUERDO CON LAS DEFINICIONES ESTABLECIDAS EN EL CONTRATO
DE CONCESION NO. 163 DE 2019

INTERFERENCIAS CON REDES DE SERVICIOS - REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
Documento No. EPLMB-EML-E6-RAA-0001_RO

CONVENCIONES

+—+— RED MATREZ FROYECTADA
e RED MENCR_EXISTENTE
mm— RED W ATRIZ SN ETENTE

Figura 16. Solucion interferencias acueducto Estacion Calle 102

e  Estacion Calle 92

En el caso de las interferencias de redes matrices de la estacion de la Calle 92, la propuesta de traslado consiste en
mover la la linea de refuerzo Tibitoc Calle 128-Calle 92 de 60” bordeando de la estacién en sentido norte, haciendo el
cambio de material a WSP.
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CONVENCIONE S

#—4— REDUATRIZPROYECTADA
— RED WENOR_EXISTENTE

= RED MATRIZ EXISTENTE

Figura 17. Solucién interferencias acueducto Estacion Calle 92
e  Estacion Calle 82

En el caso de la estacion de la Calle 82, la solucién de traslado propuesta consiste en mover la red de 12” hacia el
costado occidental del eje, a una distancia de dos metros de la cimentacion de las pilas. Adicionalmente, se tiene la
presencia de una cruce transversal en la estacion de 12" PVC que se impacta directamente sobre ella; por lo que su
propuesta de solucion es mover la red hacia el costado sur de la estacion y empatarla con la TUBERIA longitudinal de
12”. Durante el cruce de TUBERIA sobre el carril principal de la Autopista Norte; la TUBERIA es propuesta en
material HD.
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CONVENCIONE S

#—e—— RED MATRIZ PROYECTADA |
RED VENOR FROYECTADA
RED MENOR_ELISTENTE
E— RED MATRIZ_EXISTENTE

2.8.2. Zonas interestacion

Las propuestas de traslado de redes matrices y menores en zonas interestacion se encuentran ligadas a los
planteamientos de traslado de redes de las zonas de estacidén descritos en el numeral anterior. Partiendo de esta
consideracion, a nivel se interestacion se proponen los siguientes dos sectores;

e  Sector Calle 102 a Calle 108: Tal como se menciond en el numeral 3.5.1 en la zona de la estacion Calle 102,
se traslada al carril lateral de la Autopista Norte aumentando el diametro de 60” a 63" en material WSP,
hasta el puente peatonal de la calle 105, donde se reduce y se conecta nuevamente con la red 60" en la
calle 108 antes del canal Molinos. La TUBERIA aumenta de diametro en una longitud de 679 m para
garantizar la condiciones hidraulicas iniciales de pérdidas durante su traslado. A la altura de la calle 106, se
tiene presencia de una estacién reguladora de presion de 12” sobre el separador del carril norte a sur, cuya
estacion se ve afectada por la presencia de una pila. La propuesta de traslado de la estacién reguladora de
presion consistié en mover la red hacia el costado sur de la pila.

e Sector Calle 92 a Calle 97: En el caso del sector de la Calle 92 a Calle 97, la red matriz refuerzo Tibitoc
Calle 128 - Calle 92 se traslada al costado occidental (carril lateral de la Autopista Norte) aumentando su
didmetro a 63" en WSP hasta la calle 96; a partir de este punto, la red se reduce y se conecta nuevamente
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con la red 60”. La TUBERIA aumenta de diametro en una longitud de 288m para garantizar la condiciones
hidraulicas iniciales de pérdidas durante su traslado.

En el sector comprendido entre la Calle 97 y Calle 100, la red matriz mantiene la configuracién actual toda vez que la
linea existente cruza la calzada lateral occidental alejandose de la cimentacion del viaducto tal como se observa en la
Figura 19.

| +—e— RED MATRIZ FROYECTADS [
RED MENOR FROYECTADA

N -5 ) ———— ALD MENOR_EXISTENTE
A 5 . mm— RED MATRIZ_EXSTENTE
-t - o
| - :
L— . ;
i z

-t

Figura 19. Alineamiento Linea refuerzo Tibitoc Cll 97 - Cll 100
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— REDMENOR _EXISTENTE
= REDMATRIZ EXBTENTE

Figura 20. Estacion Reguladora de Presion Calle 106.
2.9. PropuesTA DE TRAsLADO DE Rep pe Acuebucto TAR

Una vez verificada la informacién de campo con la informacion secundaria suministrada, se identificaron varias zonas
y puntos que presentan interferencia con las posibles proyecciones previstas para las cimentaciones de soporte de la
infraestructura de la Extension de la Primera Linea del Metro de Bogota (E-PLMB).

Con el fin de garantizar el espacio suficiente para las estructuras de contencion, se establece la necesidad de realizar
unos traslados anticipados de redes de acueducto que se encuentran localizados en la zona de influencia directa,
cuyas siguientes numerales, se hara una breve descripcion del alineamiento actual de las redes (redes que presentan
interferencia) y la descripcion de los disefios de solucidn proyectadas para cada una de estas, presentando entre otros
el andlisis de pérdidas y del catastro de redes para la determinacién de los didmetros requeridos.

El tramo de extension abarca desde la Avenida Calle 80 con Autopista Norte, Sector los Heroes, hasta la Autopista
Norte con calle 106; realizandose el analisis de interferencia para los siguientes tramos de red de acueducto.
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Tabla 24. Interferencias Analizadas Sistema de Acueducto Red Matriz.

Diametro Material Tipo de Lo Ubicacion (Trazado
Actual Interferencia g Metro)
1 Linea 'I"|b|too - 60" ccp Transversal 100 Dlagopal 92 con
Usaquén Autopista Norte.
Linea Refuerzo Autopista Norte entre
2 60" CCP Longitudinal 770 Diagonal 92 y Calle
Autonorte
96.
ll-nl?eer?;onexién Autopista Norte entre
3 Calle 92 - Calle 60 CCP Longitudinal 980 Calle 101y Calle
129 108.

Se identifican 3 tramos de redes matrices, que se ven afectados con la proyeccién de las nuevas estructuras de
contencion de la Extension Primera Linea de Metro de Bogotd (E-PLMB). La Linea Tibitoc - Usaquén es una red
matriz de 60" en CCP proveniente del tanque de Usaquén ubicado en la carrera 11 entre calle 110 y 113, cuya zona de
afectacion directa durante la intervencion correspondera a los sectores Z1-08 y Z2-17. Ver Tabla 24

Las lineas Refuerzo Autonorte e Interconexién Calle 92 - Calle 129, son dos redes interconectadas de 60" en CCP,
provenientes de la planta de tratamiento Tibitoc, ubicada en el municipio de Tocancipa. La zona de afectacién directa
durante la intervencion correspondera al sector Z1-09. Ver Tabla 24
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._.;" ) 1’. “ i ’ 3

Figura 21. zona de Influencia Sectores Hidraulicos.

Se busca desplazar la red de 60" en CCP direccionado actualmente sobre el separador de la Diagonal 92, hacia el
carril rapido de la via misma, sentido oriente - occidente, conservando los didmetros existentes. Asi mismo, las redes
matrices Refuerzo Autonorte e Interconexion Calle 92 - Calle 129, se desplaza la derivacion de 60” en WSP sobre el
lento de sentido norte-sur, para evitar interferencias con las estructuras de contencién del puente existente. Sobre el
trayecto en el carril lento; la TUBERIA se amplia al didmetro de 63” en WSP, planteando entre las calles 94 a 96 con
400 my las calles 101 a 106 con 679 m.

Durante la evaluacion de las propuestas de traslados de acueducto para redes matrices; se realizo la verificacion de
pérdidas de energia de las redes y elementos existentes y proyectados para linea TIBITOC-
CANTARRANA/CASABLANCA. Ver Tabla 25

Tabla 25. Resumen de Pérdidas de Energia para Redes Matrices.
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DESVIO Ahactual (m)  Ahdesvio (m) Ahactual- Ahdesvio (m)

Desvio 1 Red Matriz Linea
TIBITOC-CANTARRANA/CASAB en la Autopista 3,146 3,100 0,046
Norte en Diagonal 92 y calle 100.

Desvi6 2 Red Matriz Linea
TIBITOC-CANTARRANA/CASAB en la Autopista 3,558 3,321 0,237
Norte entre calle 100 y calle 108.

Siguiendo los criterios de disefio para los traslados de redes matrices, notamos que las pérdidas de energia para los
traslados propuestos de la linea TIBITOC-CANTARRANA/CASAB son inferiores a la red existente a intervenir.

2.10. RIESGOS DE LOS TRAZADOS DE ACUEDUCTO IDENTIFICADOS

Para los disefios de factibilidad de redes de acueducto de la EPLMB se consideraran los siguientes aspectos clave:

e Variacion en las cantidades y plazos por modificacion de los disefios resultantes de la socializacién con
la EAAB-ESP de los traslados conceptuales de la red matriz de acueducto, redes de alta complejidad y
las obras anexas requeridas, particularmente en el nodo de la CL 92, o por requerimientos adicionales
por parte de la EAAB sobre los trazados y alineamiento proyectados.

e  Variacién en las cantidades y plazos por requerimientos de la EAAB asociados a la propuesta de
traslado de la estacién reguladora de presion de la 106.

e  Variacion en las cantidades y plazos por modificacion de los disefios asociados a nuevos planes
parciales y de proyectos de expansion no existentes durante la presente factibilidad, con influencia
actual o futura en el area del proyecto, que generen nuevos requerimientos de redes de acueducto
que estén en el &rea de influencia del proyecto.

o Modificacion de los disefios por cambios de emplazamiento de estructuras de la EPLMB resultantes de
mesas técnicas sostenidas con entidades distritales y/o gubernamentales, en funcion de la
armonizacion con otros proyectos de infraestructura

e Cambios en la normatividad y requerimientos técnicos adicionales por parte de la EAAB.

2.11. CANTIDADES DE TRASLADO DE REDES DE ACUEDUCTO

A nivel de soluciones de traslado de redes de acueducto se estimaron las siguientes cantidades de traslado de redes
para las propuestas de TAR y redes menores:
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Tabla 26. Cantidades traslado de redes menores de acueducto

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
UND (Héroes LineaE17 LineaE18 Linea E19

- E17) -E18 -E19 - Cola

ALQUILER DE ENTIBADO METALICO TIPO CAJON
1 (E1A - E1B) (INCLUYE COLOCACION Y| m2 | 183287 | 3,937.82 0.00 2,075.22

TRANSPORTE)
ALQUILER DE ENTIBADO METALICO TIPO

2 | DESLIZANTE (E2) (INCLUYE COLOCACION Y| m2 0.00 0.00 0.00 0.00
TRANSPORTE)

EXCAVACION  MECANICA  PARA  REDES
3 PROFUNDIDAD OM - 3.5M (INCLUYE CARGUE) m3 | 91643 | 196891 0.00 1,037.61

EXCAVACION ~ MECANICA  PARA  REDES
4 | PROFUNDIDAD MAYORES A 35M (INCLUYE | m3 | 0.0 0.00 0.00 0.00
CARGUE).

TRANSPORTE Y DISPOSICION ~ FINAL  DE
5 | ESCOMBROS EN SITIO AUTORIZADO (DISTANCIA [ m3 916.43 1,968.91 0.00 1,037.61

DE TRANSPORTE 28 KM)
RELLENO EN RECEBO COMUN (SUMINISTRO E
INSTALACION EXTENDIDO MANUAL,

% | HuMEDECIMIENTO Y COMPACTACION | ™3 | 7o718 | 1.607.73 0.00 849.12
TRANSPORTE A 28 KM).
RELLENO CON MEZCLA DE GRAVILLA DE 3/4" Y
ARENA DE RIiO (RELACION 1:1) SUMINISTRO Y

7 | COLOCACION. (INCLUYE TRANSPORTE, | m3 | 12319 | 287.63 0.00 185.02
SUMINISTRO, ~ EXTENDIDO  MANUAL Y
COLOCACION).
RELLENO EN ARENA DE PENA (INCLUYE

8 | TRANSPORTE, SUMINISTRO, EXTENDIDO MANUAL | m3 4.87 0.00 0.00 0.00
Y COMPACTACION)

g |TUBERA PVC D=6 TIPO UM. RDE 21| 1359 0.00 0.00 0.00

(SUMINISTRO E INSTALACION)
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Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
UND (Héroes LineaE17 LineaE18 Linea E19

- E17) -E18 -E19 - Cola

TUBERIA PVC D=8" TIPO UM. RDE 21

10 (SUMINISTRO E INSTALACION) m 0.00 30.93 0.00 60.70
TUBERIA PVC D=12" TIPO UM. RDE 21

1" (SUMINISTRO E INSTALACION) m 433.53 1,076.16 0.00 526.66

1 TUBERIA DE ACERO AL CARBON SIN COSTURA m 48.74 0.00 0.00 0.00

SCH40 D=8". SUMINISTRO E INSTALACION.

TUBO EN ACERO & 12" CON EXTREMOS DE JUNTA
ESPIGO / CAMPANA CON EMPAQUE DE CAUCHO,
CON REVESTIMIENTO INTERIOR Y
RECUBRIMIENTO EXTERIOR EN MORTERO DE
CEMENTO. FABRICADO DE CONFORMIDAD CON
13 LA NORMA AWWA C 200, MANUAL M11 DE LA m 44.56 0.00 0.0 0.00
AWWA Y NORMA NP-032 DE LA EAAB, A PARTIR
DE LAMINA ASTM A 36. L=6,0M. PRESION DE

TRABAJO = 250 PSI. (INCLUYE SUMINISTRO E

INSTALACION).
" lTNESETATiC%;)REMo LISO 12'X6" (SUMINISTRO E | 100 200 0.00 0.00
5 lTNESETAI-Il-iCI%(;)REMO LISO 12'X8" (SUMINISTRO E | 0.00 0.00 0.00 100
6 ITNESET /:iLli\CEléLl)?EMo LISO 12'X12" (SUMINISTRO E | _ 100 400 0.00 0.00
T | s measas® " | o | om | o |
1g | CODO HD 45° EXTREMO LISO PARA PVC D=12" | 4.00 21.00 0.00 5.00

(SUMINISTRO E INSTALACION)
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Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
UND (Héroes LineaE17 LineaE18 Linea E19

- E17) -E18 -E19 - Cola

CODO HD 22.5° EXTREMO LISO PARA PVC D=12"

20| (SUMINISTRO E INSTALACION)

m 3.00 5.00 0.00 10.00

CODO HD 11.25° EXTREMO LISO PARA PVC D=12"

21| (SUMINISTRO E INSTALACION)

m 0.00 4.00 0.00 0.00

VALVULA COMPUERTA ELASTICA VASTAGO NO
22 | ASCENDENTE EXTREMO LISO D=6" (SUMINISTRO m 2.00 0.00 0.00 0.00
E INSTALACION)

VALVULA COMPUERTA ELASTICA VASTAGO NO
23 | ASCENDENTE EXTREMO LISO D=8" (SUMINISTRO m 0.00 0.00 0.00 1.00
E INSTALACION)

UNION DRESSER D=8" (SUMINISTRO E

24 INSTALACION)

m 2.00 0.00 0.00 0.00

UNION DRESSER D=12" (SUMINISTRO E

25 INSTALACION)

m 4.00 1.00 0.00 0.00

EMPATES DE TUBERIA EN PVC A PVC 6" LINEAL
26 | SEGUN NORMA NS-023. SUMINISTRO E| m 1.00 2.00 0.00 0.00
INSTALACION. (INCLUYE ACCESORIOS).

EMPATES DE TUBERIA EN PVC A PVC 12" LINEAL
27 | SEGUN NORMA NS-023 (INCLUYE ACCESORIOS). m 1.00 4.00 0.00 0.00
SUMINISTRO E INSTALACION.

EMPATES DE TUBERIA EN PVC A PVC 8" LINEAL
28 | SEGUN NORMA NS-023. SUMINISTRO E| m 2.00 0.00 0.00 0.00
INSTALACION. (INCLUYE ACCESORIOS).

EMPATES EN LINEA DE TUBERIA EN PVC A AC 6".
SUM E INST. (INCL ACOPLE UNIVERSAL R1 - R2 D=
29 | 6", UNION PVC U.M. D= 6", UNION GIBAULT HD | m 1.00 0.00 0.00 0.00
PARA AC CL. 25 D=6", UNION DE REPARACION D=
6'Y 1 METRO DE TUBERIA PVC D= 6" RDE 21).
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Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
UND (Héroes LineaE17 LineaE18 Linea E19

- E17) -E18 -E19 - Cola

EMPATES EN LINEA DE TUBERIA EN PVC A AC 8".
SUM E INST. (INCL ACOPLE UNIVERSAL R1- R2 D=
30 | 8", UNION PVC UM. D= 8", UNION GIBAULT HD m 0.00 0.00 0.00 2.00
PARA AC CL. 25 D=8", UNION DE REPARACION D=
8'Y 1 METRO DE TUBERIA PVC D= 8" RDE 21).

EMPATES EN LINEA DE TUBERIA EN PVC A AC 12".
SUM E INST. (INCL ACOPLE UNIVERSAL R1- R2 D=
31 | 12", UNION PVC U.M. D= 12", UNION GIBAULTHD | m 0.00 0.00 0.00 4.00
PARA AC CL. 25 D= 12", UNION DE REPARACION
D=12'Y 1 METRO DE TUB PVC D= 12" RDE 21).

CODO HD 22,5° EXTREMO LISO PARA PVC D=8"

32 (SUMINISTRO E INSTALACION)

m 4.00 0.00 0.00 0.00

VALVULA TIPO MARIPOSA DE @ 12" CON
33 | EXTREMOS LISOS TUBERIA EN PVC, INCLUYE m 0.00 1.00 0.00 0.00
UNIONES (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION).

VALVULA COMPUERTA ELASTICA HD DN @ 12"

3 PVC L.F. SUMINISTRO E INSTALACION

m 1.00 5.00 0.00 0.00

TAPON HD EXTREMO JUNTA HIDRAULICA D=12"

3 (SUMINISTRO E INSTALACION)

m 0.00 0.00 0.00 2.00

Tabla 27. Cantidades traslados de redes de acueducto TAR
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Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
UND (Héroes- LineaE17 LineaE18 Linea E19

E17) -E18 -E19 - Cola

ALQUILER DE ENTIBADO METALICO TIPO

1 CAJON (E1A - E1B) (INCLUYE COLOCACION Y | m2 0.00 0.00 36.26 0.00
TRANSPORTE)
ALQUILER DE ENTIBADO METALICO TIPO

2 DESLIZANTE (E2) (INCLUYE COLOCACION Y | m2 0.00 0.00 9038.00 4236.23
TRANSPORTE)

EXCAVACION  MECANICA PARA  REDES
3 PROFUNDIDAD OM - 3.5M (INCLUYE CARGUE) m3 0.00 0.00 18.13 0.00

EXCAVACION MECANICA PARA REDES
4 | PROFUNDIDAD MAYORES A 3.5M (INCLUYE [ m3 0.00 0.00 2173347 | 9480.49
CARGUE).

TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE
5 ESCOMBROS EN  SITIO  AUTORIZADO | m3 0.00 0.00 21751.60 9480.49
(DISTANCIA DE TRANSPORTE 28 KM)

RELLENO EN RECEBO COMUN (SUMINISTRO E
INSTALACION EXTENDIDO MANUAL,
HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION
TRANSPORTE A 28 KM).

m3 0.00 0.00 18629.24 7582.78

RELLENO CON MEZCLA DE GRAVILLA DE 3/4"Y
ARENA DE RIO (RELACION 1:1) SUMINISTRO Y
7 | COLOCACION.  (INCLUYE ~ TRANSPORTE, | m3 0.00 0.00 1.80 0.00
SUMINISTRO, ~ EXTENDIDO  MANUAL Y
COLOCACION).

RELLENO EN ARENA DE PENA (INCLUYE
8 | TRANSPORTE, SUMINISTRO, EXTENDIDO | m3 0.00 0.00 693.02 415.62
MANUAL Y COMPACTACION)

TEE HD EXTREMO LISO 12"X12" (SUMINISTRO

E INSTALACION) Und 0.00 0.00 0.00 3.00
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Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
(Héroes - LineaE17 LineaE18 Linea E19

E17) -E18 -E19 - Cola

CODO HD 90° EXTREMO LISO PARA PVC D=12"

10| (SUMINISTRO E INSTALACION)

Und 0.00 0.00 0.00 7.00

UNION DRESSER D=12" (SUMINISTRO E

i INSTALACION)

Und 0.00 0.00 6.00 1.00

EMPATES EN LINEA DE TUBERIA EN PVC A AC
12". SUM E INST. (INCL ACOPLE UNIVERSAL
R1- R2 D= 12", UNION PVC U.M. D= 12", UNION
GIBAULT HD PARA AC CL. 25 D= 12", UNION DE
REPARACION D= 12 Y 1 METRO DE TUB PVC
D= 12" RDE 21).

12 Und 0.00 0.00 0.00 3.00

EMPATES DE TUBERIA EN PVC A HA 12"
LINEAL SEGUN NORMA NS-023 (INCLUYE
TUBERIA PVC U.M. D=12" RDE 21=1M; TEE HD
EXTREMO LISO 12"X12" =1UN; UNION
DRESSER HD D=12"=2UN; UNION REPARACION
HD EXTREMO LISO D=12"=1UN; UNION PVC
UM. NORMA NTC 382 D=12"=1UN).
SUMINISTRO E INSTALACION

13 Und 0.00 0.00 1.00 0.00

VALVULA TIPO MARIPOSA DE @ 12" CON
EXTREMOS LISOS TUBERIA EN PVC, INCLUYE
UNIONES  (INCLUYE  SUMINISTRO E
INSTALACION).

14 Und 0.00 0.00 0.00 1.00

VALVULA COMPUERTA ELASTICA HD DN @ 12"

1 PVC L.F. SUMINISTRO E INSTALACION

Und 0.00 0.00 2.00 3.00

16 [ CODO C 11,25 WSP DE 1500 MM Und 0.00 0.00 2.00 2.00

17 | CODO C 22,5 WSP DE 1500 MM Und 0.00 0.00 2.00 0.00

18 | CODO C 45 WSP DE 1500 MM Und 0.00 0.00 4.00 0.00

19 | CODO CV 22,5 WSP DE 1500 MM Und 0.00 0.00 2.00 0.00
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Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
(Héroes - LineaE17 LineaE18 Linea E19

E17) -E18 -E19 -Cola
20 | CODO C 45 WSP DE 1800 MM Und 0.00 0.00 3.00 0.00
21 | CODO C 22,5 WSP DE 1800 MM Und 0.00 0.00 2.00 0.00
REDUCCION CONCENTRICA WSP DE 1800
22 MVXA500 MM Und 0.00 0.00 2.00 0.00
REDUCCION CONCENTRICA WSP DE 1600
23 MVX1500 MM Und 0.00 0.00 0.00 2.00
REDUCCION CONCENTRICA WSP DE 400
24 MVX315 MM Und 0.00 0.00 1.00 0.00
25 | TEE REDUCIDA WSP DE 1800 MMX1500 MM Und 0.00 0.00 1.00 0.00
26 | TEE REDUCIDA WSP DE 1500 MMX315 MM Und 0.00 0.00 1.00 1.00
27 | TEE REDUCIDA WSP DE 1500 MMX400 MM Und 0.00 0.00 1.00 0.00
28 | CINTURON DE CIERRE DE 1500 MM Und 0.00 0.00 4.00 1.00
VALVULA MARIPOSA ACERO DN @ 1500 MM
29 INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION Und 0.00 0.0 1.00 0.00
VALVULA DE COMPUERTA HD DN @ 16"
30 INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION Und 0.00 0.0 1.00 0.0
VALVULA REDUCTORA DE PRESION HD DN @
31 12" INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION Und 0.00 0.0 1.00 0.00
VALVULA DE PURGA DN @ 1500 MMX150 MM
32 INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION Und 0.00 0.00 1.00 0.00
33 | TUBERIA WSP DE 1500 MM m 0.00 0.00 1012.07 65.08
34 | TUBERIA WSP DE 1600 MM m 0.00 0.00 0.00 678.98
35 | TUBERIA WSP DE 1800 MM m 0.00 0.00 250.91 0.00
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Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
UND (Héroes- LineaE17 LineaE18 Linea E19

E17) -E18 -E19 - Cola

TUBERIA PVC U.M. EXT CORRUGADO/INT LISO
36 | UM. NORMA NTC 3722-1 D=12" (INCLUYE m 0.00 0.00 715 0.00
SUMINISTRO E INSTALACION)

TUBO EN ACERO ¢ 12" CON EXTREMOS DE
37 | JUNTA ESPIGO / CAMPANA CON EMPAQUE DE m 0.00 0.00 0.00 24.39
CAUCHO

Tabla 28. Cantidades estructuras de redes de acueducto TAR

Estacion HIiZE Estacion M Estacion
17 E17 - 18 E18 - 19
- E17) E18 E19

Tramo 1
UND (Héroes

CONCRETO F'C= 14 MPA

1 | DE LIMPIEZA Y] m 0.00 0.00 0.00 2.57 3.20 0.00 2.80
NIVELACION
CONCRETO F'C= 28 MPA ,

2 LOSAS Y MUROS m 0.00 0.00 0.00 0.00 39.62 0.00 0.00

CONCRETO 6000 PSI
GRAVA COMUN PARA
TAPAS CAMARA
(PREMEZCLADO. INCLUYE
SUMINISTRO,
FORMALETEO Y
COLOCACION. NO
INCLUYE REFUERZO).

m? 0.00 0.00 0.00 0.00 22.91 0.00 0.00

ANCLAJE PARA TUBERIA
EN CONCRETO
PREMEZCLADO DE 4000
4 (FI’EICLUYCI;ERAV/QUMII\ig'll\'ARUC,)\I, m? 0.00 0.00 0.00 81.46 41.33 0.00 | 89.11
FORMALETEO,

COLOCACION Y CURADO.

NO INCLUYE REFUERZO)
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Tramo 1 Linea
, Estacion Estacion Estacion
UND (Héroes 17 E17 - 18 19

-E17) E18

ACERO DE REFUERZO EN 14106 9563
5 | BARRAS CORRUGADAS | kg 0.00 0.00 0.00 8732.88 85 ' 0.00 76 '
CON F'Y=420MPA

ACERO  ESTRUCTURAL
PARA FABRICACION DE
6 | ESCALERA DE GATO| kg 0.00 0.00 0.00 0.00 107.50 | 0.00 | 0.00
(INCLUYE SUMINISTRO E
INSTALACION)

TAPA  CIRCULAR  DE
SEGURIDAD PARA
7 | TRAFICO PESADO D=| Und [ 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00
0.60M. SUMINISTRO E
INSTALACION

8 | SELLO PVC 0.22M ANCHO m 0.00 0.00 0.00 0.00 29.00 0.00 0.00

APOYO ELASTOMERICO
EN NEOPRENO
REFORZADO DUREZA 60
9 | PARA APOYO | dm* | 0.00 0.00 0.00 0.00 15.60 0.00 0.00
SUPERESTRUCTURA.
(SUMINISTRO E
INSTALACION).

MANIJA DE IZAJE D= 1"
PARA TAPA DE CAJA
VALVULA. SUMINISTRO E
INSTALACION

10 Und 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00 0.00 0.00
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3. ALCANTARILLADO

3.1. ALcANcE

Para la estimacion de las redes de alcantarillado que fueron trasladadas como consecuencia del desarrollo del
proyecto de la EPLMB y sus obras complementarias, a continuacién se relaciona la informacién base empleada como
insumo para el desarrollo de las actividades:

e Estudios y disefios de la primera linea del metro de Bogot4 (PLMB)

e Sistema de Informacion Geogréfico Unificado Empresarial ( SIGUE)

e Sistema de Informacion de Normalizacion Técnica ( SISTEC)

e Trazado del corredor de la EPLMB

e Levantamientos Topograficos del Proyecto

e Inventario de Redes de Alcantarillado

e Informacion de obras y proyectos en el area de influencia del proyecto.
3.2. MARCO NORMATIVO

Tomando en consideracion la localizacion de la Extension de la L1MB, los documentos de referencia para las redes de
alcantarillado corresponden a las normas contenidas en el Sistema de Informacién de Normalizacion Técnica

(SISTEC) de la EAAB-ESP.

Tabla 29. Listado de normas de la EAAB-ESP para el disefio de sistemas de alcantarillado

CODIGO TiTULO VERSION
Ley 1682
de 2013 Ley de Infraestructura 2013
Resolucion | Reglamento técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS 2017
330 de 2017
NS-002 Criterios de Disefio Estructural para obras hidraulicas 0.0
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CODIGO TiTULO VERSION
NS-010 Requisitos para la elaboracion y presentacion de Estudios Geotécnicos 4.0
NS-012 Aspectos técnicos para cruces y deteccion de interferencias en construccién de 1.1
sistemas de acueducto y alcantarillado

NS-029 Pozos de Inspeccion 3.0

NS-030 Topografia para disefio y construccién de obras requeridas para los sistemas 5.4
de acueducto y alcantarillado

NS-035 Requerimientos para cimentacion de tuberias de acueducto y alcantarillado 1.1

NS-047 Sumideros 6.0

NS-054 Presentacion de disefios de sistemas de alcantarillado 2.1

NS-057 Cunetas y canaletas de drenaje superficial 1.2

NS-068 Conexiones domiciliarias de alcantarillado 5.0

NS-076 Requerimientos para disefio y construccion de obras de proteccion de taludes 0.5

NS-085 Criterios de disefio de sistemas de alcantarillado 4.1

NS-090 Proteccion de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado 3.0

NS-122 Aspectos técnicos para disefio y construccion de subdrenajes 1.3

NS-123 Criterios para la seleccion de materiales de la tuberias para redes de 0.3
acueducto y alcantarillado

NS-139 Requisitos para la determinacion del ancho minimo del derecho de via en 0.0
redes de acueducto y alcantarillado

NS-163 Requisitos para el desarrollo y calibracion de modelos hidraulicos de los 0.1
sistemas de alcantarillado

NS-166 Criterios para disefio y construccion de Sistemas Urbanos de Drenaje 0.1
Sostenible
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CODIGO TiTULO VERSION
NS-142 Esquemas tipicos de cabezales de entrega a canales en redes de 0.0
alcantarillado
NP-005 Concretos y morteros 3.0
NP-023 Rejillas y tapas para sumideros 5.0
NP-024 Tapas, arotapas y arobases para pozos de inspeccion 7.0
NP-027 tuberias para alcantarillado 12.0
NP-040 Rellenos 6.0
NP-074 Céamaras de inspeccion prefabricada para alcantarillado 2.1

3.3. INVENTARIO DE REDES

Para la investigacion en campo de las redes y elementos existentes de alcantarillado localizados en la zona del
proyecto vial Extension de PLMB, se tom6 como referencia la base de datos del Sistema de Informacion Geogréfico
Unificado Empresarial SIGUE de la EAAB-ESP, la cual contiene la informacion topolégica y geométrica de las redes,
asi como atributos para cada tramo como el tipo de material, cotas, longitudes, datos de construccion, etc.

Como resultado de lo anterior, se generaron esquemas de campo para realizar la inspeccion visual de los pozos de
alcantarillado y sumideros, localizados en el corredor de la EPLMB que requieren ser inspeccionados y, de esta
manera, verificar la conectividad y topologia de las redes.

A continuacién, se describen las consideraciones tenidas en cuenta para la investigacion de las redes del proyecto:

Para la investigacion de las redes en campo se utilizaron comisiones conformadas por un auxiliar de ingenieria, dos
operarios y un conductor. Adicionalmente, se conté con la presencia de un profesional encargado de coordinar las
actividades del Sistema de Gestidn de la Seguridad, Salud en el Trabajo y Medio Ambiente (SISSOMA). Estos
trabajos se realizaron en horarios nocturnos, comprendidos generalmente entre las 10 pm y las 5 am, cumpliendo con
las condiciones seguras para el desarrollo de esta actividad.

Las caracteristicas minimas a validar en campo para cada una de las redes de alcantarillado se registraron en los
formatos establecidos por la EAAB ESP para tal fin. (Ver Figura 22 y Figura 23 ):
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e Informacion general del pozo: ID del pozo (cddigo alfanumérico), de acuerdo con la codificacion establecida
en el SIGUE o a codificacion empleada en campo si el pozo no se encuentra registrado en el sistema.
Tipo de sistema (lluvias, residual, o combinado).
Esquema en planta con la ubicacion del pozo y las redes que lo componen.

e Caracteristicas de los conductos: Informacion de las tuberias que llegan y salen (diametro, profundidad a
clave, material, sumidero).

e Informacion escalones (si existen, tipo de escalones, diagnostico y su estado).

e  Campo de observaciones: Se relaciona el numero del registro fotografico y demas aclaraciones.

e  Fecha en la que se realizé el levantamiento y persona que realiz6 el registro.

e Informacion de la tapa (si existe, tipo, estado y diagnéstico)

e  Siel pozo es visible 0 no.

e Informacion del cargue (si existe, estado y diagnéstico).

e Informacion del cono (si existe, estado y diagndstico).

e Tipo de pozo (pozo de inspeccion, cdmara, alivio, sifén), Informacidn del cilindro (Profundidad de fondo,
material, diametro y diagnostico).

e  Sitiene 0 no camara de caida.

Estado de la cafiuela.

Informacién complementaria de diagnostico al pozo (marco, deterioro, reparaciones, limpieza, sobrecarga,
localizacion circular).

Figura 22. Ejemplo pozo de inspeccion alcantarillado
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Figura 23. Formato de Inspeccidn Alcantarillado

Para las investigaciones de las redes y elementos de alcantarillado se conté con dos frentes de trabajo con dos
cuadrillas cada uno, con el fin de disminuir los tiempos de ejecucion de la actividad. En total se levantaron 66
elementos de alcantarillado, de los cuales 40 pertenecen a pozos de inspeccidn y 26 a sumideros. El detalle de la
informacion catastrada se presenta como parte integral del informe en el Anexo 2. Catastro Redes / Alcantarillado.

Es importante resaltar que en los casos en los que no fue posible obtener la totalidad de la informacién mediante las
inspecciones en campo, se cuenta con informacion secundaria correspondiente a planos récord y SIGUE. Esta
informacién se ha consolidado en una base de datos tanto para acueducto como para alcantarillado, en dicha base se
indican las caracteristicas geométricas de cada uno de los tramos de interés, asi como la fuente de informacion
empleada para la obtencién de los datos. Las bases de datos se presentan en el Anexo 2 Catastro Redes del
presente entregable.
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De otra parte, para el caso de las estructuras ocultas, es pertinente indicar que esta actividad no se llevé a cabo
teniendo en cuenta que la localizacién de estos elementos requiere de tiempos y areas de afectacion importantes y
mayores a los que se podrian considerar inicialmente. Asi mismo, esta Asesoria considera que las actividades de
busqueda, localizacién, excavacion, realce o reforzamiento generan impactos en costos, duracién, tramites ante las
autoridades e intervenciones viales o de espacio publico que no son oportunos dada la etapa de estructuracién en la
que se encuentra este proyecto. En este sentido, la informacion primaria recopilada en campo y la informacion
secundaria obtenida de planos récord y SIGUE es suficiente para la identificacion y proyeccion de las redes afectadas
por el proyecto en esta fase.

3.4. Inspecciones CCTV

Como resultado de la actividad de catastro descrita en el numeral anterior, se tienen como referencia los siguientes
hallazgos en relacion con estado de las redes y las propuestas de inspeccion CCTV presentadas en el informe de
Plan de Trabajos de Campo:

e  Se inspecciond el pozo PMCI130121 (elemento propuesto para CCTV) el cual da acceso al Box Culvert de
la Castellana al costado Noroccidental de la Interseccion de la AK 30 con AK 45, de acuerdo al formato de
campo y al registro fotografico la TUBERIA se encuentra en buen estado.

Figura 24. Box Culvert La Castellana, vista interior
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Figura 25. Box Culvert La Castellana Accesos
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Figura 26. Formato Inspeccion Box Culvert La Castellana
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e De un total de 40 pozos catastrados, solo 3 de estos elementos se encuentran colmatados, por lo que el
restante de elementos que se pudieron investigar presentan informacion de la topologia de las redes y en
las cuales se evidencia operacion normal del sistema del alcantarillado.

Una vez finalizadas las actividades de verificacion relacionadas con el catastro de las redes humedas y teniendo en
cuenta que, tal como lo indica la especificacion técnica en su numeral 4.1.2.3.2, es el Asesor quien a su criterio debe
establecer la necesidad de inspeccionar las redes con equipos de CCTV, esta Asesoria considerd que la ejecucion de
las inspecciones mencionadas no aporta informacion valiosa al proyecto dada la fase en el que este se encuentra, por
las razones que se exponen a continuacion:

e Durante la ejecucion del presente contrato se establecié la priorizacién de redes a inspeccionar con CCTV
con base en los criterios establecidos en la especificacién técnica ET 08 y otros considerados por el
Consultor (diametro, edad, pendiente, profundidad), al igual que la disponibilidad de presupuesto para esta
actividad. En esta etapa de factibilidad del proyecto, la longitud de redes prevista para inspeccion (1,51 km)
no constituye una muestra representativa del total de redes pluviales y residuales-combinadas presentes en
el corredor del proyecto de la EPLMB (68 km); teniendo en cuenta lo anterior, la longitud de inspeccion
prevista para este contrato no permite tener una visidn global del estado estructural y operacional de las
redes de alcantarillado en el area de interés, por tanto no constituye una herramienta acertada para toma de
decisiones que favorezcan o afecten el presupuesto de factibilidad del proyecto.

e Ligado al punto anterior, la finalidad técnica de la inspeccién con CCTV es determinar el estado estructural y
operacional de las redes de alcantarillado con el fin de evaluar dafios u obstrucciones en las tuberias que se
mantendran en el proyecto. La ejecucién de inspecciones con CCTV en esta etapa temprana del proyecto
EPLMB podria no proveer informacién confiable para fases posteriores (pre y construccion) toda vez que los
estados estructural y operacional de las redes de alcantarillado pueden variar en el tiempo por factores tales
como el tipo de cargas debidas al peso de rellenos, cargas vivas, variaciones en las afluencias vehiculares,
cambios en los niveles freaticos del suelo, ejecucion de infraestructura cercana, desgaste de las redes por
abrasién, etc. De esta manera, la informacién capturada en esta etapa podria perder validez y relevancia en
el corto y mediano plazo debido a que estos factores, con el paso de los afios van afectando la vida Util de
las tuberias, cambiando las condiciones actuales del sistema por la degradacion progresiva de la capacidad
estructural (deformacién o deflexion fisuras, roturas, desplazamiento de juntas) y operacional (obstruccién,
infiltracion, sedimentacion, raices) de las redes de alcantarillado.

Tomando en consideracion los dos argumentos anteriormente expuestos (definicion global del estado de redes a partir
de la longitud inspeccionada en esta fase y relevancia y validez de la informacion capturada en este contrato para su
uso en etapas posteriores) el equipo asesor recomienda que las actividades de inspeccién con equipo CCTV sean
realizadas en su totalidad por el contratista de obra durante la etapa de pre y construccion del proyecto, toda vez que
el estado de las redes de alcantarillado antes y después de la ejecucién de los trabajos permitira delimitar de forma
adecuada las competencias de pago y responsabilidades ante la EAAB E.S.P.

Adicionalmente, se resalta que los resultados que pudieran obtenerse de la ejecucion de la actividad de CCTV en esta
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etapa, no modifican el planteamiento de traslado y proteccién de redes incluido en los documentos técnicos ya que, tal
como se define en la ET-08 numeral 4.1.2.3.2 Labores de campo, las inspecciones CCTV se deben realizar en redes
que se mantengan sin intervencién propuesta.

Finalmente, se aclara que las labores de inspeccion de redes con CCTV estan previstas dentro de la bolsa de gastos
reembolsables, cuyas cantidades fueron calculadas al inicio del contrato con base en la extension del corredor,
informacion preliminar de redes existentes y sin conocer aun la condicién de las mismas. Al no llevarse a cabo la
actividad, no se requiere la causacion del monto previsto en la bolsa de gastos reembolsables para ello.

3.5. CRITERIOS Y METODOLOGIA

En este numeral se describen los criterios y metodologias utilizadas para elaboracion de las soluciones de traslado de
las redes de alcantarillado pluvial y residual que se afecten por la implantacién de la infraestructura de la Extension de
la PLMB. Los disefios anteriormente mencionados, se efectuaran teniendo en cuenta lo establecido en la Ley 1682 de
2013 “Ley Infraestructura”.

3.5.1. Criterios para la identificacion de interferencias

e Se trasladaran las redes de alcantarillado que se encuentren afectadas por interferencias directas con las
pilas y aquellas que se encuentren dentro del &rea de influencia de las cimentaciones de las pilas.

e De igual forma, se trasladardn todas aquellas redes de alcantarillado que se vean afectadas por
excavaciones en la fase constructiva.

e  Se proyectaran desvios particulares cuando se presenten interferencias con infraestructura complementaria
como puentes peatonales, bici parqueaderos, taquillas, rampas de acceso, etc.

e En caso de encontrarse redes de alcantarillado dentro de carriles de BRT, se realizara el traslado a los
carriles mixtos.

e Las redes de alcantarillado que se encuentren en los andenes definidos por el urbanismo, se trasladaron a
los carriles mixtos.

e  Por ninglin motivo se mantendran redes de alcantarillado que interfieran con mobiliario urbano o elementos
que impidan la operacién y mantenimiento de la red.

e Lasredes de alcantarillado que interfieran con zonas de ciclorrutas o contenedores de raices definidos por el
urbanismo, se trasladan a carriles mixtos.
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3.5.2. Criterios para la localizacion de redes trasladadas

Las redes objeto de traslado segun los criterios descritos anteriormente, seran reubicadas de acuerdo con los criterios
indicados a continuacién y con lo establecido en las normas del SISTEC de la EAAB-ESP.

e La localizacién de las redes se llevara a cabo siguiendo el alineamiento de las calles. Asi, los colectores
pluviales se ubicaran hacia el eje de la via mientras que las redes del alcantarillado residual o combinado
seran localizadas hacia los costados de las mismas. No obstante, en casos particulares es posible que se
presenten variaciones por condiciones del proyecto.

e Las redes de alcantarillado seran localizadas en zanjas diferentes a las de las redes de acueducto. La cota
clave de la red de alcantarillado se encontrara por debajo de la cota lomo inferior de la TUBERIA de la red
de acueducto, sin embargo, en casos particulares es posible que se presenten variaciones por condiciones
del proyecto.

e La red residual no se ubicara bajo el mismo costado de la red de acueducto salvo algunas excepciones que
podrian presentarse por las condiciones particulares del proyecto.

e Ladistancia minima libre a otras redes de servicios publicos sera de 1,0 m en horizontal y 0,30 m en vertical,
salvo algunas excepciones que podrian presentarse por las condiciones particulares del proyecto.

e La profundidad maxima y minima de los colectores sera determinada a partir de los estudios geotécnicos y
de estabilidad teniendo en cuenta condiciones mecanicas y estructurales de la TUBERIA (NS-035).

e Para los tramos de tuberias en las cuales la cota clave de la TUBERIA se encuentre a menos de 1,0 m de la
rasante se recomendara la proteccion de las mismas con carcamo siguiendo las directrices de la norma
NS-090.

3.5.3. Criterios para la localizacion de sumideros
Para la estimacion de la cantidad de sumideros requeridos en la zona del proyecto se tuvo en consideracién la
finalidad del proyecto E-PLMB y la etapa de estructuracion del mismo, se ha planteado la siguiente metodologia:

e Metodologia para la localizacién de sumideros:

1. Se consideran las caracteristicas en la zona del proyecto como son las pendientes longitudinales y
transversales de la via, anchos de calzada, asi como pluviosidad media y coeficientes de escorrentia.

2. Se determinan las zonas en las que por intervenciones viales, se requiere el reemplazo de los sumideros
existentes. De igual forma, se establecen las zonas a lo largo del corredor donde se requiere incorporar
nuevos sumideros.
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3. Para el andlisis y delimitacion de las areas se considera que el espacio publico drena hacia la via y se
contemplan como parte de las areas las superficies de la calzada, espacio publico y predios con fachada
hacia la via objeto de analisis.

4. Se consideran los criterios de localizacion de sumideros establecidos en la norma NS-047 V6.0.

5. A partir de dicha caracterizacién y con base en la experiencia en diversos proyectos viales que ha tenido
esta Asesoria a lo largo de la ciudad, se definen las areas aferentes que, segun las caracteristicas del
proyecto, permiten el adecuado drenaje hacia los sumideros teniendo en cuenta su capacidad de captacion.
Asi, con un valor de pendiente transversal media de de 2% y pendiente longitudinal media de 0,4%, se
estimaron areas de alrededor 0,16 ha, con minimos y méximos de 0,003 ha y 0,30 ha, los cuales obedecen
a los criterios descritos a lo largo de este numeral.

6. De esta manera, se segmentan las areas y se define la localizacion de cada uno de los sumideros
requeridos para aquellas zonas en las que se llevan a cabo intervenciones viales.

Del ejercicio anterior se obtiene el nimero de sumideros requeridos, que segun la etapa del proyecto y de acuerdo
con la experiencia de esta consultoria constituye un analisis suficiente para la estimacién de las cantidades. No
obstante, es necesario precisar que para las siguientes etapas se deben llevar a cabo analisis detallados para
determinar con mayor precision la ubicacién y cantidad de elementos requeridos para el drenaje de la escorrentia,
validando la configuracion planteada con los analisis de espaciamiento establecidos por la norma de la EAAB.

Como parte de las actividades realizadas en campo para la elaboracion del catastro de redes de alcantarillado
residual, pluvial y combinado, se validd el concepto del sello hidrdulico, encontrando que ninguno de los sumideros
catastrados presentd problemas de olores, por ende, se puede inferir que las cajas de estos sumideros estarian
funcionando correctamente como sello hidraulico para aislar olores.Para el caso de los sumideros existentes a
mantener, el Concesionario, en la fase de construccién, deberd hacer las validaciones correspondientes para
determinar si estos funcionan correctamente, en caso contrario realizar las respectivas actividades de limpieza,
mantenimiento y/o rehabilitacion necesarias para su correcto funcionamiento dando alcance y cumplimiento a las
especificaciones técnicas y normas vigentes de la EAAB-ESP

3.6. Derinicion pe Repes TAR Y no TAR

Dentro de las definiciones dadas por la ET-08 “Interferencia de redes” se presenta la necesidad de identificar redes de
alcantarillado prioritarias para incluirlas en una fase de Traslado Anticipado de Redes -TAR-; para la definicion y
clasificacion de estas redes, se sigui6 la metodologia que se presenta a continuacion:
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* Principal (red Troncal)
* Secundaria (red Local)
* Domiciliarias
J
. . N\
* Funcionalidadde la red
* Red principal de drenaje-> sistema Troncal
* Servicio especial del sistema.
* Red caracteristicas especiales
_/

Clasificacion red TAR

Figura 27. Metodologia definicion redes TAR Alcantarillado
Dentro de la metodologia de identificacion y clasificacion se efectuaron las siguientes etapas:
e Tipo de cruce
Como primera medida y, en ligado a la identificacion de redes a trasladar, se realizé una verificacion de la localizacién
y orientacion de las redes respecto al alineamiento de la EPLMB. La verificacion buscd determinar si la red se
encontraba paralela a la seccién del proyecto o si existian cruces transversales o diagonales con la infraestructura.
Esta verificacion se llevo a cabo en planta.

e  Jerarquia de la red

En segunda instancia, para la definicion de redes a incluir en el TAR se verificé la jerarquia de la redes que se tienen a
lo largo de la EPLMB de acuerdo con lo encontrado en SIGUE.
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La base de datos del SIGUE de la EAAB, clasifica las redes de alcantarillado en redes troncales (redes principales),
redes locales (redes secundarias) y domiciliarias; estas ultimas por su nivel de clasificacion y por relacién con las dos
primeras jerarquias no entran en el TAR.

e Funcionalidad de la red

Un Gltimo paso dentro de la metodologia de clasificacion consiste en la identificacidn de la funcionalidad de la red; en
ese paso se identifica lo siguiente:

o Pertenencia de la Red al sistema troncal: En este aspecto se incluyen todas las redes principales
identificadas en el apartado anterior

o Servicio especial del sistema: Este segundo aspecto de verificacion esta enfocado en redes
secundarias que presten un servicio especial (drenaje de deprimidos, bombeos, etc) a
infraestructura adyacente al corredor de la EPLMB.

o Redes con caracteristicas especiales: El tercer aspecto de esta etapa esta enfocado en redes de
alcantarillado (generalmente redes clasificadas como primarias) que se encuentren construidas en
mamposteria.

Los anteriores pasos permitieron clasificar e identificar las redes TAR que se presentan a lo largo del capitulo de
alcantarillado.

3.6.1. Criterios de dimensionamiento de redes de alcantarillado

Respecto a criterios de dimensionamiento de redes de alcantarillado pluviales y residuales, la asesoria realizé un
barrido de la normatividad listada en la ET-08 Interferencia de Redes y realizé un anélisis del contexto de las redes
existentes siguiendo la metodologia que se muestra a continuacion:
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Dimensionamiento Redes de Alcantarillado

e Finalidad del proyecto y normatividad: Tal como se menciona en las Especificaciones Técnicas
contractuales, el objeto de los disefios realizados por esta asesoria corresponde a una estructuracion de un
sistema de transporte masivo para la ciudad de Bogota.

Tomando en consideracion la finalidad del proyecto EPLMB y la especificidad de las redes de alcantarillado
pluviales y residuales, de manera general se consideran los siguientes documentos normativos
jerarquizados de la siguiente forma segun la ET-08 Interferencia de Redes de Servicios:

o Ley 1682 de 2013. Por la cual se adoptan medidas y disposiciones para los proyectos de
infraestructura de transporte y se conceden facultades extraordinarias. “Ley de Infraestructura”
RAS - 2017. Reglamento técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Normas Técnicas SISTEC de la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota
EAB-ESP.
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e Alcance normatividad directriz: Después de la identificacién de la normatividad directriz aplicable a la
estructuracion del proyecto de transporte y a las redes de alcantarillado, se realizd una revisién de los
alcances de cada uno de los documentos anteriormente listados

Ley 1682 de 2013 “Ley de Infraestructura” :De manera general, la Ley 1682 de 2013 dicta las
disposiciones para los proyectos de infraestructura de transporte que se desarrollen a nivel
nacional que, como se enunci6 previamente, enmarca el alcance de la estructuracién del proyecto
EPLMB.

Dentro del cuerpo del documento “Ley de Infraestructura de transporte” Capitulo Ill “Activos y
Redes de Servicios Publicos de TIC y de la Industria del Petréleo Entre Otros” , se dictan las
condiciones técnicas, legales y financieras bajo las cuales se debe realizar la proteccion, traslado
o reubicacion de las redes de servicios publicos y, de forma especifica, el articulo 48 estipula las
condiciones técnicas de intervencion enunciando lo siguiente:

“... el activo a trasladar o reubicar debe cumplir con las mismas condiciones técnicas que el activo
o red original, de conformidad con la informacion suministrada por el operador o prestador...”.

RAS 2017: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico - RAS o
Resolucion 0330 de 8 de junio de 2017, estipula en el articulo 2 Ambito de aplicacion que la
resolucién aplica a los prestadores de servicios publicos de acueducto y alcantarillado asi como a
los disefiadores, constructores, interventores y operadores de entidades que adelanten disefios
propios del sector de agua y saneamiento bésico.

Si bien la anterior definicion es totalmente aplicable al componente de redes proyecto de
infraestructura de transporte y, da a entender que se deberian seguir los lineamiento dictados en el
documento, el articulo 4 “Sobre normas técnicas internas de las empresas de servicios ptiblicos”
indica lo siguiente:

“...el Reglamento no afecta la aplicacion de normas y especificaciones técnicas que internamente
emitan las empresas prestadoras de los servicios siempre que no vayan en detrimento de la
calidad del servicio y acojan como linea base lo establecido en la presente resolucion.”

Normas SISTEC EAAB: Para el caso de las redes de servicios publicos objeto de estudio del
presente numeral, la norma técnica que estipula los dimensionamientos corresponde a la NS-085
“Criterios de disefio de sistemas de alcantarillado” que presenta el siguiente alcance:

“Esta norma define las directrices para el disefio, diagnostico y anélisis del sistema de
alcantarillado pluvial y sanitario de la ciudad de Bogota; tanto para proyectos de expansion, como
para proyectos que requieren el reemplazo de sistemas existentes por redensificacion o cambio en
el uso del suelo.”
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A partir de las definiciones y alcances de la normatividad aplicable, se puede concluir que, en primera
instancia, para las redes de servicios publicos a trasladar, se deben aplicar las definiciones del Capitulo ii,
articulo 48 la “Ley de Infraestructura de Transporte” (toda vez que este documento presenta lineamientos
técnicos especificos para el tratamiento de redes de servicios publicos en proyectos de infraestructura de
transporte) y se debe complementar los lineamientos técnicos de la normatividad de la empresa
administradora de los activos a trasladar (EAAB).

e  Contexto normatividad directriz e infraestructura existente: Tomando consideracion la normatividad aplicable
a los sistemas de drenaje de alcantarillado de la vifieta anterior, para la definicion del proceso de
dimensionamiento de las redes de alcantarillado se realiz6 una revision de las implicaciones técnicas de los
lineamientos de cada norma directriz actual y su contexto respecto a documentacién de disefio antecedente
encontrandose lo siguiente:

o  Ley deinfraestructura:

> Contexto: A nivel de contexto, la Ley 1682 de 2013 corresponde a un primer documento,
dentro de la legislacién de proyectos de infraestructura de transporte, que presenta en
su contenido directrices técnicas para el planteamiento de soluciones de traslado de
redes de servicios publicos.

> Lineamientos: Tal como se menciond en el numeral anterior, la Ley de infraestructura
indica que el activo a trasladar o reubicar debe cumplir con las mismas condiciones
técnicas que el activo o red original y, por lo tanto, para las redes de alcantarillado se
tendria que los traslados a proponer deben: i) Mantener las mismas caracteristicas
fisicas de la TUBERIA (didmetro, material, etc), i) mantener la misma capacidad
hidraulica instalada (Q0), iii) mantener las mismas condiciones de funcionamiento
(Velocidades, esfuerzos tractivos, sistema.) y iv) mantener las mismas condiciones de
estabilidad de la infraestructura (condiciones estructurales).

o Normas SISTEC:

> Contexto: A nivel de contexto normativo, para el dimensionamiento de las redes de
alcantarillado en la ciudad de Bogota, la EAAB ha emitido los siguientes documentos de
disefio a la fecha de adjudicacion de este contrato de estructuracion:

Tabla 2. Versionamientos Norma NS-085 EAAB

Norma Ao de Publicacion

NS-085 v1 2005

NS-085 v2 2009
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Norma Ao de Publicacion

NS-085 v3

2017

NS-085 v4

2020

A partir de la anterior Tabla y, considerando que el trazado de la EPLMB inicia en el oriente de la ciudad que presenta
un sistema de colectores construidos antes de la primera emision de la norma NS-085, se realizd una revision de las
implicaciones técnicas de los lineamientos de cada norma respecto a la norma de disefio actual.

Aspecto

> Lineamientos: A nivel de lineamientos, la siguiente tabla recopila las directrices

principales que condicionan los dimensionamientos de redes de alcantarillado:

Tabla 3. Lineamientos Normas NS-085 V1 y NS-085 V2

Caracteristica

NS-085 v1

NS-085 v2

Dimension Minima

Residual D=200 mm D= 200 mm
Dlmgnswn Minima D= 300 mm 0 300
Pluvial
Dimensiones
Relaciones de
Llenado Residual yld<0.8 Q0> Qd
Relaciones de
Llenado Pluvial QiQO <=1 Q0> Qd
Caudales Residuales Curvas QU@ - Area- Curvas QUni - Area- Densidad
Densidad
Metodo Racional (A<1000 Método Racional (A<80 ha)
Caudales ha)

Caudales
Pluviales

Tramos Alcantarillado
(Tr=3 y 5 afios)
Canales abiertos (Tr=10
afios)

EPA-SWMM o CN (>80 ha)
Tramos Alcantarillado
(Tr=3,5y 10 afios)
Canales abiertos (Tr=25 afios)

Funcionamiento

Velocidades Minimas
Residual

0.60 m/s para Q0

La que permitaun T
>=1.2 N/m2 para QMH
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Caracteristica

Velocidades Minimas
Pluvial

NS-085 v1

1.00 m/s para Q0

NS-085 v2

La que permitaun T
-> 3.0 N/m2 para Q0
->=1.5N/m2 para Q0 10%

Velocidades Maximas

Segun material
instalado

Segun material
instalado

Aspecto

Tabla 4. Lineamientos Normas NS-085 v3 y NS-085 v4

Caracteristica

NS-085 v3

NS-085 v4

Dimension Minima
Residual

D= 200 mm

D= 200 mm

Dimension Minima
Pluvial

D= 300 mm

D= 300 mm

Relaciones de

D<500 mm -> 70% (y/D)
500 mm <D<1000 mm -> 80%

D<500 mm -> 70% (y/D)
500 mm <D<1000 mm -> 80%

Dimensiones Llenado Residual (y/D) (y/D)
1000 <=D -> 85 (y/D) 1000 <=D -> 85 (y/D)
D< 500 mm ->70% (y/D)
Relaciones de 500 mm <D<1000 mm ->80% 0
Llenado Pluvial (y/D) Max 93% (y/D)
1000 <=D -> 85 (y/D)
Caudales Factor de Factor de
Residuales Maximizacién Maximizacion
Método Racional (A<10ha) | 1046 Racional (A<60 ha)
Caudales SCS (A>10 ha)
. SCS (>80 ha)
Caudales Tramos Alcantarillado .
. R Tramos Alcantarillado
Pluviales (Tr=5y 10 afios) _ .
Canales abiertos (Tr=25y 100 (Tr=5y 10 afios)
N y Canales abiertos (Tr=100 afios)
afios)
Velocidades La que permitaun T: La que permitaun T:

Funcionamiento

Minimas Residual

->=1.5N/m2 QMH ->D<450
mm

->=1.5N/m2 QMH ->D<450
mm
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Aspecto Caracteristica NS-085 v3 NS-085 v4
->=2.0 N/m2 QMH ->D>450 ->=2.0 N/m2 QMH ->D>450
mm mm
. La que permitaun T La que permitaun T
;‘T:ﬁﬂ::‘:;:wal -> 3.0 N/m2 para Q0 ->3.0 N/m2 para Q0
->=1.5N/m2 para Q0 10% ->=1.5N/m2 para Q0 10%
Velocidades Segun material Segun material
Maximas instalado instalado

A partir de la Tabla anterior se concluye lo siguiente respecto a los lineamientos de las normas NS-085:

e Los didametros minimos requeridos para cada uno de los sistemas de alcantarillado se han
mantenido invariantes a lo largo de las versiones.

e En el caso de las las relaciones de llenado, las dos Ultimas normas de disefio presentan una
condicion mas exigente que la presentada en la primera norma toda vez que hay una reduccién
porcentual cercana al 10% en tuberias residuales (con didmetros inferiores a 500 mm) y 7% en
tuberfas pluviales indistintamente del didmetro proyectado.

Esta condicion de exigencia hace que se puedan generar contracciones en los empates de
secciones hidraulicas proyectadas y existentes.

e A nivel de caudales residuales, a partir de la NS-085 v3 se realizé un cambio en la metodologia de
estimacion de caudales residuales pasandose de Curvas Qunit-Area-Densidad a Factores de
Maximizacion.

El cambio de esta metodologia de estimacion de caudales hace que los caudales residuales de
disefio de las normas NS-085 V3 y NS-085 V4 sean inferiores a los caudales residuales de disefio
de las norma NS-085 v1 y NS-085 V2 toda vez que las curvas estiman un caudal residual mayor al
contemplar dentro de su metodologia i) densidades altas de hasta 750 hab/ha, ii) parametro de
aireacion para conductos vy iii) estimacién de conexiones erradas e Infiltracion indistintamente de
la zona de la ciudad donde se encuentre la red de alcantarillado.

e Respecto al calculo de caudales pluviales, el uso de método racional para las estimaciones en
dreas de hasta 1000 ha de la norma NS-085 V1 da como resultado caudales mayores a los
obtenidos por las normas NS-085 V2, NS-085 V3 y NS-085 V4 que realizan una estimacion
mediante otros métodos lluvia escorrentia que consideran parametros que atenuan los valores de
caudal pico.
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e  Por otro lado, los niveles de proteccion requeridos para las estructuras de alcantarillado pluvial han
ido en aumento a medida que se han emitido mas versiones de la norma. (ej Tr 10 afios Canales
abiertos NS-085 V1 vs Tr 100 afios Canales Abiertos NS-085 V4); lo anterior hace que se deba
generar una actualizacién general a nivel de colectores primarios (redes troncales y canales) para
evitar posibles contradicciones entre tramos disefiados y colectores existentes.

e A nivel de funcionamiento, las velocidades minimas para sistemas pluviales y residuales de la
norma NS-085 V1 son menos exigentes que el requerimiento de cumplir Esfuerzo tractivo minimo
de las normas NS-085 v2, NS-085 v3 y NS-085 v4. Esta condicidon hace que la proyeccién de
traslados donde se tienen cotas de amarre (aguas arriba y aguas abajo) se dificulte el
cumplimiento de autolimpieza en zonas con topografia muy plana.

e Respecto a velocidades maximas, la norma NS-085 no ha presentado variaciones a lo largo de las
cuatro versiones emitidas.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriormente expuestas, para el dimensionamiento de las soluciones de
traslado de las redes de alcantarillado de la estructuracién de la EPLMB se plante6 como criterio principal el
dimensionamiento de la seccion hidraulica segun lo expuesto en la Ley de Infraestructura (traslado en las mismas
condiciones técnicas que el activo original sin disminuir la capacidad hidraulica de la red) y el cumplimiento de criterios
de funcionamiento de de velocidades y esfuerzos tractivos de la norma NS-085 v4.1 siempre y cuando las cotas de
empalme lo permitan

En resumen, la metodologia de dimensionamiento de redes de alcantarillado realiza las siguientes etapas:

e Evaluacion hidraulica de cada uno de los tramos que presentan interferencia con elementos de la EPLMB
mediante la determinacién de la capacidad hidraulica instalada y chequeo del funcionamiento de la red; la
evaluacion hidraulica se realiza a partir de las caracteristicas fisicas y técnicas de tramos (didametros,
materiales, cotas clave, etc) obtenidas a partir de la informacion primaria y secundaria disponible.

e  Proyeccion y chequeo de los tramos proyectados mediante una comparacion de la capacidad hidraulica de
la red proyectada respecto a la capacidad hidraulica de la red existente original (Ley de Infraestructura).

e \Verificacion del funcionamiento de la red respecto a criterios de funcionamiento como velocidades y
esfuerzos tractivos segun lo indicado en la norma NS-085 V4.1

Es importante resaltar que todas las soluciones de traslado aca planteadas no pueden solucionar los problemas de la
red alcantarillado en general toda vez este objetivo es ajeno al alcance contractual de este proyecto de estructuracion;
las soluciones de traslado aca propuestas buscan armonizarse con las redes de alcantarillado existente que, de
manera general, han sido dimensionadas e instaladas antes de la emision de las normas de disefio previamente
analizadas y presentan deficiencias en su funcionamiento.

3.6.1.1. Material de las redes proyectadas

El material de las redes proyectadas seguira los lineamientos definidos en la Norma Técnica de Servicio NS-123 en su
version vigente. No obstante, se tendran en cuenta otros aspectos los cuales se describen a continuacion:
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e Disponibilidad, aplicabilidad y frecuencia de uso por parte de la EAAB-ESP: Teniendo en cuenta la variedad
de didmetros comerciales disponibles para las tuberias de alcantarillado, ademéas de la aplicabilidad y
frecuencia de uso por parte de la EAAB-ESP se establece que las tuberias en PVC, fibra de vidrio GRP y
concreto son los materiales mas utilizados en este tipo de proyectos.

e Parametro hidraulico: Analizando el caudal a transportar y la capacidad de las tuberias en funcién de su
coeficiente de rugosidad del material en evaluacion, se observa que, en un rango de caudales, entre
tuberias rigidas y flexibles en diametros pequefios entre 8"y 20" no se presentan diferencias considerables.
Sin embargo, a medida que la seccion transversal de la TUBERIA va aumentando, en didmetros superiores
a 24’, si se tienen variaciones significativas representadas en mayor capacidad de transporte del flujo a una
menor pendiente para el material de PVC, lo cual resulta ser una opcién importante en la seleccion del
material. Adicionalmente, si se analiza el parametro de las velocidades méaximas admisibles, el PVC tiene un
valor de 9 m/s mientras que el concreto y el GRP un valor de 6 m/s y 4 m/s respectivamente; por lo que, de
acuerdo con una topografia del terreno relativamente plana el PVC tendra una mejor favorabilidad en este
aspecto, reflejada en un mejor arrastre de sedimentos garantizando mejores condiciones de auto limpieza
en lared.

e Parametro estructural - geotécnico: Las tuberias de PVC por el hecho de ser flexibles brindan estabilidad
frente a las condiciones del suelo, asi mismo, su peso hace que sean menos propensas a roturas o fisuras
en el momento de su transporte 0 manipulacién directa en su instalacion, no obstante, dependen de una
correcta cimentacion. Por su parte GRP y concreto al ser materiales mas pesados, en terreno pueden tener
rendimientos mas bajos por sus condiciones de maniobrabilidad durante la instalacién. Sin embargo, es
importante tener en cuenta los limites en las deflexiones en las tuberias de PVC, que en didmetros
superiores a 36” pueden presentar deformaciones exageradas en el cuerpo de las tuberias, ocasionando
problemas estructurales por lo que su rigidez se ve comprometida.

Con el fin de prevenir deformaciones que puedan impedir el funcionamiento correcto de las redes de
alcantarillado que se encuentran en zonas donde los niveles de esfuerzo son mayores, se recomienda el
uso de tuberias rigidas tipo concreto o concreto reforzado, en vez del uso de tuberias flexibles.

e Parametro economico: Adicionalmente, se contemplan  opciones econdémicas de menor costo,
preliminarmente se utilizaran materiales de PVC para diametros menores a 0,90 m, GRP para didmetros
mayores a 0,90 m y tuberias en concreto reforzado para cruces transversales. No obstante, con la
respectiva evaluacion geotécnica se definira el material propuesto en el disefio.

3.6.1.2. Parametros de funcionamiento hidraulicos

Para los estudios y disefios de las redes de alcantarillado se seguiran los requerimientos hidraulicos de disefio
establecidos por las normas vigentes de la EAAB-ESP, dentro de los cuales vale la pena destacar los parametros
registrados en la Tabla 31 y Tabla 32.
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Tabla 30. Parametros hidraulicos de funcionamiento de redes residuales

ALCANTARILLADO RESIDUAL

Pardmetro Valor
Capacidad a tubo lleno Q/Qo Debe ser menor o igual a 1
Velocidad minima Aquella que garantice la fuerza tractiva

minima para el Q4

Velocidad méaxima para TUBERIA en concreto 6,0 m/s
Velocidad méaxima para TUBERIA en PVC 9,0 m/s
Velocidad méaxima para TUBERIA en GRP 4,0 m/s
Fuerza tractiva minima (didmetros menores a 450 mm) 0,15 kg/m?
Fuerza tractiva minima (diametros mayores a 450 mm) 0,20 kg/m?
Diametro minimo 200 mm (8")
Profundidad minima a cota clave (vias peatonales o0 zonas 0,75m
verdes)
Profundidad minima a cota clave (vias vehiculares) 1,2m
Profundidad maxima a cota clave 50m

Tabla 31. Parametros hidraulicos de funcionamiento de redes pluviales

ALCANTARILLADO PLUVIAL

Parametro

Valor

Capacidad a tubo lleno Q/Qo

Debe ser menor o igual a 1

Aquella que garantice la fuerza tractiva

Velocidad minima minima
Velocidad maxima para TUBERIA en concreto 6,0 m/s
Velocidad méaxima para TUBERIA en PVC 9,0 m/s
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ALCANTARILLADO PLUVIAL

Velocidad méaxima para TUBERIA en GRP 4,0m/s
Concreto fundido in situ (Box culvert) 5,0m/s
Fuerza tractiva minima para caudal de disefio 0,3 kg/m?
Fuerza tractiva minima para el 10% de la capacidad a tubo

lleno 0,15 kg/m?
Didmetro minimo 300 mm (12")
Profundidad minima a cota clave 1,2m
Profundidad méxima a cota clave 50m

Si bien los valores de profundidad minimos y maximos registrados en las tablas anteriores corresponden a magnitudes
sugeridas, estos valores pueden variar por condiciones inherentes al disefio como lo son las cotas de entrega.
Cualquiera que sea la situacion de profundidad, la profundidad minima sera tomada como aquella que permita
garantizar criterios definidos en la norma NS-035 respecto a deflexiones, roturas de pared y aplastamiento de

TUBERIA.

Es importante aclarar que no siempre sera posible cumplir algunos de estos parametros, dado que, al tratarse de
traslados puntuales de redes, se tendra la limitante de conectarse a las cotas de las redes a conservar aguas arriba y
aguas abajo, lo cual limitara la posibilidad de aumentar las pendientes y cumplir a cabalidad la normativa actual,
sumado al hecho que igualmente se tendran restricciones en cuanto a los diametros de las redes existentes que

reciben los caudales de las redes a intervenir.

3.6.2. Criterios disefio estructurales

3.6.2.1. Documentos de referencia de disefio

Las principales normativas utilizadas en los disefios de las camaras, sumideros y boxes culverts son:

e Normatividad Nacional:

- Norma Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD - CCP-2014.
- Especificaciones técnicas de Construccion INVIAS - 2022
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- Normas Técnicas del Acueducto NS-002. Criterios de Disefio Estructural.

- Normas Técnicas del Acueducto NS-029. Pozos de Inspeccion.

- Normas Técnicas del Acueducto NS-142. Esquemas tipicos de cabezales entrega a canales en redes de
alcantarillado

e Normatividad Internacional

- Norma ACI 350-06.

3.6.2.2. Calidad de los materiales

A continuacién se describen las resistencias de los materiales empleados en el disefio y construccién de las cdmaras
de inspeccién, sumideros y box culvert.

e Concreto
- Concreto para placa de cubierta: fc=42 MPa
- Concreto para estructuras principales: fc=28 MPa
- Concreto para solados: fc=14 MPa

e  Acero de refuerzo:
- fy420MPa  ASTM A-706 Gr60
e Acero estructural:

- fy350MPa  ASTM A572 Gr50

3.6.2.3. Cargas

Para el disefio de las cdmaras de inspeccién se consideraran las siguientes cargas:

Carga Muerta de la estructura (DC)

Peso Propio carpeta de rodamiento (DW)

Empuije horizontal de tierras sobre las paredes (EH)
Sobrecarga del suelo (ES)

Carga de relleno sobre la placa superior (EV)

Carga Viva vehicular (LL)
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e  Sobrecarga de carga viva (LS)
e (Carga de agua (WA)

3.6.2.4. Factores de Carga y Combinaciones

Los factores y combinaciones de carga considerados en el disefio de los elementos estructurales son los establecidos
en la Norma Colombiana de Disefio de Puente - LRFD - CCP-2014, Seccion 3, los cuales se muestran en la Tabla 12
y Tabla 13 del presente documento.

3.6.2.5. Dimensionamiento

e (Cémaras de inspeccion

La camara de inspeccion esta conformada preliminarmente por un colector de entrada, uno de salida y dos tuberias de

descarga.

3.6.2.6. Metodologia de analisis

Las metodologias de andlisis de las diferentes estructuras pueden ser consultadas en el documento
EPLMB-EML-E6-EST-0003 - Estructuras nuevas - Médulos de acceso y Obras hidraulicas.

3.6.3. Criterios disefio geotécnicos

En el numeral 1.2.5.5 Criterios disefio geotécnicos del presente informe se presenta la informacién relacionada con los
criterios de disefio geotécnicos para las redes de acueducto, este capitulo aplica para los criterios de disefio
geotécnicos para las redes de alcantarillado.

3.7. PREDISENO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO

Se tendra en cuenta la adquisicion predial y la distribucidon de las redes una vez realizados los traslados y los
alineamientos proyectados con el fin de determinar la proyeccién o no de domiciliarias.
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Dados los lineamientos establecidos por la EAAB en el documento NS-068 - CONEXIONES DOMICILIARIAS
DOMESTICAS Y NO DOMESTICAS, en el cual se establece que cada usuario debe realizar la evacuacion de sus
aguas residuales de manera separada hacia los colectores ubicados en la via publica, por medio de una caja ubicada
en el espacio publico para el sistema de alcantarillado residual.

La TUBERIA de conexion entre las domiciliarias y el sistema de alcantarillado debe contar con un angulo de incidencia
comprendido entre 45° y 90° con respecto al sentido de flujo. La caja de conexion debe tener una dimensién interna
minima de 0,60 m x 0,60 m y una profundidad entre 0,60 m y 1,50 m, donde se mide desde la rasante hasta la
cafiuela mas baja en la caja, en caso de que por diferentes motivos sea necesario proyectar una caja con una
profundidad mayor a la mencionada anteriormente, se debera construir un pozo de inspeccion.

Es importante resaltar que al momento de realizar la implantacion de estas cajas, se implantaron en areas de facil
accesibilidad y que no tuvieran restricciones para las actividades de inspeccién o monitoreo.

En la Figura 28 se muestra un diagrama en planta de la conexién de la TUBERIA proveniente de la caja (domiciliaria)
y la red principal de drenaje.
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Figura 28. Esquema en planta conexion. Domiciliaria - Red principal alcantarillado.

Adicionalmente en la Figura 29 se evidencia un detalle en perfil de la caja para la conexién de la domiciliaria.
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Figura 29. Detalle en perfil conexién. Caja - Domiciliaria

Dada la configuracién general del proyecto EPLMB, las intervenciones de mayor impacto se tienen previstas en el
separador occidental de la Autopista Norte donde se implantaran estaciones y en zonas laterales donde se tendra

infraestructura anexa al sistema de transporte masivo; teniendo en cuenta lo anterior, los dimensionamientos y

caracteristicas especificas de conexiones domiciliarias requeridas para esta infraestructura se presentan en la ET-07

“Proyecto de estaciones”.

3.8. IDENTIFICACION DE REDES DE ALCANTARILLADO AFECTADAS POR EL PROYECTO EPLMB

A lo largo del trazado de la EPLMB se identificaron las siguientes redes pluviales y residuales de importancia que

presentan algun grado de afectacion por la implantacion de los elementos del sistema de transporte masivo.

3.8.1. Zonas de estacion

e  Estacion Calle 92
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Para el caso de la estacion de la Calle 92, dentro de la identificacion de infraestructura afectada por la implantacién de
la EPLMB se observo en primera instancia una interferencia entre la estructura de la Estacion Calle 92 y la descarga
del sistema de bombeo del deprimido de la calle 92. La TUBERIA afectada, corresponde a una linea de diametro 0,40
m construida en material de concreto que se encuentra instalada a una profundidad de 1,70 m de profundidad y que
presenta una afectacion cercana a los 80 m tal como se muestra en la Figura 30.

Ademéas de la TUBERIA de descarga del sistema de bombeo de la Calle 92, en el costado sur de la estacion de la
Calle 92 se presenta la interferencia de una red troncal de alcantarillado pluvial de didmetro 1,00 m, material concreto
reforzado que se encuentra instalada a una profundidad de 3,40 m; la linea de alcantarillado anteriormente
mencionada se afecta en una longitud aproximada de 35 m.
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Figura 30. Interferencia descarga deprimido Calle 92

En la zona central de la estacidn de la Calle 92, se presenta una interferencia de la estructura de cimentacion de la
edificacién con el colector pluvial La Castellana en una longitud cercana a los 30 m. El colector pluvial La Castellana
es una estructura tipo Box Culvert de una celda (con dimensiones 1,6 m x 1,1 m) que se encuentra construido en
Concreto y mamposteria y esta instalado a una profundidad de 1,9 m (ver Figura 31)

Por ultimo, dentro de la identificacion de redes afectadas por la estructura de cimentacion de la Estacion de la Calle 92
se encontraron dos redes residuales (una red de 0,60 my otra de 1,0 m) que deben ser trasladadas.
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Figura 31. Interferencia Box la Castellana

e Estacion Calle 82

Para el caso de la estacién de la Calle 82, la estructura elevada afecta una linea menor de alcantarillado combinado
que debe ser trasladada a la calzada mixta. La TUBERIA anteriormente mencionada ,tiene un diametro de 0,30 m, se
encuentra construida en concreto, esta instalada a una profundidad de 1,75 m y se encuentra afectada en una
longitud cerca a 140 m. (ver Figura 32)
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Figura 32. Interferencia red residual Estacion Calle 82

3.8.2. Zonas interestacion

En las zonas interestacion del proyecto EPLMB, se presenta una primera interferencia de la estructura de cimentacion
del viaducto sobre la calle 109 con la red Troncal denominada Interceptor Izquierdo de Molinos tal como se muestra
en la Figura 33. La red troncal afectada, corresponde a una TUBERIA de diametro 0,90 m construida en concreto que
se encuentra instalada a una profundidad de 1,27 m.
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Figura 33. Interferencia sistema interceptor izquierdo de molinos

Ademas de la red Troncal anteriormente mencionada, a lo largo del futuro viaducto de la EPLMB se encuentran una
serie de canales-vallados de drenaje (ver Figura 34) que se encargan de recibir el agua proveniente de escorrentia del
carril central de la autopista Norte.

Los canales de drenaje anteriormente referidos, se encuentran construidos en dos segmentos principalmente que
presentan las siguientes particularidades:

e Canal drenaje Calle 108 a Calle 106: EI primer segmento de los canales de drenaje de la autopista Norte
presenta una seccion trapezoidal revestida de ancho superficial 2,50 m y una profundidad cercana a los 3 m.
La estructura de drenaje presenta una afectacion aproximada de 120 m

e Canal drenaje Calle 106 a Calle 102A: El segundo segmento de canales de drenaje corresponde a un canal
trapezoidal de seccion revestida de ancho superficial 2,50 m y una profundidad cercana a los 3 m. La
estructura de drenaje presenta una afectacion cercana a 702 m.

Los canales de drenaje de la autopista norte, que drenan el carril central de norte a sur, se conectan al sistema pluvial
Colector Chico Norte- Canal La Castellana. El sistema Colector Chico Norte- Canal la Castellana presenta una
afectacion cercana a 420 m (ver Figura 35 ) y cuenta con las siguientes caracteristicas técnicas:
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e  Colector Chico Norte: El colector pluvial Chico Norte corresponde a una estructura en concreto tipo box
culvert de dimensiones 1,5 m x 2,0 m construido a una profundidad de 0,90 m

e Canal La Castellana: El canal La Castellana es una estructura de seccion trapezoidal revestida en concreto
de ancho superficial promedio de 2,50 m y profundidad aproximada de 5 m.
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Figura 34. Interferencia canal de drenaje Autopista Norte Calle 106
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Figura 36. Interferencia sistema Canal-Box Rio Negro
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Figura 38. Interferencia sistema interceptor derecho del virrey
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Figura 39. Interferencia sistema Interceptor Izquierdo del Virrey.

Al sur del nodo de la Calle 92,se tiene de forma mayoritaria un sistema de alcantarillado combinado que se encarga de
drenar aguas lluvias y residuales de las cuencas orientales del corredor de la autopista norte asi como aguas
provenientes de escorrentia de las calzadas BRT y mixta.

En primera instancia, dentro de la revision de la infraestructura de alcantarillado afectada por la EPLMB se
identificaron posibles afectaciones al sistema Canal El Virrey- Canal Box Rio Negro que se encarga de recibir las
aguas diluidas de los alivios localizados en el carril rapido occidental de la Autopista Norte.

El canal El Virrey (ver Figura 37) corresponde a una estructura tipo canal (de seccion trapezoidal revestida en
concreto) que presenta un ancho superior promedio cercano a los 8,80 m y una profundidad a fondo de 8.5m. El canal
El virrey discurre por el eje del separador occidental de la autopista norte por lo cual presenta una afectacion cercana
a los 180 m. Al final de la seccion de canal abierto de El Virrey se da inicio al sistema de drenaje Canal Box Rio Negro
(ver Figura 36). Este sistema, que presenta una afectacion cercana a los 60 m en el punto de inicio del Box Culvert,
corresponde a una estructura en concreto de seccion 3,00 m x 2,40 m instalada a una profundidad de 6,50 m.

Ademas de la afectacién a la infraestructura anteriormente mencionada, se presenta una afectacion aproximada de
100 m (Figura 38) del interceptor derecho del Virrey que corresponde a una TUBERIA circular en concreto de 1 m de
didmetro instalada a 2,36 m de profundidad y, ademas, una afectacion cercana a los 30 m (Figura 39), de la Troncal
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interceptor Izquierdo de El Virrey (TUBERIA circular en concreto de 2 m de diametro instalada a 2,25 m de
profundidad) que deben ser trasladadas y protegidas durante la construccion del proyecto.

De otra parte, se identificaron puntos en los que, debido a las intervenciones de espacio publico, es necesario llevar a
cabo traslados de las redes de alcantarillado combinado y residual. EI primer punto corresponde a la red combinada
que inicia al norte de la Calle 80 Bis costado occidental y se dirige en sentido sur - norte hasta la Calle 83A, esta red,
que inicia en diametro de 12" y alcanza las 30" hasta su punto de entrega, se encuentra bajo espacio publico
proyectado, en una longitud de 409 m, tal como se presenta en la Figura 40.
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Figura 40. Interferencia red combinada y residual por renovacién de espacio publico y accesos- Cl 80 Bis - Cl 83A -
Costado Occidental

En este mismo sector pero al costado oriental del corredor se encuentra la segunda red objeto de traslado, la cual
drena en sentido sur - norte y presenta 90,75 m de longitud en espacio publico proyectado. De igual forma ocurre con
la red localizada bajo espacio publico, la cual inicia en la calle 82 y entrega a la red existente a la altura de la Calle AC
85. Lo anterior se puede observar en la Figura 41.

RO 17-03-2023 Pégina 121 de 202



REALIZAR LA ESTRUCTURACION TECNICA Y FINANCIERA DE LA EXTENSION DE LA PLMB-TRAMO 1 HASTA
EL SECTOR DE LA CALLE 100, DE ACUERDO CON LAS DEFINICIONES ESTABLECIDAS EN EL CONTRATO
DE CONCESION NO. 163 DE 2019

INTERFERENCIAS CON REDES DE SERVICIOS - REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
Documento No. EPLMB-EML-E6-RAA-0001_RO

/| CONVENCIONES
di| —P Red Pluvial
| — Red combinads
O — Redrasidusl
&  Pozo Residual
®  Pozo Pluvisl

N e Y N

Figura 41. Interferencia red combinada y residual por renovacion de espacio publico y accesos - Cl 81 - CI 85 -
Costado Oriental

Bajo el separador del costado occidental del corredor, se encuentra la tercera red objeto de traslado, que corresponde
a 13 tramos de TUBERIA combinada con una longitud total de 635,51 m que drena en sentido sur - norte desde la
Calle 82 hasta la Calle 87, en diametro de 12", donde entrega al sistema combinado proyectado ver la Figura 42.

CONVENCIONES |

——# Red Pluvisl
| = Red combinada
= Red res idusl
®  PozsResidusl

? . ; 3 PR @ PozoPivia
¥ " : Ty i 5 ' i . & — Pilas y sstaciones
- . : = - 2 —
R > A i il . P e § . - k] & | &

Figura 42. Interferencia en zona de interestacion por pilas pluvial - Cl 82 - CI 87 - Costado Occidental
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Siguiendo hacia el norte, se tienen dos redes del sistema de alcantarillado que drenan en sentido sur - norte, con una
longitud aproximada de 156,76 m, los cuales inician a la altura de la Calle 101 bajo el andén del costado occidental y
que entregan a las redes pluvial y residual que drenan en sentido oriente - occidente a la altura de la Calle 102A. Lo
anterior se puede detallar en la Figura 43.
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Figura 43. Interferencia red combinada y pluvial por renovacion de espacio publico y accesos - Cl 101 - Cl 102A -
Costado Occidental

Finalmente, bajo el andén del costado oriental del corredor se encuentran 352,54 m red combinada que drenan en
sentido sur - norte en diametro de 8" a 10”, debido a la intervencion del proyecto es necesario trasladar esta red a la
calzada oriental del corredor, desde la AC. 100 hasta la Calle 103A. Tal como se puede observar en la Figura 44.
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Figura 44.Interferencia red residual y pluvial por renovacion de espacio publico y accesos - Cl 100 - Cl 103 - Costado
Oriental

3.9. ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE TRASLADO PARA LAS REDES DE ALCANTARILLADO

A partir de la identificacion de interferencias realizada en el capitulo anterior para las estaciones y zona de
interestacion, a continuacion se desarrolla la evaluacién de las posibles alternativas de traslado en cada uno de los
casos. Este andlisis se presenta con referencia a cada tipo de red siendo pluvial identificada como PLU y la residual
como RES, asi como las pilas o estacion con la que se presenta interferencia.

El planteamiento de alternativas se realiza siguiendo los lineamientos establecidos en los criterios de disefio, la
disponibilidad de las cotas de conexién en los empates y las recomendaciones dadas para la distancia de separacion

de redes de 6 metros desde la cara externa de los pilotes.

Adicionalmente se realiza la seleccion de alternativa y se presenta el criterio establecido para la eleccion.
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Tabla 32. Descripcién alternativas K0+000 a K0+200
Descripcion de

ABSCISADO PILAS . . ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
interferencias
Proyectar los pozos sobre la Proyectar los pozos sobre la
Red de ) .
. calzada occidental de calzada oriental de
PILA 1, |alcantarillado o g
. PLU |Transmilenio, eliminando la | PLU | Transmilenio, eliminando la
3,5Y6 [pluvial de 0,7 m . . . .
interferencia de los interferencia de los colectores
en concreto. colectores con la pila con la pila
K0+000 pre. Pra.
K0+200 Red de Proyectar dos pozos iy
alcantarillado aralelos al alineamiento Proyectar la conexion en el
PILAS residual de 20" RES F(:xistente eliminando la RES [pozo CMPS8317y
. o deshabilitar tramo CLT70640
en gres. interferencia del colector.
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b TR_PLLNIAL_EFLUE
TR_RESICUAL_EPLME

Ao, Pluvial: Proyectar los pozos sobre Iz calzada occidental de transmilenio, eiminando la interferencia de los colectores con la pila,
Alc. Sanitanc:  Proyeciar dos pozos paralelos al alineamiento  existente. elminando la  interferencia del colector,

= oo

CONVENCIONES
= PLUVIAL_PROYECTADO_ALTZ
=== RESIOUAE_PROYECTADD_ALTZ

RED MENOH_EXISTENTE
= RED MATRIZ_EXISTENTE
TR_PLLIVIAL EFLME

TR_RESIDUAL_EPLME

= < o = =3 ="

Alc. Pluvial, Proyectar los pozos sobre la calzada orlental de transmilenio, eliminanda la interferencia de los colectores con la pila.
Alc.  Saniarioc Proyectar | conexidn  en el  pozo  CMPS8317  y  deshabiditar  tramo  CLT70640.

Figura 45. Alternativas K0+000 a K0+200

Para el tramo K0+000 a K0+200, se selecciona la alternativa 2, considerando que durante la fase de construccion del
sistema pluvial, la intervencién de Transmilenio sentido sur - norte tendria un carril adicional para continuar su
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operacion y adicionalmente, se garantiza el drenaje de dicho carril considerando la condicién actual de las redes
(sumideros existentes).

En cuanto al sistema residual la alternativa 2 no se puede desarrollar porque el pozo CMP58317 tiene mayor cota a la
entrada respecto a la redes a trasladar. En este sentido, se selecciona la alternativa 1.

Tabla 33. Descripcién alternativas K0+200 a K0+400

LEEL 60 ALTERNATIVA 1

ABSCISADO PILAS . .
interferencias

Proyectar por carril izquierdo

ESTACION Red de alcantarillado

. sentido N-S de la calzada
+ - + n
K0+200-K0+400 CALLE 82 combinado de 12" en principal de la autopista

res.
g norte.

Pz.-
CONVENCIONES

== FLUVIAL_PROYECTADC_ALTY
RESIDUAL_PROYECTADD_ALTY

®—8 RED_MATRIZ_ACLEDLCTD ALTY

RED MENCR_EXISTENTE
. RED MATRIZ_EXISTENTE

TR_PLUNIAL_EPLMEB

TR_RESIDUAL_EFLMB

Acueducto: Frayectar par calzada paralela aulopista norte.
Alc. Pluvial: Proyectar colector por carrl izquierdo senfido N-S calzada principal autopista norte.
=) o T

Figura 46. Alternativas K0+200 a K0+400

Para la estacién de la calle 82 se tiene una Unica alternativa teniendo en cuenta que las dimensiones de la estacién no
permiten otra alternativa para la red pluvial, lo anterior considerando que la calzada principal debe contar con sistema
de drenaje y la cimentacion de la estacion obstaculiza el paso de cualquier tipo de TUBERIA hacia la calzada paralela.

Tabla 34. Descripcion alternativas K0+400 a K0+800
Descripcion de

ABSCISADO PILAS . . ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
interferencias
Proyectar por carril
PILA 13 Red de alcantarillado izquierdo sentido N-S de Proyectar por la
PILA 14 . . PLU e PLU [calzada paralela de
PILA 15 combinado 12" en gres. la calzada principal de la la autonista norte
K0+400 autopista norte. P

K0+800
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Proyectar por carril
PILA 16 . . Proyectar por la
Red de alcantarillado derecho sentido N-S de y P
A . . PLU o PLU |calzada paralela de
combinado 12" en gres. la calzada principal de la .
PILA 25 . la autopista norte
autopista norte.

CONVENCIONES

= PLUVIAL_PROTYECTADCALTY

== RESIDUAL_PROYECTADO_ALT!
B8 RED_MATRZ ACUFDLETE ALT1 [

RED MENGR_EXISTENTE

S = REDMATRIZ_EXISTENTE
B TR_PLLVIAL_EPLMB
» TR_RESIDUAL_EPLMB

CONVENCIONES
o PLUVIAL_PROYECTADO_ALT2
= RESIDUAL_PROYECTADO_ALTZ
RED_MATRIZ_ACUEDUGTOLALT2
RED MENDR_EXISTENTE
— RED MATRIT_EXISTENTE
* TR_PLUVIAL_EPLMB
» TR_RESIDUAL_EPLME

BN bl W™ - - -
B Alc. Pluvial Proyectar colector por calzada paralela autopista norte.

Figura 47. Alternativas K0+400 a K0+800

Para el tramo K0+400 a K0+800, se selecciona la alternativa 1, considerando que implica menores longitudes para las
conexiones de los sumideros del drenaje de la calzada principal.

Tabla 35. Descripcién alternativas K0+800 a K1+100
Descripcion de

. . ALTERNATIVA 1
interferencias

ABSCISADO PILAS

Proyectar red de 24" en

PILA 33 Red de alcantarillado concreto por carril derecho
APILA . . PLU [sentido N-S de la calzada
combinado 24" en concreto. o .
K0+800-K1+ 35 principal de la autopista
100 norte.
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Proyectar pozo paralelo al
alineamiento existente y
PLU |reconectar colector
proyectado en el pozo
PMCI131703.

Red de alcantarillado pluvial de

PILA 36 1.25 m GRP.

=== PLuvM_PROVECTADO ALTY
RESTUM FROVECIDC ATE |

i - = o ——— =g - -

" Alc. Pluvial. Proyectar por carrl derecho sentido N-S de la calzada principal de I2 autopista norte
[~ Alc. Sanitario; Proyectar pozo paralelo al alineamiento existente y reconectar calector proyectado en el poze PMCI131703. 2

— e e

Figura 48. Alternativas K0+800 a K1+100

Para el tramo K0+800 a K1+100, se propone una Unica alternativa considerando que, para el sistema combinado de
24", solo se debe desplazar un poco el alineamiento para eliminar la interferencia.

De igual forma, para el colector pluvial se tiene una Unica alternativa, teniendo en cuenta que la conexién se debe
realizar en el pozo PMCI131694 y por el costado sur de la pila 36 se tiene la existencia de la red residual.

Tabla 36. Descripcion alternativas K1+100 a K1+400
Descripcion de

ABSCISADO  PILAS . . ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
interferencias
- Proyectar box paralelo a la - Proyectar box
- Red pluvial de via férrea por costado sur. paralelo a la via
1,0x1,60 m (2 - Conectar red de 16" a férrea por costado
celdas) box de colector de 1 my desviar red norte.
concreto reforzado. paralela a puente de - Conectar red de 16”
K1+100- | ESTACION|” Red pluvial 16" en | PLU autopi§ta norte. . PLU |a colfector deimy
K1+400 CALLE 92 PVC - Desviar colector pluvial de desviar red por
- Red pluvial 12"y 12" que va hacia el bombeo separador autopista
1 m en concreto. antes de la placa de norte.
- Red residual de cimentacién y proyectar por
1.1 men concreto y carril de retorno Calle 92.

red residual de 20"
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en PVC. - Conectar red residual de i anectar red"
residual de 20” con

20" con sifon invertido a red e )
sifén invertido a red
de 1,1 my proyectar colector de 1.1m v orovectar
RES |residual por carril de retorno | RES Y p y
colector residual

calle 92 hasta placa de .

. o . paralelo a la via
cimentacién donde se realiza )

) férrea por costado

el desvié de forma paralela. sur

BLLIVIAL_PROYEETAS_ALTH
S NESDUAL PROVECTADS ALTH
= RED WATAIZ AGUEDUGTO ALTI

REDI MEWOR_EXISTENTE

8 e REDMATRZ EMSTENTS

- TAPLMAL EPLUE
* TR RESIDUAL SPLWS

< PLUVIAL_PROVECTADD_ALTZ

- -RESIDUAL_PROYECTADD_ALT2
RED_MATRIZ_ACUEDUCTO_ALT2
RED MENDR_EXISTENTE
i —RED MATRIZ_EXISTENTE
= TR_PLUAL_EPLMB
TR_RESICUM._EPLME

Figura 49. Alternativas K1+100 a K1+400

Para el tramo K1+100 a K1+400, se selecciona la alternativa 1, teniendo en cuenta que implica menor afectacion
sobre la franja de la via férrea al cruzar Gnicamente el box pluvial por este corredor y no las dos redes.

En cuanto a la red pluvial de 1 m, se descarta la alternativa 2, pues implica un mayor riesgo de afectacién en la
cimentacion de la infraestructura existente al cruzarla por el separador.
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Tabla 37. Descripcién alternativas K1+400 a K1+900

Descripcion de

ABSCISADO PILAS \ . ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
interferencias
Proyectar por carril
central de la Proyectar box 1,50x2,05
- Red pluvial de 24" en calzada lpr|n0|pal de m po.r carril izquierdo entre
la autopista norte las pilas 48 y 53 y por
PILA 42 | concreto (P42). . o
K1+400- . sentido N-S (Box calzada de Transmilenio
A - Red pluvial de 2,0x1,5 | PLU PLU .
K1+900 1,50X2,05) entre las pilas 48 y 43 de
PILA 56 | m box de concreto -
Proyectar 2 pozos la calzada principal de la
reforzado (P53 - P43). . . .
para la red pluvial autopista norte sentido
de 24”de tal forma N-S.
que se evite la P42.

b b ok ALTERNATIVA 1
== PLUVIAL_PROYECTADOLALTY - _
s REQIDUAL_PROYECTADO ALTY NSRS Y L A
@ RED_MATRIZ_ACUEDUCTE_ALTT

SED MENCR_EXISTENTE

RED MATRIZ_EXISTENTE

b TR_PLUNIAL_EPLMB
TR_RESIDUAL_EPLME

Acueducio: Proyectar por calzada paralela autopista norte.
Ale. Pluvial: Proyectar colector por carril central y derecho sentido N-5 calzada principal autopista norte.

.

CONVENCIONES

e PLUVIAL_PROYECTADS_ALTZ

= e RESIDUAL_PROVECTADD_ALTZ
RED_MATRIZ_ACUEDUCTOALTZ
RED MENCR_EXISTENTE

— RET MATRZ_EXISTENTE
TR_PLUVIAL_EFLME

» TR_RESIDUAL EPLME

Acueducto:  Proyectar red por  carmil  central e izquierde sentida  N-3  calzada  prncipal  aulopista  nore
Alc. Pluvial: Proyectar colector por carril izquiero sentido M-S calzada principal sutopista norte y por carril de transmilenio @ partir de la pila 43 a 48,
- il

Figura 50. Alternativas K1+400 a K1+900
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Para el tramo K1+400 a K1+900, se selecciona la alternativa 1, teniendo en cuenta las restricciones del proyecto en
cuanto al uso del carril de Transmilenio para la proyeccion de redes.

Tabla 38. Descripcion alternativas K2+300 a K2+500
ESTACIO Descripcion de

ABSCISADO . . ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
N interferencias
Proyectar por carril
K2+300- ESTACIO |- Red de acueducto de izquierdo de la Proyectar por calzada
K24+500 N CALLE |60"en CCP. PLU | calzada principal de | PLU | paralela de la
102 - Pondaje pluvial. la autopista norte autopista norte.
sentido N-S

- K 1 l sk = 3 3 3
SONNENEIONES | R e ALTERNATIVA 1 ESTACION CA
== PLUVIAL_PROYECTADG_ALTT S R ] i b -
= RESINUAL_PROYECTADO_ALTY i k; " e 5 3 TAE
@@ RED_MATRIZ_ACUEDUCTD ALTY
RED MENCR_EXISTENTE
RED MATREZ_EKISTENTE
b TR_PULNIAL_EPLME
» TR_RESIDUAL_EPLMD

Acueducto: Proyectar par calzada paralela autopista nore,
= Alc. Pluvial: Proyectar colector por carl izquierdo sentido N-5 calzada principal autopista norte
T - -

COMNVENCIONES

o PLUVIAL_PROYECTADG_ALTE

=== RESIDUAL_PROYECTADO_ALT2
RED_MATRIZ_ACLEDUCTD_ALT2
RED MENGR_EXISTENTE

= RED MATRIZ_EXISTENTE
TR_PLUMVIAL_EFLME
TR_RESIDUAL_EFLME

Acueducto: Proyectar por carn| izquierde sentido N-S calzada principal autopista norte.
Alc,  Pluvial.  Proyectar colector por calzada paralela autopista  norie.

Figura 51. Alternativas K2+300 a K2+500

Para el tramo K2+300 a K2+500, se selecciona la alternativa 1, teniendo en cuenta las limitaciones para la conexion

de las tuberias de sumideros de drenaje de calzada principal hasta la calzada paralela considerando el tamafio de la
cimentacion.
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Tabla 39. Descripcidn alternativas K2+500 a K3+000
Descripcion de

ABSCISADO PILAS . . ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
interferencias

- Red de acueducto de 12" Proyectar colector

K2+500 PILA 66 PVC con P72 a P74. ) oluvial por carril Proyectar colector
- Red de acueducto de 60 . por calzada

a A PLU | derecho sentido N-S | PLU

CCP con P66 a P74 L paralela a la

K3+000 PILA 74 , ) calzada principal .
- Pondaje pluvial con P66 . autopista norte.
a P70 autopista norte.

| T Sl = = : ] T
3 3 it : A L =
CONVENCIONES (= |
; ; } ATIVA 1 PILAS67TAT9
| == PLUVIAL_FROVECTADC_ALTH BT L s d b
=== RESIDUAL_PROYECTADO_ALTY ¥ e = pal -
B RED_MATRIZ_ACUEDUCTD_ALTY J . I - f ¥ Eﬁ C'g —
= 5% = T L . it — ¢
2 RED MENCH_EXISTENTE \ "
e RED MATRIZ_EKIGTENTE = -
TR_FLLNIAL_EFLME A s ; |
b TR_RESIDURL_EFLME

| CONVENCIONES

(S = = PLUVIAL_PROVECTADO_ALTZ
|~ REEIDUAL_PROYECTADD_ALTA
g RED_MATRIZ_ACLETLICTO_ALT?

RED MENCR_EXISTENTE
w— RED MATRZ_EXISTENTE
* TRPLUMIAL_EFLME
¥ TR_RESIDUAL_EPLMB

== Acueducto; Proyectar por carmil central e izquierdo sentido N-S calzada principal autopista norte,
Alc. Pluvial:  Proyectar  colector  por  calzada  paralela  aulopista nora, |

Figura 52. Alternativas K2+500 a K3+000

Para el tramo K2+500 a K3+000, se selecciona la alternativa 1, teniendo en cuenta que esta tiene una menor longitud
en las conexiones de los sumideros del drenaje de la calzada principal.
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Tabla 40. Descripcién alternativas K3+000 a K3+235

Descripcion
ABSC(:)ISAD PILAS de ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
interferencias
-Red de Proyectar colector por
. . Proyectar colector
acueducto de carril derecho sentido N-S
., PLU o . PLU | por calzada paralela
60" CCP con calzada principal autopista .
P83 a P8s norte a la autopista norte.
K3+000 PILA 80 | '
a A - Red residual
K3+235 PILA 89 30" en gres Se pr(.)),/ecta pozo y
con P88. conexion con colectores de
. RES | ... o RES
- Pondaje 32" por carril rapido
pluvial con P81 autopista norte
a P85.

nEDMEqu_EmeNrE
RED MATRIZ_EMISTENTE
b TR_PLLNIAL_EFLME
» TR_RESIDUAL_EPME

 Acueducio: Proyactar por calzada paralela autopista norte.,
v Alc. Pluvial: Proyectar colector por camil central y derecho sentido N-S calzada principal aumpislz norte.

= ALTERNATIVA 2 PILAS80A90

~— RESIDUAL_PROYECTADO_ALTZ
RED_MATRIZ_ACLUEDUCTO_ALT2
RED MENCH_EXISTENTE
| == REDMATRZ _EXISTENTE
- TR_PLUMIAL_EFLME
+ TR_RESIDUAL_EPLME

Acueducto: Proyectar por cami central v derecho sentido N-5 calzada principal aulnplsta narte.
Alc. Pluvial: Proyectar  colector pnr calzada panale!a 8.

Figura 53. Alternativas K3+000 a K3+235
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Para el tramo K3+000 a K3+235, se selecciona la alternativa 1, teniendo en cuenta que esta tiene una menor longitud
en las conexiones de los sumideros del drenaje de la calzada principal. En cuanto a la red residual se tiene una Unica
alternativa considerando que la interferencia implica un pequefio desplazamiento del colector.

Una vez definida la alternativa mas dptima para cada uno de los escenarios, en el siguiente capitulo se presentan de
forma detallada la alternativa seleccionada en cada estacion y cada tramo de interestacion.

3.10. ProPUESTA DE TRASLADO PARA LAS REDES DE ALCANTARILLADO

3.10.1. Zonas de estacion

e Estacion Calle 102

En el caso de la estacion de la Calle 102, a nivel de solucién de traslado de redes o de infraestructura existente se
presenta el traslado de cinco estructuras tipo sumidero localizadas a ambos costados de la estacién. El traslado
propuesto, plantea la proyeccién de un colector pluvial de 0,90 m en concreto reforzado en el carril mas occidental de
la calzada rapida que continua por la autopista norte hasta la Calle 109 para realizar la descarga hacia el canal
molinos (Figura 54 ).
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CONVENCIONES
—— PLUVIAL PROYECTADC ALT!
—— RESIDUAL PROVECTADC_ALTA
@  PZPWVIALPROVECTADO
©  PZRECIDUALPROVECTADG
®  PZFLUVIKLEXSTENTE
@ FZRESIDUAL EXISTENTE
4| ——fe- COMBINADD EXISTENTE
e FLUVIAL EXISTENTE
= il RESIDUAL EXISTENTE

Figura 54. Traslado redes alcantarillado Estacion Calle 102
e  Estacion Calle 92

A la altura de la estacion de la Calle 92 se presenta la afectacion de la red de descarga del sistema de bombeo del
deprimido de la calle 92 y de un box culvert pluvial.

Para la solucién de interferencias en este sector del proyecto, se propone desviar el box paralelo a la carrilera
existente por el costado sur, con una seccion de 3,20 m de base por 1,60 m de alto siguiendo un alineamiento
oriente-occidente por la avenida carrera 30 hasta conectarse con el sistema Canal-Box La Castellana (Figura 55).

Por otro lado, para la interferencia que se presenta con la TUBERIA de descarga del sistema de bombeo de 0.355 m
diametro y el colector pluvial de 1,0 m de didmetro, se propone inicialmente interceptar el colector de 0,355 m con la
TUBERIA de 1,0 m y trasladar esta red proyectando el desvié por el costado oriental del puente sentido sur - norte de
la autopista norte, para después cruzar la autopista en sentido oriente - occidente y reconectarse al colector existente
del mismo didmetro que conduce la descarga hasta el Canal Virrey (Figura 56).

Adicionalmente para la red de 0,30 m de concreto que drena el retorno de la autopista norte y va hacia la estacion de
bombeo, se propone eliminar la interferencia con la cimentacion moviendo el colector del separador a la via de retorno
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existente de la autopista norte sobre la avenida carrera 30 con calle 92, reconectando al colector PLS837953 del
mismo diametro.

Figura 55. Traslado box culvert La Castellana Estacion Calle 92
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COMVENCIONES

e Moz Bunatan Pegyeclada
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Figura 56. Traslado descarga estacién de bombeo deprimido Calle 92

Respecto al sistema de alcantarillado residual, la red existente de didmetro 0,60 m seré deshabilitada y se conectara
con el colector de 1,10 m en el pozo CMCI174245 para ser trasladada a la via del retorno existente de la autopista
norte sobre la avenida carrera 30 con calle 92 continuando en sentido oriente - occidente y evitando la cimentacion
para reconectarse en el colector CLT137265 del mismo diametro. (Figura 57).
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Figura 57. Traslado red residual D=0.60 my D=1.0 m
e  Estacion Calle 82

En el caso de la estacion Calle 82, la solucién de traslado planteada es similar a la propuesta para la estacion de la
Calle 102. El planteamiento en esta zona consiste en proyectar una red de 0,30 m en concreto en el carril mas oriental
de la calzada réapida de la autopista norte que reciba el agua captada de los elementos tipo sumidero que se trasladan
por la implantacién de la estacion (Figura 58).
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Figura 58. Traslado de redes de alcantarillado Estacién Calle 82

3.10.2. Zonas interestacion

Para las zonas interestacion, sobre el costado de la calle 108 cerca al Canal Molinos, se propone el desvio de la red
Troncal denominada Interceptor Izquierdo de Molinos al costado norte de la pila de terminacién del proyecto mediante
la proyeccion de dos pozos de alcantarillado en el carril central y lateral occidental de la Autopista Norte (Figura 59).
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Figura 59. Desvio Interceptor Izquierdo Molinos
En el sector comprendido entre las Calles 102 a Calle 108 (sector donde se encuentran canales de drenaje de la
Autopista Norte) se plantea como en la estacion de la Calle 102 proponer un colector pluvial de 0.90 m en concreto
reforzado en sentido norte por el carril central y méas oriental de la calzada rapida de la autopista norte, que permita el
drenaje de la calzada rapida y se conecte en el punto de descarga del canal de drenaje de la autopista norte costado
occidental hacia el canal molinos.
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Figura 60. Desvio canal de drenaje Cll 102 a Cll 104
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Figura 62. Desvio canal de drenaje CIl 106 a Cll 108
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Para el caso del Sistema Canal Box La Castellana, se tienen los siguientes planteamientos de solucién de
interferencias:

e Sector Calle 95 a Calle 94: En este sector en particular, se propone el traslado de la seccién box al carril
central de la calzada rapida de la de la Autopista Norte con una seccion hidraulica de 3,0 metros de ancho
por 2,0 metro de alto, de manera tal que se elimine la interferencia con las pilas de cimentacidn y se genere
una conexién con la estructura proyectada (Figura 63).

e Sector Calle 94 a Calle 93: En este sector en particular, se propone el traslado del box con una seccion
hidraulica de 3,0 metros de ancho por 2,0 metro de alto, al carril central de la calzada rapida de la Autopista
Norte de manera tal que se elimine la interferencia con las pilas de cimentacion y se genere una conexion la
infraestructura existente (Figura 64).
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Figura 63. Desvio Box La Castellana Sector Calle 95 a 94
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Figura 64. Desvio Box La Castellana Sector Calle 94 a 93.

Despues del nodo de la Calle 92, en el sector donde se emplaza el sistema canal-box Rio Negro se plantean las
siguientes soluciones:

e Trasladar el alivio del interceptor izquierdo del Virrey hacia el norte, moviéndose fuera de la interferencia con
la pila 27.

e Trasladar el alivio del interceptor derecho del Virrey hacia el carril oriental de la calzada rapida de la
autopista norte, moviéndose fuera de la interferencia con las pilas 33 a 35 y reconectando la descarga al
colector CLT67615 en TUBERIA de concreto con diametro 0,70 m.

Los alivios proyectados mantienen la misma configuracién de la infraestructura existente garantizando la misma
operatividad del sistema combinado

Ademas de los traslados anteriormente mencionados en el sector del Canal Virrey, a la altura de la calle 89a, se
proyecta el desvio de una red del sistema pluvial con didmetro de 1,30 m mediante la proyeccion de dos pozos
paralelos al colector existente de tal forma que se elimine la interferencia con la pila 36. (Figura 65).
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Figura 65. Traslado red residual y pluvial sistema del Virrey

En el sector de la Estacion Calle 82 a Canal el Virrey, se propone el traslado de la red combinada ubicada en el
separador del costado occidental de la autopista debido a que se ve afectada por las pilas proyectadas de EPLMB y
actualmente se encuentra en Gres, la red se traslada hacia el carril occidental de la calzada rapida de la autopista
cambiando el sistema de combinado a pluvial y conservando los diametros 0,30 m ahora en concreto ( Figura 66,

Figura 67 y Figura 68 ).
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Figura 67. Traslado red pluvial sistema derecho de la estacion calle 82 hasta el Virrey
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Figura 68. Traslado red pluvial sistema derecho de la estacion calle 82 hasta el Virrey

Para el caso de la red residual y los colectores pluviales que tienen interferencia con la infraestructura de la EPLMB en
la calle 80 bis, se plantea para la red residual proyectar dos pozos paralelos al colector existente que permitan
trasladar la red fuera de la cimentacién manteniendo el mismo didmetro de 0.5 m. En cuanto a la red pluvial se
proyecta realizar el traslado de la red en el mismo didmetro de 0,70 m hacia la calzada del Transmilenio del costado
oriental de la autopista norte (Figura 69).
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Figura 69. Desvios sector Heroes

A continuacién, se presentan los traslados realizados debido a las intervenciones de espacio publico, en las zonas de
acceso a las estaciones. La red combinada que inicia al norte de la Calle 80 Bis costado occidental y se dirige en
sentido sur - norte hasta la Calle 83A, sera trasladada a la via bajo la calzada occidental del corredor. Es importante
mencionar que para este caso, se proyectaron dos redes paralelas una para cada sistema (residual y pluvial), hasta la
entrega al pozo CMCI178353 a la altura de la Calle 83A. Para el caso de la red residual, esta se proyect6
manteniendo las longitudes de los tramos y localizacidn de los pozos considerando la existencia de domiciliarias para
los predios ubicados sobre este costado, por su parte, para el caso del sistema pluvial, los pozos se localizaron
teniendo en cuenta la ubicacion de los sumideros y su dimensionamiento contempla el drenaje de las areas aferentes
estimadas, tal como se puede observar en la Figura 70.

Es importante mencionar que con el fin de garantizar el drenaje de la Calle 82, en la cual se ha proyectado un
pompeyano se requiere la implantacion de sumideros, para lo cual se ha proyectado un tramo de entrega a la red
principal descrita anteriormente, tal como se puede observar en la Figura 70.
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En el costado oriental del corredor la red combinada de 28" se traslada a la calzada oriental, proyectandose en
sistemas separados (pluvial y residual), el sistema residual se proyecta en las mismas condiciones que el sistema
existente, por su parte, el sistema pluvial se proyecta considerando la localizacién de los sumideros y su
dimensionamiento contempla las areas de drenaje aferente, ambas redes proyectadas inician a la altura de la Calle 81
y entregan a la altura de la Calle 82 al pozo CMP173762, del sistema combinado. Lo anterior se puede observar en la
Figura 71.

Para la red residual que inicia en la calle 82 y entrega a la red existente a la altura de la Calle AC 85, sera trasladada a
la calzada en las mismas condiciones de la red existente.Lo anterior se puede observar en la Figura 71.
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Figura 71. Traslados sistema pluvial y residual - Cl 81 - Cl 85 - Costado Oriental

Para la red combinada que se encuentra sobre el separador del costado occidental desde la Calle 82 hasta la Calle
87, se verifica que la red no recibe conexiones residuales, por lo tanto, se traslada a la calzada rapida como red
pluvial, considerando la localizacién de los sumideros proyectados y existentes en esta zona. Tal como se puede
observar en la Figura 72.

Figura 72. Traslados pluvial - CI 82 - CI 87 - Costado Occidental

Para las zonas de intervencién del espacio publico de la estacion de la calle 102 en el costado occidental, estos
tramos se trasladan hacia la via proyectando dos sistemas separados paralelos, para cuyo dimensionamiento se tuvo
en consideracién la capacidad del sistema actual asi, la red residual se proyecté manteniendo las longitudes de los
tramos vy localizacién de los pozos considerando la existencia de domiciliarias para los predios ubicados sobre este
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costado, esta red entrega al sistema combinado. Para el caso del sistema pluvial, los pozos se localizaron teniendo en
cuenta la ubicacion de los sumideros. Lo anterior se puede detallar en la Figura 73.
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Figura 73. Traslados sistema pluvial y residual - Cl 101 - Cl 102A - Costado Occidental

Para la renovacion de la red pluvial y residual en el costado oriental, entre la AC. 100 hasta la Calle 103A, el traslado
se realiza en las mismas condiciones, que la red actual. Como parte de las intervenciones se proyecté un pompeyano
a la altura de la Calle 103, por lo que se requieren sumideros para garantizar el drenaje de dicho sector, debido a esto
se planted reemplazar un tramo de red, intercalando un pozo para la conexién de los sumideros y asi mismo
garantizando el drenaje que llega de los tramos aguas arriba en ambos sistemas. Tal como se puede observar en la

Figura 74.
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Figura 74. Traslados sistema pluvial y residual - Cl 100 - Cl 103 - Costado Oriental

Los dimensionamientos de redes a trasladar y modelos de dimensionamiento de los sistemas Castellana y Virrey-Rio
Negro se presentan en el Anexo 5. Memorias / Alcantarillado.

3.10.3. Verificacion de parametros hidraulicos

En la siguientes tablas se presentan los resultados de la evaluacion de los pardmetros hidraulicos de las redes
trasladas y proyectadas para el presente proyecto.

Tabla 41. Resumen Evaluacién de parametros para el sistema sanitario-combinado / Traslado Redes
RESUMEN EVALUACION DE PARAMETROS PARA EL SISTEMA SANITARIO-COMBINADO

TRASLADO REDES

PARAMETRO No de Tramos LONG (m)  Porcentaje (%) RESULTADO

, 39 1613,18 100,00% CUMPLE

EVALUACION Y/D

0 0 0,00% NO CUMPLE

. 38 1556,19 97,44% CUMPLE

EVALUACION ESFUERZO CORTANTE

1 56,99 2,56% NO CUMPLE

. ] 39 1613,18 100,00% CUMPLE

L EVALUACIONVELOCIDAD MAXIMA.
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RESUMEN EVALUACION DE PARAMETROS PARA EL SISTEMA SANITARIO-COMBINADO

TRASLADO REDES
PARAMETRO Node Tramos = LONG (m) Porcentaje (%) RESULTADO
0 0 0,00% NO CUMPLE
TOTAL 39 1613,18

Tabla 42. Resumen Evaluacion de parametros para el sistema sanitario-combinado / Redes Nuevas
RESUMEN EVALUACION DE PARAMETROS PARA EL SISTEMA SANITARIO-COMBINADO

REDES NUEVAS
PARAMETRO No de Tramos LONG (m)  Porcentaje (%) RESULTADO
14 626,6 100,00% CUMPLE
EVALUACION Y/D 0 0 0,00% NO CUMPLE
5 76,68 35,71% CUMPLE
EVALUACION ESFUERZO CORTANTE 9 549,92 64,29% NO CUMPLE
14 626,60 100,00% CUMPLE
EVALUACION VELOCIDAD MAXIMA 0 0 0,00% NO CUMPLE
TOTAL 14 626,60

Tabla 43. Resumen Evaluacién de parametros para el sistema Pluvial / Traslado Redes
RESUMEN EVALUACION DE PARAMETROS PARA EL SISTEMA PLUVIAL

TRASLADO REDES
PARAMETRO No de Tramos LONG (m) Porcentaje (%) RESULTADO
38 1472,57 100,00% CUMPLE
EVALUACION Y/D 0 0 0,00% NO CUMPLE
38 1472,57 100,00% CUMPLE
EVALUACION ESFUERZO CORTANTE 0 0 0,00% NO CUMPLE
37 1445,98 100,00% CUMPLE
EVALUACION VELOCIDAD MAXIMA 1 26,59 2,63% NO CUMPLE
TOTAL 38 1472,57
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Tabla 44. Resumen Evaluacién de parametros para el sistema Pluvial / Redes Nuevas
RESUMEN EVALUACION DE PARAMETROS PARA EL SISTEMA PLUVIAL

REDES NUEVAS
PARAMETRO Node Tramos = LONG (m) Porcentaje (%) RESULTADO
47 1833,30 100,00% CUMPLE
EVALUACION Y/D 0 0 0,00% NO CUMPLE
47 1833,30 100,00% CUMPLE
EVALUACION ESFUERZO CORTANTE 0 0 0,00% NO CUMPLE
47 1833,30 100,00% CUMPLE
EVALUACION VELOCIDAD MAXIMA 0 0 0,00% NO CUMPLE
TOTAL 47 1833,30

Se aclara que en la metodologia para la evaluacion de la capacidad de las redes se verifica el cumplimiento de los
parametros de velocidad, relacién de llenado y esfuerzo cortante, sin embargo, para este Ultimo en particular, es
importante considerar que existen limitaciones que se dan por las cotas de empalme tanto aguas arriba como aguas
abajo con las redes existentes, por lo que en algunos casos muy puntuales no fue posible obtener los valores minimos
permisibles; para dar solucién en estos casos se requeriria de intervenciones por fuera del limite del proyecto.

3.11. VeriFicacion HiprAuLicA MopeLo Box cuLverT CALLE 92

Se realiz6 el traslado del box culvert de la calle 92 debido a la proyeccion de pilas en el proyecto; los tramos a
trasladar son el PLC832589, PLC832589A y PLT833099 con una longitud total de 126,37 metros. El traslado se
realiza hacia el suroccidente del alineamiento existente para conectar al box culvert La Castellana 41 metros aguas
abajo del punto original. Originalmente el box culvert de la calle 92 tiene una seccién de 1,60m x 1,0 m con una
pendiente del 0,0887%, para el box culvert proyectado se amplia la altura 50 centimetros para tener una seccion de
1,60m x 1,60 m, la pendiente seleccionada corresponde a 0,27% utilizando una cota batea inicial 2548,42 y bata final
2547,20. La longitud total del traslado es de 398.07 metros. El modelo anteriormente descrito fue realizado utilizando
un caudal de 8,70 m*/s. Lo anterior se puede evidenciar en la Figura 75.
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Crossing - CALLE 92, Design Discharge - 8.70 ems

Cuivert - CALLE 92, Cabvert Discharge - §70 ©
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Figura 75. Perfil hidraulico Box Culvert CL 92
Fuente: Elaboracién propia

3.12. VeriFicacioN HiprAuLicA MopeLo Box cuLverT LA CASTELLANA

En el caso del canal y box culvert La Castellana, es necesario realizar el traslado de una parte de esta estructura
debido a la proyeccion de las pilas para la extension de la PLMB. El traslado se realiza desde el tramo PLC94502 al
PLC94198 con una longitud total de 396,96 metros. El traslado proyectado consiste en un box culvert ubicado en la
calzada répida de la autopista norte. El box culvert proyectado consiste en 2 celdas de 1,50m x 2,00m, la longitud
proyectada es de 398,07 metros con una pendiente del 0,30%, la cota batea inicial es 2548.42 y la cota batea final es
de 2547,20. En este modelo se utilizd un caudal de 8.68 m® /s. correspondiente al caudal que ingresa al box
proyectado mas el caudal de los sumideros proyectados sobre la autopista norte. Tal como se puede observar en la
Figura 76
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Crossing - LA CASTELLANA. Design Discharge - 8.68 cms
Culrer: - LA CASTELLANA, Cubvert Discharpe - 4.8 oz
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Figura 76. Perfil hidraulico Box Culvert La Castellana

Fuente: Elaboracién propia

3.13. VeriFicacioN HiprRAuLICA MobDELO - ALIvios INTERCEPTOR |zQUIERDO EL VIRREY

Debido a la proyeccion de las pilas para la estructura propuesta para la extension de la PLMB - TRAMO 1, fue

necesario proyectar el traslado del alivio (ALIVIO_1) existente ubicado en el separador de la calzada occidental de la
Avenida Paso de Los Libertadores, a la altura del parque el virrey, como se puede observar en la Figura 77

El sistema en la condicion actual, esta configurado por tres tuberias residuales de 1.8 metros de diametro, las cuales
descargan al primer alivio, el cual es el encargado de generar la separacién de caudales, en donde el caudal residual
continua hacia un Box y el caudal pluvial se descarga al canal rio negro, este Box residual continua hacia el norte, en
donde 35 metros adelante se encuentra el segundo alivio, de alli continua el sistema residual con una TUBERIA de

0,90 metros de diametro en PVC y se genera una segunda descarga al canal rio negro, tal como se puede evidenciar

en la Figura 77.
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Figura 77. Configuracion existente - Alivios
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta lo anterior, fue necesario ajustar la posicion del ALIVIO_1, con la finalidad de evitar la interferencia
generada con la pila proyectada P27, con la finalidad de determinar el comportamiento del alivio proyectado, se realizé
una simulacién hidraulica, en la cual se incluyé la totalidad del sistema descrito en la Figura 77, teniendo en cuenta
que fue necesario ajustar la posicién final de las tres tuberias de 1,80 metros de diametro y la posicion del alivio.

Para esta simulacion, se utilizaron los datos existentes de los respectivos alivios y estructuras que se mantienen bajo
las mismas condiciones vy se realizd la evaluacién, con la finalidad de determinar la afectacién del traslado sobre los
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tramos residuales aguas abajo, con el objetivo de determinar su capacidad y el efecto del traslado de dicha
estructura.

Se realiz6 la modelacién desde el pozo PZ_01, correspondiente al punto de empalme entre el traslado residual
proyectado y la ubicacién proyectada del alivio debido a la interferencia ya mencionada, se incluye en la modelacién
el primer tramo residual después de los dos alivios, en la Figura 78 se puede evidenciar en planta la distribucion de
las estructuras modeladas.

DESCARGA_RES

DESCARGA_PLV2
PZ 04

PZ_03A

Pz 02 DESCARGA_PLV

PZ_01

Figura 78. Planta general - Modelacion Alivio Inter Izquierdo Virrey
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Fuente: Elaboracién propia
Se elaboro la modelacion teniendo en cuenta el ingreso de dos caudales, en el pozo PZ_01, ubicado al costado
oriental del alivio se ingreso al sistema un caudal de modelacion correspondiente a 17,93 m®/s, por otra parte en el

PZ_03A se ingres6 un caudal de modelacion correspondiente a 3,75 m®/s.

En la Tabla 46 se presenta el resumen de la configuracion geométrica para los dos vertederos.

Tabla 45. Caracteristicas geométricas - Alivios.
Fuente: Elaboracion propia

Cota Batea de la Altura total sobre Longitud del
cresta (msnm) el vertedero (m) vertedero (m)
ALIVIO_1 254497 1,40 17,86 Proyectado
ALIVIO_2 254449 1,40 5,11 Existente

Una vez realizada la modelacion, se procedié a verificar el perfil hidraulico en el sistema, esto con el fin de determinar
el comportamiento del flujo en los conductos modelados, como se puede observar en la Figura 79, los conductos
modelados no trabajan a presion, indicando que su relacién de llenado Y/D es menor a 1.
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Figura 79. Perfil de flujo - Modelacion Alivios
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Fuente: Elaboracién propia

Se realiza la verificacion de la lamina de agua, en el framo residual mas aguas abajo,con la finalidad de determinar su
relacion de llenado y/D y determinar si esta dentro de los parametros establecidos por la EAAB en la NS-085, que
segun lo establecido en la normatividad ya mencionada, debido al diametro del conducto esta relacién no debe
superar un valor de 85%.

Como se puede observar en la Figura 80 , la Iamina de agua dentro de este conducto es de 0.54 metros, es decir que
la relacion y/D corresponde al 60% indicando que el conducto esta dentro de los parametros admisibles.

(Tl LT P LS iR Ao

Digph {m)
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Time )

Figura 80. Profundidad - Tramo residual @ 0.90 m
Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, se realizd un anélisis de los caudales pico que se presentan en cada uno de los conductos, con la
finalidad de establecer el comportamiento de los vertederos, y poder determinar qué fraccion de caudal se esta
descargando al canal pluvial y qué fraccion continua por el sistema.

En la Tabla 47 se presentan los caudales picos para los dos alivios y adicionalmente el caudal pico que se presenta en
el tramo residual mas aguas abajo de la modelacion.

Tabla 46. Caudal pico - Alivios
Fuente: Elaboracién propia

Tramo Q pico (m®/s)
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ALIVIO_1 16,99
ALIVIO_2 3,72
TUB_RES 0,93

Teniendo en cuenta lo anterior se realizd el balance de los caudales, con el fin de realizar la verificacion en el Ultimo
tramo de la modelacion, en la Tabla 48 se encuentra el balance.

Tabla 47. Balance de caudal - Alivios
Fuente: Elaboracion propia

Q (m%s) Tipo AQ (m¥s)
17,91 Entrada 17,91
16,9946 Salida 0,9154
3.75 Entrada 4.6654
3.7283 Salida 0.9371

Teniendo en cuenta lo anterior, se pudo evidenciar como la proyeccion del alivio, no gener6 afectaciones negativas en
el sistemas aguas abajo, debido a que la TUBERIA residual se encuentra bajo los parametros establecidos por la
normatividad referente a su capacidad de llenado.

Por otro lado, al realizar la evaluacion de los caudales en el sistema se evidencio el correcto funcionamiento de los
alivios, cumpliendo su funcién de separacion de aguas residuales y aguas pluviales.

3.14. ImpLEMENTACION SisTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE

El presente numeral establece la implementacién de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible SUDS y hace
parte integral de la fase de factibilidad “REALIZAR LA ESTRUCTURACION TECNICA Y FINANCIERA DE LA
EXTENSION DE LA PLMB-TRAMO 1 HASTA EL SECTOR DE LA CALLE 100, DE ACUERDO CON LAS
DEFINICIONES ESTABLECIDAS EN EL CONTRATO DE CONCESION N°. 163 DE 2019” el cual se desarrollé
teniendo en cuenta el alcance de Especificacién Técnica ET-08 “Interferencia de redes de servicios publicos”.

El disefio y construccion de sistemas urbanos de drenaje sostenibles, en adelante SUDS, para la ciudad de Bogota
estan regulados por la norma técnica de servicio NS-166 v0.1 de la EAAB-ESP, la cual indica que los SUDS son
“complementarios al sistema de drenaje urbano convencional para retencién de volumen y calidad del agua”
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(EAAB-ESP, 2018, p.2). Esta norma establece siete tipologias de SUDS viables de implantacion en la ciudad, asi
como las consideraciones técnicas para su disefio en las etapas de factibilidad y construccién.

De acuerdo con la norma NS-166, las siguientes son las siete tipologias de SUDS que mas se adaptan a la ciudad de
Bogoté:

Alcorques Inundables

Cuenca seca de drenaje extendido

Cunetas verdes

Pavimentos permeables.

Tanques de almacenamiento

Zanjas de infiltracion

Zonas de Bioretencién

3.14.1. Generalidades

Los procesos de densificacion y urbanizacion conllevan el aumento de los coeficientes de escorrentia, con lo cual las
condiciones naturales se modifican y se aumentan los caudales pico, ocasionando posibles problemas como
inundaciones y encharcamientos en las calles y zonas publicas. Como consecuencia de lo anterior se tendra un
dimensionamiento de la infraestructura pluvial para soportar los picos que se obtienen en las nuevas condiciones de
escorrentia. Otro inconveniente esta relacionado con la calidad, pues el agua de escorrentia arrastra contaminantes y
materiales que son conducidos al sistema pluvial y a los cuerpos receptores, especialmente durante las primeras
lluvias.

Para reducir los efectos de aumento de escorrentia se puede acudir a estructuras complementarias al drenaje de la
ciudad conocidas como sistemas urbanos de drenaje sostenibles (SUDS) con el fin de optimizar el funcionamiento del
alcantarillado, proporcionando una solucién integral al proyecto desde el punto de vista de cantidad y calidad del agua;
la cantidad de agua en términos de reduccion de volimenes y caudales de aguas lluvias y la calidad del agua
removiendo carga contaminante a causa de fenomenos como el primer lavado. Adicionalmente, los SUDS proveen un
valor estético y paisajistico a las areas urbanas y permiten propender por el reiso del agua.

Los procesos que se emplean en los disefios de los SUDS estan dados principalmente por la infiltracion y la retencion
ylo detencion del agua. La operacion de este tipo de estructuras se divide en dos fases: la primera corresponde a la
fase de almacenamiento, en la cual se derivan caudales hacia la estructura cuando el caudal de entrada es mayor que
el caudal para el cual fue disefiada la salida, y la segunda fase corresponde a la descarga de la estructura y ocurre
cuando la capacidad de la red aguas abajo es suficiente para transportar el caudal de salida de la estructura.

En la Figura 81 se presenta un hidrograma comparativo cuando se implementan o no SUDS producto de los nuevos
desarrollos de la ciudad.
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Figura 81. Hidrogramas Comparativos de Escorrentia en desarrollos urbanos
Fuente: The SUDS Manual (CIRIA, 2015)

3.14.2. Alcance

El proyecto EPLMB corresponde a un desarrollo nuevo en términos de infraestructura vial, sin embargo se aclara que
el area de intervencion es intraurbana, en areas que se encuentran plenamente desarrolladas, por tanto se deben
seguir los lineamientos de la norma NS-166 en este sentido, los cuales indican que se deben identificar las
condiciones del sistema de drenaje existente (en este caso, redes de alcantarillado pluvial), con el fin de determinar
como la integracion con SUDS puede representar una mejora en cuanto al manejo de escorrentia en el area de
interés. Se aclara que en este proyecto el area de interés corresponde al &rea de intervencion Unicamente.

Adicionalmente, por tratarse de un &rea urbana ya desarrollada, debe considerarse la presencia de otras redes
humedas (acueducto y alcantarillado residual) y de las redes secas (electricidad, telecomunicaciones, gas), para lo
cual se debe efectuar un andlisis de interferencias de redes y de estructuras con las tipologias a implantar en cada
sitio que se evalue como potencial para el desarrollo de SUDS.
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3.14.3. Priorizacion de objetivos de interés en la implementacién de los SUDS

Es importante priorizar unos objetivos de interés con los cuales se pretende implementar los SUDS. Para el presente
estudio el enfoque de seleccién de tipologias que mas se adaptan al corredor de E-PLMB estara orientado a lo
siguiente:

1. Cantidad: Asociado a la disminucién de los volumenes de aguas lluvias que ingresan al sistema de
alcantarillado convencional.

2. Calidad: Mejorar condiciones del agua implementando pretratamientos para remocién de contaminantes y
problemas de sedimentacion.

3. Amenidad : Entendiéndose como amenidad el desarrollo de espacios que sean agradables para la poblacion
incrementando el valor paisajistico del lugar, el bienestar social y ambiental.

4. Mantenimiento: Relacionado con las actividades y procesos tendientes a conservar a lo largo del tiempo la
implementacion de las tipologias con el fin de garantizar un buen desempefio.

5. Costos : Valoracion del precio de construccion, operacion y mantenimiento de las tipologias

De esta manera, a través de la asignacidn de un peso a cada uno de los cinco objetivos establecidos previamente se
definen las tipologias de suds mas apropiadas para el proyecto

e Cantidad: Dadas las condiciones particulares de intervencidn del presente proyecto (estaciones y en algunas
vias de acceso); se considera que con la implantacion de las obras no se estaria afectando
significativamente los aportes en las areas de drenaje de la zona, por lo que se considera un peso del 15 %
asociado a la disminucion de volimenes de aguas lluvias.

e (Calidad: De acuerdo a las condiciones geogréaficas del proyecto y teniendo en cuenta que la intervencion
para el corredor de la E-PLMB no es algo longitudinal y continuo, sino que se presentan afectaciones
puntuales en algunas zonas, las condiciones de mejoramiento de calidad en los cuerpos de agua cercanos
como lo son el Canal Salitre, Humedal Juan Amarillo y la descarga al Rio Bogotd no se consideran
relevantes para dicho pardmetro. Asi pues se asigna un peso del 15% asociado al beneficio del
mejoramiento de la calidad del agua con la implementacion de las tipologias de SUDS.

e Amenidad: Para el presente proyecto, es importante la intervencién de franjas paisajisticas y generacién de
zonas verdes y arbolado para mejorar las condiciones de bienestar social y ambiental de las éreas a
desarrollarse y de esta manera compensar las zonas que por efectos del proyecto se estan endureciendo.
Se considera que este objetivo debe tener un peso considerable dentro de los planteamientos de SUDS
debido a que mejoran el entorno y satisfaccion de la comunidad generando una sensacion de bienestar en
los usuarios. De acuerdo a lo anterior, se asigna un valor del 30 % para este factor.

e Mantenimiento: La priorizacién de este objetivo es fundamental si se quiere garantizar el correcto
desempefio del sistema a lo largo del tiempo, se define un valor del 20 % para esta actividad.

e Costos: En términos generales por tratarse de estructuras puntuales para el proyecto, no se considera un
factor representativo en el presupuesto general del proyecto por lo que se decide adaptar un valor del 20%
para el ejercicio de priorizacion de tipologias.
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De esta manera, se hace la respectiva evaluacion de tipologias de acuerdo a lo establecido en el anexo 3.3 de la
norma NS-166, primero haciendo una preseleccién en funcion de las areas y posteriormente priorizando de acuerdo a
los pesos dados a los diferentes objetivos de interés establecidos previamente

3.14.4. Areas potenciales de intervencion de SUDS en el corredor EPLMB

El area de estudio del proyecto inicia aproximadamente a la altura de la CL 76 con Av. Caracas (Inicio de Autopista
Norte) v finaliza en la CL 109 con Autopista Norte para una longitud férrea aproximada de 3,5 km.

La metodologia planteada para la viabilizacion de SUDS sigue lo establecido en la norma NS-166 de la EAAB-ESP.

Las &reas potenciales de intervencion del proyecto son aquellas en las cuales por sus caracteristicas particulares, se
hace viable la implementacion de alguna tipologia de SUDS. Cada tipo de sistema tiene sus propias limitantes, tanto
de localizacion, como de cercania con las obras existentes, caracteristicas del suelo, niveles freaticos, asi como area
necesaria y vias de acceso tanto para construccion como para mantenimiento.

De esta manera se identificaron las areas intervenidas que pueden ser de interés para disponer de SUDS,
identificandose por sectores los siguientes sitios potenciales de intervencion:

Estacién 17 ( Calle 82)
Estacion 18 ( Calle 92)
Estacion 19 (Calle 102)
Zonas de Interestacion

Estas areas incluyen los andenes, ciclo rutas, calzadas mixtas,zonas verdes y exclusivas de la integracion del sistema
Metro con Transmilenio en los sitios destinados a las estaciones del metro.

Una vez identificadas las &reas potenciales de intervencion para la implementacion de SUDS, se hace un traslapo
entre las tipologias de SUDS aplicables y las areas potenciales. De esta forma se procede a descartar sistemas para

los cuales no se ha encontrado ningun area potencial.

La Tabla 49 relaciona las areas potenciales con las tipologias implantables.
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Tabla 48. Relacién de areas potenciales de intervencion en funcion de la tipologia del SUDS

~ - 2 e 4
. - - - a 1
~ s| € | = w | B | B -
JE| E| S| & | & |£ g
~ : s2| £ e | T | = [2e| E
s Tipologias 2 B = E o - 2% <
™~ SE| = e ] - 3£ u
=3 =z = Z B $ | ¢2| &
- = 2 @ -] o - & =
- . - Bl = 5 - q ¢ ]
Areas potenciales . E| = £ = g |8 H
b =| B S o g (3 =
~. - e = S -4
. N < | N O £
Parques X | x X X X
Plazas X X % | X
( Aundenes X X | xJ
Vias (lujo vehicular bajo) X _ X |
Zonas comerciales X X X
Zonas industriales | x
Zonas institucionales X X X
Separadores viales X X X X X | x
[ Corredores verdes | X 1 X % 1 x]
Jardines domiciliares X X X
Parqueaderos X X X X | X

Fuente: Preseleccion de tipologias de SUDS de acuerdo con la seleccion de areas potenciales” del Producto 3 de la
Universidad de los Andes, 2017

De acuerdo con la tabla anterior, las areas potenciales de intervencién corresponden a las zonas de andén, en este
caso donde se interviene el urbanismo entre las diferentes estaciones y las zonas denominadas “corredores verdes”
definidas como zonas verdes en las mismas estaciones donde se plantean modificaciones en el urbanismo.

A continuacién se presentan consideraciones particulares y limitantes de cada sector identificado para establecer las
tipologias de SUDS que se puedan implantar.

3.14.4.1. Seleccion de tipologias a implementar en zonas de Andenes

Como parte de la intervencién urbanistica de andenes en las estaciones se dan las siguientes consideraciones y
restricciones para la implementacién de SUDS y aprovechamiento del espacio:

e Prevalece la infraestructura subterrénea de servicios publicos como lo son las redes de acueducto, energia,
telecomunicaciones y de gas, asi como mobiliario urbano por lo que se tiene un area disponible para
implementar SUDS bastante limitada.

e Producto de la poca area disponible, la operacion y mantenimiento de infraestructura que requiera equipos
(bombas, vélvulas, etc.) y estructuras anexas se dificulta.

e Dentro del mobiliario urbano disponible en los andenes, se cuenta con alcorques arbolados y ciclo rutas para
el posible emplazamiento de SUDS
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e  Se tiene cercania a inmuebles.
e Se tienen zonas con topografia que no cuenta con diferencias de nivel apreciables por lo que infraestructura
muy profunda requeriria de bombeos para su vaciado.

Siguiendo los lineamientos establecidos en la metodologia de priorizacion de tipologias del Anexo 3.3 “ Seleccion de
Tipologias y Trenes” de la NS-166 de la EAAB-ESP se tendria lo siguiente:
1. Se preseleccionaron las tipologias adaptables a las zonas de andenes.

Escoja las tipologias preseleccionadas de la siguiente lista despegable, la lista se despl
al posicionarse en cada celda:

TANQUES DE
ALMACENAMIENTO
ZONAS DE BIO-

RETENCION v
ALCORQUES 2
INUNDABLES o=

PAVIMENTOS Volver a "Inicio"
PERMEABLES

. Tipologia de SUDS n
. Tipologia de SUDS n
. Tipologia de SUDS n

Figura 82. Preseleccion de tipologias SUDS en zonas de andén

2. Asignacion de pesos para cada criterio de seleccion
De acuerdo con lo establecido en el numeral 1.3.11.3, se tiene lo siguiente:

CRITERIOS DE SELECCION PESO Asigne un peso para cada
Mejoramiento de calidad de agua 15% criterio de seleccion. La
Control de vohimenes 15% suma de los pesos debe ser
Amenidad v conflictos de uso 30% igual a 100%.
Mantenimiento 20% »

Suma (100%) 100% | O 0

Figura 83. Asignacidn de pesos criterios de seleccion

3. Resultado calificacién priorizacién tipologias
Teniendo en cuenta lo desarrollado anteriormente, en la Tabla 50 se muestra la matriz final de seleccién de
tipologias con base en las condiciones del proyecto y la asignacién de pesos.
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Tabla 49. Matriz final de seleccidn de tipologias zona en andén EPLMB

(=]
=
" -,
TIPOLOGIA 5 |8 _
[ 1 wn N 8 ﬁ
a= (Az 4w
wn & wo |54 (= =
K |1ag 12869
. ; 28 |2z (25|84
CRITERIOS DE o3 ZH |SZ ,ﬁa
. TN B 1 - |~
SELECCION ~ = j 8 -~ :3 Z Zu
Mejoramiento de calidad de agua 0,0 2300 21 | 21
Control de vohimenes 20 1,5 11025
Amenidad v conflictos de uso 1,5 23 P25 15
Mantenimiento 3,0 10 | 20| 10
Costos 20 2 20| 15
TOTAL (miximo 5 puntos) 2 31 |34

De esta manera la tipologia de Alcorques Inundables se considera como la més opcionada para implementarse en las
zonas de andenes del proyecto. Para el caso de los andenes, la Tabla 51 relaciona la lista de tipologias SUDS
aplicables para este tipo de espacio que, en particular, presentan las siguientes restricciones de implementacion.

Tabla 50. Restricciones para tipologias de SUDS en zonas de andén

, Alcorques Tanques de Pavimentos Zonas de
Parametro . . s
Inundables Almacenamiento permeables Bioretencion
Pendiente longitudinal (%) <10 >1 >0,5;<5 <10
Distancia al nivel freatico (m) >1 >2 >3 >1,8
Tasa de infiltracion del suelo (mm/hr) >7 N/a >13 >7
Distancia a cimientos (m) >2 N/a >6 >6

Teniendo en cuenta las consideraciones y restricciones especificas de las zonas de andén, se tendria lo siguiente:

e Alcorques Inundables: Para el caso de los alcorques inundables, el disefio urbanistico de los andenes en las
estaciones contempla alcorques arbolados que serian puntos propicios para la viabilizacion de la
implementacion de alcorques inundables debido a que proveen un espacio definido y que puede estar libre de
interferencias para la construccion, operacion y mantenimiento de esta infraestructura. Tomando en cuenta esta
consideracion y que es la tipologia que presenta menores restricciones en cuanto a pendiente, distancia a
cimientos y distancia a nivel freatico, se plantea el uso de esta tipologia dentro de las soluciones de drenaje.

e Tanques de Almacenamiento: Si bien esta tipologia presenta una ventaja al no presentar restricciones respecto
a distancia de cimientos, la implementacién, operacién y mantenimiento de estas estructuras se veria
comprometida debido a la alta densidad de redes de servicios presentes en la zona de andenes.
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Adicionalmente, en condiciones especiales de topografia, se requeririan equipos de bombeo para operacion
normal y mantenimiento con equipos con equipos de succion — presion.

e Pavimentos Permeables: Se proyectan ciclorrutas en las cuales se podria implementar esta tipologia; sin
embargo, a continuacion, se argumentan las razones por las cuales se descartan estas estructuras:

- Se podrian presentar pendientes inferiores a las requeridas por lo que en el caso de adecuar el fondo de la
estructura a una pendiente aproximada a la minima requerida se presentarian problemas de entrega por
gravedad a los colectores existentes requiriéndose eventualmente algun tipo de bombeo.

- Las superficies presentadas en zona de andén por su alta rugosidad superficial (adoquines, concretos
asfalticos e hidraulicos permeables), restringen el uso de medios de transporte diferentes a la bicicleta, como
patinetas, patines y todos aquellos que tengan ruedas de didmetro pequefio, en razon que estas superficies
generan potenciales problemas de seguridad.

- Para lograr un adecuado desempefio de estas superficies, se requiere de un mantenimiento rutinario, que
consiste en hidrolavados frecuentes que aumentan los costos de mantenimiento y generan consumos de agua
importantes.

- Para posibles reparaciones durante el periodo de operacién es mas conveniente utilizar materiales de uso
comun, con lo cual se puede obtener una homogeneidad en la superficie reparada, condicién dificil de obtener
con materiales mas especializados como lo son los concretos asfalticos e hidraulicos permeables.

- El concreto poroso es muy rigido, por lo que cualquier pequefia deformacion genera fracturas dando mal
aspecto y escalonamientos que afectan la movilidad. Teniendo en cuenta que las ciclovias no tienen una
estructura muy competente, porque no la necesitan, tienen la tendencia a deformarse por lo que se
recomienda una estructura flexible con mezclas finas ricas en asfalto para proveer una superficie lisa que
permita deformaciones sin fisuramientos apreciables.

e Zonas de Bio-retencién:La implantacién de zonas de bioretencién implica disponer de areas suficientes para su
desarrollo. El urbanismo del proyecto y la presencia de redes de acueducto y redes secas impiden la
implantacion de este tipo de soluciones en los andenes del area del proyecto.De esta manera se descarta su
implementacion por no encontrarse areas potenciales para su desarrollo.

3.14.4.2. Caracterizacion de las zonas verdes

Teniendo en cuenta que la intervencion del proyecto, adicional a las estaciones, corresponde a los puntos de las pilas
del viaducto, a continuacion se describen las zonas verdes sobre las cuales tiene lugar la implantacion del viaducto y
las obras de cimentacién de este.

e Tramo Pila 1-Pila 10
Este primer tramo se caracteriza por un recorrido del viaducto en diagonal desde el separador oriental de la
Av Caracas hacia el costado occidental del inicio de la autopista Norte. La mayoria del desarrollo urbanistico
se da sobre superficies duras de concreto, correspondientes a andenes y la estacion de Transmilenio Los
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Héroes. La unica zona verde se encuentra dentro de la estacién Los Héroes y estd a unos 50 cm,
aproximadamente, por encima de la rasante de la via adyacente del sistema BRT (ver Figura 84).
Wme
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Figura 84. Zona verde estacion Transmilenio Los Héroes
Fuente: Google Earth

e Tramo Pila 11 - Pila 35
En el segundo tramo del proyecto el viaducto se desarrolla completamente sobre el corredor verde de la
calzada norte-sur de la Avenida Carrera 20 (Autopista Norte). Este tramo inicia con la estacién Calle 82
(estacion No. 17) y se extiende hasta la calle 90.

El corredor verde presenta un ancho maximo de 17 m y la superficie se encuentra 0,5 m, aproximadamente,
por encima de la rasante de los carriles vehiculares adyacentes(ver Figura 85). La cimentacion proyectada
para el viaducto presenta una separacion promedio de 15 m entre los dados de la cimentacion.
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5 qugle Earth

Figura 85. Zona verde a la altura de la Calle 83
Fuente: Google Earth

A partir de la calle 87 hacia el norte, se encuentra en este corredor verde el canal El Virrey el cual hace parte de la red
troncal de alcantarillado pluvial y reduce completamente el espacio disponible, como se observa en la Figura 86.

RO 17-03-2023 Pégina 170 de 202



REALIZAR LA ESTRUCTURACION TECNICA Y FINANCIERA DE LA EXTENSION DE LA PLMB-TRAMO 1 HASTA
EL SECTOR DE LA CALLE 100, DE ACUERDO CON LAS DEFINICIONES ESTABLECIDAS EN EL CONTRATO
DE CONCESION NO. 163 DE 2019

INTERFERENCIAS CON REDES DE SERVICIOS - REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
Documento No. EPLMB-EML-E6-RAA-0001_RO

Figura 86. Canal El Virrey en zona verde de Autopista Norte
Fuente: Google Earth

e Tramo Pila 36 - Pila 46
Este tramo se localiza sobre la interseccion de la Carrera 20 (Autopista Norte) con Avenida NQS e incluye la
implantacion de la estacion Calle 92 (estacion No. 18). Esta zona se caracteriza por el cruce de varios
viaductos a varios niveles y la presencia de zonas verdes entrecortadas por los distintos carriles de la vias
presentes.

Las zonas verdes en varios puntos se encuentran varios metros por encima de la rasante, lo cual constituye
un limitante para conducir a estas areas la escorrentia que corre por los carriles adyacentes a estas (ver
Figura 87).
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Figura 87. Zona verde en interseccion de Autopista Norte y Avenida NQS
Fuente: Google Earth

Adicionalmente, la intervencidn de esta area incluye el endurecimiento de zona verde en la conexion de la
Autopista Norte sentido norte-sur con la avenida NQS. El area verde que se mantiene se encuentra elevada
50 cm, aproximadamente, sobre el nivel de la cicloruta circundante, como se muestra en la Figura 88.
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Google Earth

Figura 88. Zona verde conexion Autopista Norte con avenida NQS
Fuente: Google Earth

Finalmente, el costado norte de este tramo se caracteriza por estar 2 m, aproximadamente, por encima de la
rasante de las vias adyacentes, como se observa en la Figura 89.
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Google Earth

Figura 89. Zona verde costado norte interseccion Autopista Norte y avenida NQS
Fuente: Google Earth

e Tramo Pila 47 - Pila 64
Este tramo esta localizado entre la avenida NQS y la Calle 100, y tiene un ancho promedio de 14 m. En este
tramo la zona verde se caracteriza por estar elevada 1 m, aproximadamente, sobre la rasante de la paralela
y 40 cm, aproximadamente, sobre la rasante de la Autopista Norte (ver Figura 90). Adicionalmente, en el
extremo norte del tramo (Ultimos 200 m) el separador reduce su ancho a 2 m, aproximadamente, en su
aproximacion al puente de la Calle 100 sobre Autopista Norte, como se muestra en la Figura 91.
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&oogle Edrth

Figura 90. Zona verde a la altura de Calle 97
Fuente: Google Earth
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Googlé Basth

Figura 91. Zona verde en aproximacion a Calle 100
Fuente: Google Earth

e  Tramo Pila 65 - Pila 90
El tramo final se desarrolla entre la Calle 100 y la Calle 109, y ancho promedio de 16 m; la zona verde se

caracteriza por estar 1 m, aproximadamente, por encima de la rasante de las dos vias adyacentes, como se
observaenla.
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Figura 92. Zona verde en aproximacion a Calle 107
Fuente: Google Earth

3.14.4.3. Seleccion de tipologias a implementar en zonas de verdes

Teniendo en cuenta las zonas verdes en las intervenciones urbanisticas de las estaciones 17,18 y 19 y de las zonas
de interestaciones, y dada la cantidad de infraestructura subterranea de estas zonas, el area disponible se encuentra
limitada para implementar alguna de las tipologias establecidas en la Tabla 52. En la Figura 93 ,Figura 94 y Figura 95
se muestran casos tipicos de estas zonas. Adicionalmente es importante resaltar que longitudinalmente el area verde
predominante se encuentra en la zona de implantacién de las pilas del metro, restringiendo la implementacién para
estos sectores.
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Figura 94. Areas verdes- Estacion CL 92
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Figura 95. Areas verdes- Estacion CL 102
Para el caso de la zonas verdes de las estaciones mencionadas anteriormente, en la siguiente tabla se presentan las
tres tipologias que se podrian implementar en las areas verdes, se descarta el planteamiento de pavimentos

permeables por las razones ya expuestas en el numeral anterior.

Tabla 51. Restricciones para tipologias de SUDS en zonas verdes

Zonas de

Parametro Bioretenci6  Cuneta verde Za_njas .d’e
o Infiltracién
Pendiente longitudinal (%) <10 >1,<10 >1;<5
Distancia al nivel freatico (m) >1,8 >15 >3
Tasa de infiltracién del suelo (mm/hr) >7 >13 >7
Distancia a cimientos (m) >6 >4 >6

Fuente: EAAB-ESP, Norma NS-166 v0.1

Teniendo en cuenta que la intervencion de este proyecto en el corredor verde del costado occidental de la Autopista
Norte corresponde a la implantacién de las cimentaciones y pilas del viaducto Unicamente, la cual corresponde a
obras puntuales donde se mantienen las condiciones actuales de la zona verde, y dado que estas zonas verdes se
desarrollan por encima de las rasantes de los carriles viales adyacente, se considera que estas zonas no son viables
para la implantacion de tipologias SUDS.
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3.14.5. Tipologia de SUDS viables en el corredor EPLMB

Para el presente proyecto de extension de la primera linea del metro de Bogoté a lo largo del corredor se implantaran
estaciones con impactos al componente urbanistico , por lo que se tendrén zonas de espacio publico con areas
verdes, franjas de paisajismo y arbolado.

De esta manera, y teniendo en cuenta el andlisis establecido en el literal anterior en funcién de buscar &reas
potenciales para la implementacién de las tipologias de SUDS maés idéneas para el proyecto, se proponen los
alcorques inundables como Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible.

Entre la gran variedad de tipos de SUDS que existen actualmente, se seleccioné una de las seis tipologias que
establecié el estudio de investigacion de la Universidad de los Andes “Investigacion de las Tipologias y/o tecnologias
de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) que mas se adapten a las condiciones de la ciudad de Bogota
D.C’, correspondiente a los alcorques inundables. Esta tipologia se establecio teniendo en cuenta la limitacién de
espacio y caracteristicas paisajisticas propias del proyecto, analizando reas aptas para el desarrollo de SUDS en
funcién de criterios como interferencias. , configuracion del urbanismo y posibilidad de conexién al sistema de
alcantarillado

3.14.5.1. Alcorques inundables

Teniendo en cuenta las condiciones particulares del proyecto donde se tienen limitaciones de espacio y se van a
reconfigurar algunas zonas publicas de las estaciones, se define como alternativa para la implementacion de SUDS
los alcorques inundables.

Para el disefio de los SUDS se siguieron los lineamientos establecidos por la guia técnica de disefio y construccion de
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible producto de la investigacion realizada por la Universidad de los Andes en
conjunto con la Secretaria Distrital de Ambiente y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota EAB-ESP.

Los alcorques inundables son sistemas para el manejo de la escorrentia que mitigan la calidad del agua y ademas
proporcionan al proyecto un componente paisajistico para la armonizacion del entorno. Esta tipologia de SUDS se
localiza en las zonas de espacios publicos. El alcorque se encuentra compuesto por un arbol, una caja en concreto
con una rejilla en la parte superior con el fin de contener residuos sélidos, las raices del arbol y canalizar el agua, un
sistema de desaglie (Ver Figura 96) ; debajo de la rejilla se encuentra el sustrato o subsuelo, el cual esta compuesto
por arena, grava con tierra vegetal y abono organico (compost). Finalmente, el sistema cuenta con un geotextil no
tejido en la base para el paso del agua.

En los posibles alcorques inundables propuestos para el presente proyecto, la escorrentia debe ser conducida a la
estructura a través de una rejilla o en forma lateral; después la escorrentia es almacenada hacia la capa de suelo
modificado donde se hace el proceso de filtracion adsorcion y biodegradacion. De esta manera el volumen de agua es
infiltrado o parte de la misma es detenida temporalmente y dirigida al sistema de drenaje del alcantarillado
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convencional. Adicionalmente por procesos propios del arbol como la interceptacion y la evapotranspiracion se
reducen los volumenes de escorrentia.

Tuneria ce Bmpasan
ar Y

Tubwria de reboss
an VT

[ PR R ]
wn T (ogacaail]
e

Figura 96. Alcorque Inundable
Fuente: UNIVERSIDAD DE LOS ANDES-Cartilla Técnica de SUDS, 2017.

o Definici zacion de | .

Para el presente proyecto se viabililizaran alcorques como posibles estructuras para ser inundables, para esto con
base en el planteamiento del Urbanismo proyectado se definieron los siguientes cuatro criterios:

1. Por cercania a cimientos: De acuerdo a lo establecido en la normatividad vigente NS-166 de la EAAB-ESP,
se viabilizan alcorques para ser inundables en aquellos casos donde se cuente con un perimetro libre de
cimentaciones de estructuras mayor a los 2m. Lo anterior teniendo en cuenta el impacto de las pilas
proyectadas para el corredor.

2. Nivel fredtico superior a 1 m: Se debe verificar que se tenga una distancia al nivel fredtico de 1 m desde la
parte inferior de la estructura del alcorque ( mayor a 3.1 m). Lo anterior dejando una profundidad del
contenedor de 2.1 m desde la rasante de la via. La informacién asociada a los niveles freaticos fue tomada a
partir de un raster del estudio de la Universidad de los Andes para la Ciudad de Bogota. Esta informacion se
presenta en el ANEXO 6 SUDS.

3. Interferencias: Verificacion de cruces en planta o en perfil con redes de otros servicios ( redes de
acueducto, redes de gas, redes eléctricas, redes de telecomunicacién, estructuras, etc.

4.  Configuracion Urbanismo: Alcorques con contenedores de raices localizados en zonas del urbanismo sin
altura de sardinel no son aptos para implementar alcorques inundables, estos estan concebidos para recibir
la captacion lateral proveniente de la escorrentia por lo que no tienen una configuracién para encauzar el
caudal producido por los eventos de lluvia hacia la estructura del posible SUDS.

Para el parametro de tasa de infiltracion del suelo, este no fue considerado dentro de restricciones analizadas ya que
los alcorques arbolados que se estan viabilizando se estan considerando para que no infiltren el agua proveniente de
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escorrentia al terreno debido a que este tipo de funcionamiento produciria flujos adicionales y sobrecarga del sistema
de subdrenaje lo cual afectaria la estructura de pavimento. Teniendo en cuenta la condicién anterior, los alcorques
inundables se deberan conectar directamente al sistema de alcantarillado.

Se aclara que la presente propuesta de implantacion de alcorques inundables se realizé sin considerar el tipo de
especie, se recomienda tener en cuenta este aspecto para la fase de disefio con el fin de establecer la viabilidad o no
de cada SUDS y definir dimensiones mas especificas de la estructura en funcion de la profundidad del sustrato que
garantice el desarrollo del arbol y su conexién al sistema de alcantarillado.

De esta manera a continuacion se presenta una tabla resumen con los resultados obtenidos.

Tabla 52. Propuesta Alcorques Inundables EPLMB

CRITERIO DE VIABILIZACION
~ CANTIDAD  1,pOR CANTIDAD
ESTACION  TOTAL  CERCANIA 2. DISTANCIA 4. ALCORQUES
ALCORQUES 3. SIN .
A NIVEL INTERFERENCIAs CONFIGURACION  POTENCIALES
CIMIENTOS FREATICO > 1m URBANISMO PARA SER
>2m INUNDABLES
17-CL 82 14 14 14 14 14 14
18- CL 92 0 NA NA NA NA 0
19-CL 102 2 2 2 2 2
TOTAL 16 16 16 14 16 16

De la Tabla anterior se aprecia que en las estaciones CL 82y CL 102, se proponen alcorques inundables los cuales
se muestran en las siguientes figuras.
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Figura 97. Alcorques inundables - Estacion 17-CL 82
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Figura 98. Alcorques inundables - Estacion 19-CL 102

Como resultado del andlisis de implantacion de SUDS en el area de intervencién del proyecto EPLMB, en la Tabla 54
se relacionan las coordenadas de los 16 alcorques inundables viabilizados.

Tabla 53. Coordenadas localizacion alcorques inundables EPLMB
LOCALIZACION ALCORQUES INUNDABLES EPLMB

CODIGO ALCORQUE X Y ESTACION
ALC-001 101877,9131| 108042,5611 |CALLE 82
ALC-002 101880,3972| 108057,3540 | CALLE 82
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LOCALIZACION ALCORQUES INUNDABLES EPLMB

CODIGO ALCORQUE X Y ESTACION
ALC-003 101882,8814| 108072,1468 | CALLE 82
ALC-004 101895,6886| 108148,3184 |CALLE 82
ALC-005 101899,0154| 108168,0424 [CALLE 82
ALC-006 101902,2742| 108187,7773 [CALLE 82
ALC-007 101965,0597| 108043,3314 |CALLE 82
ALC-008 101977,0878| 108115,6939 | CALLE 82
ALC-009 101980,5562| 108135,3844 | CALLE 82
ALC-010 101984,2639| 108157,6146 | CALLE 82
ALC-011 101987,5519| 108177,3282 [CALLE 82
ALC-012 101990,8420| 108197,0552 [CALLE 82
ALC-013 101999,9050| 108250,9665 | CALLE 82
ALC-014 102003,2243| 108270,6892 | CALLE 82
ALC-015 102234,5792| 110161,6151 | CALLE 102
ALC-016 102236,8967| 110175,4219|CALLE 102

El dimensionamiento de cada una de estas estructuras estara dado en funcién de las definidas para el contenedor de
raices propuesto por el urbanismo, es decir que en planta tendrd unas dimensiones de 2.6 m de largo por 1.5 m de
ancho. El detalle para un alcorque inundable tipico se presenta en el Anexo 6.SUDS /Detalle tipico Alcorque Inundable

3.15. OTROS SISTEMAS RELACIONADOS

Dentro de la ET-08 Interferencia de redes se relacionan los siguientes dos sistemas relacionados al componente de
redes himedas que, de manera particular, presentan las siguientes condiciones dentro del proyecto EPLMB

e  Subdrenajes: Dentro del proyecto EPLMB se plantea la proyeccion de subdrenajes en sectores donde se
proyectan intervenciones en vias y proyeccion de estructura de pavimento. Teniendo en cuenta lo anterior y,
considerando que este tipo de infraestructura no es objeto de gestion de la EAAB-ESP, la informacion

particular de este tipo de sistemas se presenta en la ET03-“Geotecnia y Pavimentos”
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e Drenaje vial: Respecto a este sistema, dentro del proyecto EPLMB a nivel de disefio geométrico se plantea
Unicamente la reposicion de pavimento de tres intercambiadores que conectan la calzada central y la
calzada lateral de la Autopista Norte; teniendo en cuenta lo anterior, estas zonas de intercambio no cambian
la configuracion actual de la via y, por lo tanto, no se plantea infraestructura de drenaje adicional

Es importante resaltar que dentro del presente producto de redes se contempld la reposicion de los
sumideros existentes que se ven afectados por la infraestructura del proyecto EPLMB.

3.16. PosiBLEs RiEsGos IDENTIFICADOS

Para las futuras etapas del proyecto EPLMB, se tienen de manera general los siguientes riesgo identificados:

e Cambios en las especificaciones técnicas y modificacion en los disefios por requerimientos especiales por
parte de la EAAB-ESP respecto a redes de complejidad alta (redes troncales de alcantarillado), Canal
Virrey, Canal La Castellana y otra infraestructura especial como alivios, descargas, etc.

e \Variacién en las cantidades y plazos por modificacion de los disefios asociados a nuevos planes parciales y
de proyectos de expansion en el drea de influencia no existentes durante la presente factibilidad, asi como
planes de refuerzo ylo renovacién de redes alcantarillado que interactien con las redes de drenaje que
cruzan el corredor de la EPLMB.

e Modificacion de los disefios por cambios de cambios de emplazamiento de estructuras de la EPLMB
resultantes de las mesas técnicas sostenidas con entidades distritales y/o gubernamentales, en funcién de

actividades de armonizacion con otros proyectos de infraestructura que se puedan desarrollar a futuro.

e  Cambios en la normatividad y requerimientos técnicos adicionales por parte de la EAAB.

3.17. CANTIDADES DE TRASLADO DE REDES DE ALCANTARILLADO

A nivel de soluciones de traslado de redes de alcantarillado se estimaron las siguientes cantidades de traslado de
redes:
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o Redes TAR

Tabla 54. Cantidades traslado de redes alcantarillado TAR

Tramo1 Tramo 2

. . Tramo 3 Tramo 4
Linea Linea

Linea Linea E19
E18-E19 - Cola

Heroes - E17 -
E17 E18

DEMOLICION DE TUBERIAS DE ACUEDUCTO
1 Y ALCANTARILLADO @ < 36" (INCLUYE ML | 0.00 605.91 0.00 0.00
MARTILLO NEUMATICO DE 60 LB Y CARGUE).

DEMOLICION DE POZ0S, CAJAS Y CAMARAS
DE EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS
(INCLUYE MARTILLO NEUMATICO DE 60 LB,
COMPRESOR'Y CARGUE).

M3 0.00 3575.40 | 2734.07 | 0.00

ALQUILER DE ENTIBADO METALICO TIPO
3 CAJON (E1A - E1B) (INCLUYE COLOCACIONY | M2 | 0.00 1145.38 | 0.00 0.00
TRANSPORTE)

ALQUILER DE ENTIBADO METALICO TIPO
4 DESLIZANTE (E2) (INCLUYE COLOCACIONY [ M2 | 0.00 1355.64 | 0.00 0.00
TRANSPORTE)

EXCAVACION MECANICA PARA REDES
5 PROFUNDIDAD OM - 3.5M (INCLUYE CARGUE) M3 0.00 1346.78 1 0.00 0.00

EXCAVACION MECANICA PARA REDES
6 PROFUNDIDAD MAYORES A 3.5M (INCLUYE M3 0.00 1376.69 | 0.00 0.00
CARGUE).

TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE
7 ESCOMBROS EN SITIO AUTORIZADO M3 0.00 2723.47 | 0.00 0.00
(DISTANCIA DE TRANSPORTE 28 KM)

RELLENO EN RECEBO COMUN (SUMINISTRO
E INSTALACION EXTENDIDO MANUAL,
HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION
TRANSPORTE A 28 KM).

M3 0.00 211323 | 0.00 0.00

RO 17-03-2023 Pagina 186 de 202



REALIZAR LA ESTRUCTURACION TECNICA Y FINANCIERA DE LA EXTENSION DE LA PLMB-TRAMO 1 HASTA
EL SECTOR DE LA CALLE 100, DE ACUERDO CON LAS DEFINICIONES ESTABLECIDAS EN EL CONTRATO
DE CONCESION NO. 163 DE 2019

INTERFERENCIAS CON REDES DE SERVICIOS - REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
Documento No. EPLMB-EML-E6-RAA-0001_RO

Tramo1 Tramo 2

. . Tramo 3 Tramo 4
Linea Linea

Linea Linea E19
E18-E19 - Cola

Heroes - E17 -
E17 E18

RELLENO CON MEZCLA DE GRAVILLA DE 3/4"
Y ARENA DE RIO (RELACION 1:1) SUMINISTRO
9 Y COLOCACION. (INCLUYE TRANSPORTE, M3 | 0.00 11343 | 0.00 0.00
SUMINISTRO, EXTENDIDO MANUAL Y
COLOCACION).

EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL

10 COMUN (INCLUYE CARGUE)

M3 0.00 13900.29 | 0.00 0.00

TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE
11 ESCOMBROS EN SITIO AUTORIZADO M3 0.00 13900.29 | 0.00 0.00
(DISTANCIA DE TRANSPORTE 28 KM)

TABLESTACADO METALICO PERFIL TIPOU /S

12 355 GP MODULO DE SECCION 253 cm®/m M2 0.00 8786.13 1 0.00 0.00
RELLENO EN RECEBO COMUN (SUMINISTRO
E INSTALACION EXTENDIDO MANUAL,

13 HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION M3 0.00 13652.28 | 0.00 0.00
TRANSPORTE A 28 KM).

1 EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL M3 0.00 415890 | 721352 0.00

COMUN (INCLUYE CARGUE)

TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE
15 ESCOMBROS EN SITIO AUTORIZADO M3 0.00 4158.90 | 7213.52 | 0.00
(DISTANCIA DE TRANSPORTE 28 KM)

TABLESTACADO METALICO PERFIL TIPOU /S

16 355 GP MODULO DE SECCION 253 cm¥m M2 | 000 657152 | 1292960 | 0.00
RELLENO EN RECEBO COMUN (SUMINISTRO

17 EILIJ';\l/ISIETgééI(IZ\/lI?E'\:\lEéT\E(NZ?)HI\iIS)A,g/T\ECL)JIgIE\] M3 | 0.00 227836 | 2850.46 | 0.00
TRANSPORTE A 28 KM).

18 PLACA FONDO D=1.70M POZO INSPEC. UN | 0.00 15.00 0.00 0.00
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Tramo1 Tramo 2

. . Tramo 3 Tramo 4
Linea Linea

Linea Linea E19
E18-E19 - Cola

Heroes - E17 -
E17 E18

(PREFABRICADA. INCL. SUMIN, INST.)

PLACA CUBIERTA D=1.70M POZO INSPEC.
(FUNDIDA EN SITIO. INC. SUM, FORMALET.,,
REFUERZO E INST. INCL.TAPAEN
POLIPROPILENO)

19 UN 0.00 15.00 0.00 0.00

CILINDRO POZO INSPECCION
PREFABRICADO D=1.2M, H=1M, E=0.10M
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION. NO
INC. ARO DE AJUSTE)

20 UN 0.00 48.00 0.00 0.00

CILINDRO POZO INSPECCION
PREFABRICADO D=1.2M, H=0.5M, E=0.10M
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION. NO
INC. ARO DE AJUSTE)

21 UN 0.00 9.00 0.00 0.00

CILINDRO POZO INSPECCION
PREFABRICADO D=1.2M, H=0.25M, E=0.10M
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION. NO
INC. ARO DE AJUSTE)

22 UN 0.00 18.00 0.00 0.00

TUBERIA CONCRETO D=40" CL. Il
30 REFORZADO (INCLUYE SUMINISTRO E ML 0.00 154.27 0.00 0.00
INSTALACION)

TUBERIA CONCRETO D=40" CL. lll
26 REFORZADO (INCLUYE SUMINISTRO E ML | 0.00 1.31 0.00 0.00
INSTALACION)

TUBERIA CONCRETO D=44" CL. | REFORZADO

28 (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

ML 0.00 98.87 0.00 0.00

TUBERIA CONCRETO D=44" CL. Ill
27 REFORZADO (INCLUYE SUMINISTRO E ML | 0.00 52.86 0.00 0.00
INSTALACION)
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Tramo 1

, Tramo 3 Tramo 4
Linea

Linea Linea E19
E18-E19 - Cola

Heroes -
E17

TUBERIA GRP 1300MM (INCLUYE

TRANSPORTE). SUMINISTRO E INSTALACION. ML 0.00 79.58 0.00 0.00

29

ACOPLE GRP 1300MM. SUMINISTRO E

INSTALACION. UN 0.00 15.00 0.00 0.00

31

ACERO DE REFUERZO FY=60000 PSI.
SUMINISTRO E INSTALACION. DE ACUERDO
A LO ESTIPULADO POR LA NSR-10, NORMA
ASTM A-706, ICONTEC 2289 PARA EL ACERO
PDR-60. INCLUYE TODOS LOS COSTOS DE
32 SUMINISTRO DE MATERIALES (REFUERZO KG 0.00 539.70 0.00 0.00
(G60) FIGURADO, CORRUGADO, INCLUYE EL
ALAMBRE DE AMARRE), EQUIPQCS,
TRANSPORTES, MANEJO, ALMACENAMIENTO,

DESPERDICIOS Y MANO DE OBRA.

CONCRETO 3000 PSI HECHO EN OBRA PARA

REDES (SUMINISTRO Y COLOCACION) M3 0.00 .20 0.00 0.00

33

Tabla 55. Cantidades estructuras redes de alcantarillado

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 2 Tramo 4
UND (Héroes LineaE17 LineaE18 LineaE19

- E17) -E18 -E19 - Cola

CONCRETO F'C= 14 MPA DE LIMPIEZA Y

3
NIVELACION m 0.00 41.61 6.16 32.36

2 CONCRETO F'C= 28 MPA LOSAS Y MUROS m? 0.00 1680.48 248.96 1307.04

ACERO DE REFUERZO EN BARRAS
3 CORRUGADAS CON F'Y=420MPA kg 0.00 168048.00 | 24896.00 | 130704.00
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Tramo 1 Tramo 2 Tramo 2 Tramo 4
UND (Héroes LineaE17 LineaE18 Linea E19
- E17) -E18 -E19 - Cola

CILINDRO POzO INSPECCION EN
MAMPOSTERIA E=0.37M  (INC. SUMIN. Y

4 CONST, ACERO PARA ESCALERAS, m 0.00 100.74 14.92 7833
GEOTEXTIL Y PANETE IMPERMEAB.)

5 ESCALERA, ANCLADA A CONCRETO Und 0.00 324.00 48.00 252.00
PLACA CUBIERTA D=1.70M POZO INSPECCION
(FUNDIDA EN SITIO. INC. SUM, FORMALET.,

6 REFUERZO E INST. INCLTAPA EN Und 0.00 27.00 4.00 21.00
POLIPROPILENO)

7 CONCRETO CLASE C - 28 MPA PARA CANAL m? 0.00 495.40 212.86 0.00
CONCRETO F'C= 14 MPA DE LIMPIEZA Y s

8 NIVELACION m 0.00 38.01 12.61 0.00
ACERO DE REFUERZO FY = 420 MPA ASTM

9 A-706 GR 60 PARA CANAL Kg 0.00 59447.64 | 25543.35 0.00

10 TUBERIA DRENAJE PVC D = 100 MM m 0.00 0.00 1213.14 0.00
GEOTEXTIL NO TEJIDO CON RESISTENCIA A )

1 LA TENSION SUPERIOR A 750 NEWTONS m 0.0 0.0 6248.74 000

12 SELLO PVC 0.22M ANCHO m 0.00 0.00 3942.68 0.00
CONCRETO CLASE C - 28 MPA PARA BOXES s

13 VEHICULARES m 0.00 0.00 3211.11 0.00
ACERO DE REFUERZO FY = 420 MPA ASTM

14 A-706 GR 60 PARA BOXES VEHICULARES Kg 0.00 0.00 577999.80 000
CONCRETO F'C= 14 MPA DE LIMPIEZA Y s

15 NIVELACION m 0.00 0.00 145.82 0.00

16 MATERIAL DE FILTRO (IDU, SECCION 67) m? 0.00 0.00 937.31 0.00
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Tramo 1 Tramo 2 Tramo 2 Tramo 4
UND (Héroes LineaE17 LineaE18 Linea E19
- E17) -E18 -E19 - Cola
ACERO DE REFUERZO FY = 420 MPA ASTM
17 A-706 GR 60 PARA PARA LOSAS DE | Kg 0.00 0.00 159011.20 0.00
APROXIMACION
CONCRETO CLASE C - 28 MPA PARA LOSA DE s
18 APROXIMACION m 0.00 0.00 935.36 0.00
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE TIPO
DENSO MD20 ASFALTO CONVENCIONAL s
19 (SUMINISTRO, EXTENDIDO Y NIVELACION m 0.00 0.00 421.97 0.00
MANUAL Y COMPACTACION)

e Redesno TAR

Tabla 56. Cantidades traslado de redes alcantarillado no TAR

TE:G? Tramo 2 Tramo 3 TrLa;rr:we(;4
LineaE17 Linea E18
Heroes _E18 _E19 E19 -
E17 Cola
1 DEMOLICION SUMIDERO EXISTENTE (INCLUYE UN 8.00 22.00 8.00 10.00
CARGUE)
2 DEMOLICION DE TUBERIAS DE ACUEDUCTO Y ML 938.76 1,761.03 | 504.18 1,081.5
ALCANTARILLADO @ < 36" (INCLUYE MARTILLO
NEUMATICO DE 60 LB Y CARGUE).
3 DEMOLICION DE POZOS, CAJAS Y CAMARAS DE | M3 189.12 425.61 119.28 172.72
EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS (INCLUYE
MARTILLO NEUMATICO DE 60 LB, COMPRESOR
Y CARGUE).
4 ALQUILER DE ENTIBADO METALICO TIPO CAJON M2 5350.87 | 5,239.98 265.68 8,448.68
(E1A - E1B) (INCLUYE COLOCACION Y
TRANSPORTE)
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TrLairTe? Tramo 2 Tramo 3 T[?:e(;zl
Linea E17 Linea E18
Heroes - _E18 _E19 =
E17 Cola
5 ALQUILER DE ENTIBADO METALICO TIPO M2 2818.46 | 2,867.51 0.00 3,062.70
DESLIZANTE (E2) (INCLUYE COLOCACION Y
TRANSPORTE)
6 EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL COMUN | M3 174.23 451.11 320.53 371.06
(INCLUYE CARGUE)
7 EXCAVACION MECANICA PARA REDES M3 344464 | 3,446.13 145.15 8,737.69

PROFUNDIDAD OM - 3.5M (INCLUYE CARGUE)

8 EXCAVACION MECANICA PARA REDES M3 | 2,203.67 | 2,059.02 | 0.00 0.00
PROFUNDIDAD MAYORES A 3.5M (INCLUYE
CARGUE).

9 TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE M3 | 582254 | 5956.27 | 46569 | 9,108.75

ESCOMBROS EN SITIO AUTORIZADO
(DISTANCIA DE TRANSPORTE 28 KM)

10 RELLENO EN RECEBO COMUN (SUMINISTROE | M3 5321.72 | 5,180.11 | 287.67 7,604.50
INSTALACION EXTENDIDO MANUAL,
HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION
TRANSPORTE A 28 KM).

1 RELLENO CON MEZCLA DE GRAVILLADE 3/4"Y | M3 | 0.00 109.10 14.06 214.82
ARENA DE RIO (RELACION 1:1) SUMINISTRO Y
COLOCACION. (INCLUYE TRANSPORTE,
SUMINISTRO, EXTENDIDO MANUAL Y
COLOCACION).

12 | CONCRETO 3000 PSI HECHO EN OBRA PARA M3 | 2450 | 0.00 0.00 0.00
REDES (SUMINISTRO Y COLOCACION)

13 PLACA FONDO D=1.70M POZO INSPEC. UN 45.00 38.00 8.00 51.00
(PREFABRICADA. INCL. SUMIN, INST.)
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TrLairTe? Tramo 2 Tramo 3 T[?:e(;zl
Linea E17 Linea E18

Heroes - E19 -
E17 -E18 -E19 Cola

14 PLACA CUBIERTA D=1.70M POZO INSPEC. UN 45.00 38.00 8.00 51.00
(FUNDIDA EN SITIO. INC. SUM, FORMALET.,
REFUERZO E INST. INCL.TAPAEN
POLIPROPILENO)

15 CILINDRO POZO INSPECCION PREFABRICADO UN 106.00 | 86.00 7.00 93.00
D=1.2M, H=1M, E=0.10M (INCLUYE SUMINISTRO
E INSTALACION. NO INC. ARO DE AJUSTE)

16 CILINDRO POZO INSPECCION PREFABRICADO | UN | 2500 | 24.00 4.00 25.00
D=1.2M, H=0.5M, E=0.10M (INCLUYE
SUMINISTRO E INSTALACION. NO INC. ARO DE
AJUSTE)

17 CILINDRO POZO INSPECCION PREFABRICADO | UN | 38.00 | 28.00 11.00 48.00
D=1.2M, H=0.25M, E=0.10M (INCLUYE
SUMINISTRO E INSTALACION. NO INC. ARO DE
AJUSTE)

18 SUMIDERO ALCANTARILLADO PLUVIAL EN VIA UN 14.00 31.00 18.00 29.00
NS-047-1v4 EAAB

19 TUBERIA CONCRETO D=8" CL. | SIN REFUERZO | ML 30349 ]0.00 0.00 0.00
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

20 TUBERIA CONCRETO D=10" CL. | SIN REFUERZO | ML 173.54 [ 347.01 246.57 285.43
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

21 TUBERIA CONCRETO D=12" CL. | SIN REFUERZO | ML 300.11 544.33 0.00 28.85
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

22 TUBERIA CONCRETO D=12"CL. I SIN ML | 29.59 55.09 0.00 0.00
REFUERZO (INCLUYE SUMINISTRO E
INSTALACION)

23 TUBERIA CONCRETO D=14"CL. | SINREFUERZO [ ML | 11.20 0.00 0.00 0.00

(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)
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Tramo 1

, Tramo 2 Tramo 3
Linea

Linea E17 Linea E18
-E18 -E19

Heroes -
=

24 TUBERIA CONCRETO D=16" CL. | SIN REFUERZO | ML 71.26 84.39 22.32 102.19
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

25 TUBERIA CONCRETO D=18" CL. | SIN REFUERZO | ML 44.80 0.00 0.00 0.00
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

26 TUBERIA CONCRETO D=20" CL. | SIN REFUERZO | ML 237.01 89.17 0.00 0.00
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

27 TUBERIA CONCRETO D=24" CL. | SIN REFUERZO | ML 150.00 199.99 0.00 0.00
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

28 TUBERIA CONCRETO D=24" CL. | REFORZADO ML 0.00 44.90 0.00 0.00
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

29 TUBERIA CONCRETO D=27" CL. | REFORZADO ML 95.32 127.23 0.00 45.54
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

30 TUBERIA CONCRETO D=27" CL. [l REFORZADO ML 102.59 | 94.55 0.00 0.00
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

31 TUBERIA CONCRETO D=27" CL. Il REFORZADO | ML 121.85 [ 0.00 0.00 0.00
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

32 TUBERIA CONCRETO D=32" CL. | REFORZADO ML 0.00 29.77 0.00 0.00
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

33 TUBERIA CONCRETO D= 32" CL. Il REFORZADA. | ML 0.00 8.33 0.00 0.00
SUMINISTRO E INSTALACION.

33 TUBERIA CONCRETO D=36" CL. | REFORZADO ML 0.00 0.00 0.00 421.33
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

34 TUBERIA CONCRETO D=36" CL. Il REFORZADO ML 0.00 0.00 0.00 615.52
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

35 TUBERIA CONCRETO D=36" CL. lll REFORZADO | ML 0.00 0.00 0.00 68.79
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)
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TrLairTe? Tramo 2 Tramo 3 T[?:e(;zl
Linea E17 Linea E18

Heroes - E19 -
E17 -E18 -E19 Cola

36 TUBERIA PVC U.M. EXT CORRUGADO/INT LISO ML 0.00 25.29 0.00 236.45
U.M. NORMANTC 3722-1 D=8" (INCLUYE
SUMINISTRO E INSTALACION)

37 TUBERIA PVC U.M. EXT CORRUGADOV/INT LISO ML 0.00 0.00 0.00 472.27
U.M. NORMA NTC 3722-1 D=10" (INCLUYE
SUMINISTRO E INSTALACION)

38 TUBERIA PVC U.M. EXT CORRUGADOV/INT LISO ML 0.00 0.00 40.43 0.00
U.M. NORMA NTC 3722-1 D=12" (INCLUYE
SUMINISTRO E INSTALACION)

39 TUBERIA PVC U.M. EXT CORRUGADOV/INT LISO ML 0.00 0.00 13.02 0.00
U.M. NORMA NTC 3722-1 D=14" (INCLUYE
SUMINISTRO E INSTALACION)

39 TUBERIA PVC U.M. EXT CORRUGADO/INT LISO ML 0.00 0.00 0.00 102.70
U.M. NORMANTC 3722-1 D=16" (INCLUYE
SUMINISTRO E INSTALACION)

40 TUBERIA PVC U.M. EXT CORRUGADO/INT LISO ML 0.00 0.00 0.00 68.65
U.M. NORMANTC 3722-1 D=18" (INCLUYE
SUMINISTRO E INSTALACION)

41 TUBERIA PVC U.M. EXT CORRUGADOV/INT LISO ML 0.00 110.71 0.00 0.00
U.M. NORMANTC 3722-1 D=36" (INCLUYE
SUMINISTRO E INSTALACION)

42 ACERO DE REFUERZO FY=60000 PSI. KG 1,619.10 [ 1,367.24 | 287.84 1,834.98
SUMINISTRO E INSTALACION. DE ACUERDO A
LO ESTIPULADO POR LA NSR-10, NORMA ASTM
A-706, ICONTEC 2289 PARA EL ACERO PDR-60.
INCLUYE TODOS LOS COSTOS DE SUMINISTRO
DE MATERIALES (REFUERZO (G60) FIGURADO,
CORRUGADO, INCLUYE EL ALAMBRE DE
AMARRE), EQUIPOS, TRANSPORTES, MANEJO,
ALMACENAMIENTO, DESPERDICIOS Y MANO DE
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TrLairTe? Tramo 2 Tramo 3 T[?:ezzl
Linea E17 Linea E18
Heroes - _E18 _E19 E19 -
= Cola
OBRA.
43 CONCRETO 3000 PSI HECHO EN OBRA PARA M3 21.60 18.24 3.84 24.48

REDES (SUMINISTRO Y COLOCACION)

RO 17-03-2023 Pagina 196 de 202



REALIZAR LA ESTRUCTURACION TECNICA Y FINANCIERA DE LA EXTENSION DE LA PLMB-TRAMO 1 HASTA
EL SECTOR DE LA CALLE 100, DE ACUERDO CON LAS DEFINICIONES ESTABLECIDAS EN EL CONTRATO

DE CONCESION NO. 163 DE 2019

INTERFERENCIAS CON REDES DE SERVICIOS - REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
Documento No. EPLMB-EML-E6-RAA-0001_RO

4. CONCLUSIONES

4.1. AcuebucTo

Como conclusiones del presente informe para las redes de acueducto se presentan las siguientes:

Las soluciones interferencias de redes fueron elaboradas a partir de informacion secundaria de la base de
datos georeferenciada SIGUE de la EAAB-ESP. Esta informacion permite tener conocimiento de las
caracteristicas técnicas de las redes de acueducto existentes en el corredor de la EPLMB.

Para el dimensionamiento y demas elementos de las propuestas de traslados de redes matrices, se tuvo como
premisa garantizar que las pérdidas de energia a lo largo del tramo trasladado fueran igual o inferiores que el
el trazado de la red existente, de acuerdo como lo exige la NS-033 Criterios de disefio para redes matrices.

En total se realizé el trazado de 3422,78 metros lineales de red de acueducto entre redes matrices y redes
menores, con la proyeccion de 95 elementos para las redes.

Tal como se menciona en el numeral 1.2.8, las soluciones adoptadas para la interferencias identificadas,
deberan armonizarse con otros proyectos descritos en el numeral 2 de este documento. Asi mismo, las
propuestas de traslado pueden sufrir variaciones producto de cambios en la propuesta de implantacion de la
infraestructura del proyecto asi como por disefios finales de otras redes de servicio publico.

Se aclara que los valores asociados a items de cantidades de obra se presentan en el componente de
presupuestos. En las memorias de estimacion de cantidades se presenta el listado detallado de tuberias,
accesorios y demas elementos , con sus respectivas caracteristicas (diametro, material y profundidad, entre
otros), segun aplique

4.1.1. Recomendaciones

Es importante que en la etapa de disefio y construccion se tenga en cuenta que el sistema de drenaje y los
elementos que lo componen como pozos de inspeccion, sumideros, camaras de union de colectores,
estaciones de bombeo y acometidas domiciliarias, asi como las redes matrices, las redes menores de
acueducto y alcantarillado y sus respectivos accesorios y acometidas domiciliarias que deban ser
construidos o reubicados, se deberan entregar a los titulares de las Redes instalados, probados y en
funcionamiento.

Se debe tener en cuenta que para la entrega de los planos record al titular de la Red, el Concesionario
debera tramitar ante la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota el nimero de obra con el fin de
poder contar con la identificacion inequivoca de la misma en dicha empresa. La elaboracion de los planos
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record de las Obras para Redes a Trasladar, debera realizarse bajo las normas establecidas en el SIG de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB-ESP).

e Para la ejecucion de las Obras para Redes a Trasladar de acueducto y alcantarillado, el Concesionario
debera, ademas, respetar las siguientes restricciones:
(i) Las excavaciones deberan realizarse de manera que solo se expongan tramos maximos de 60 m de
TUBERIA; y la compactacién de material granular de la estructura de la via en el contorno de 1 m de la
TUBERIA.
(i) Cuando se requiera realizar cortes de servicio para interconexiones con Redes en operacion, el
Concesionario debera coordinarlas con el prestador y/u operador de la Red respectiva, para lo cual debera
observar los procedimientos definidos por éste.

e El Concesionario debera seguir los lineamientos técnicos establecidos en el Sistema de Informacion de
Normalizacion Técnica -SISTEC de la EAAB-ESP, cumpliendo los requerimientos técnicos para el disefio de
las redes de acueducto y alcantarillado .

e El Concesionario debera cumplir con la normatividad técnica aplicable por la EAAB-ESP , que se encuentre
vigente a la fecha de la firma del contrato o segln se especifique de acuerdo a los requerimientos
particulares dados por la empresa de servicios publicos.

e Es deber del Concesionario hacer el acercamiento con la EAAB-ESP para el suministro de Informacién de
Datos Técnicos recientes a la fecha de la firma del contrato. Lo anterior con el fin de conocer el estado
actual de la infraestructura existente, condiciones operativas, requerimientos técnicos puntuales, planes y
proyectos. El Concesionario debera remitir copia de las solicitudes realizadas ante la EAAB, asi como las
respuestas dadas, a la EMB e interventoria

e El Concesionario debera dar cumplimiento a lo establecido en la Resolucion 0886 del 29 de septiembre de
2021, de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota y debera considerar los costos que debera
asumir por las actividades resultantes de la aplicacion de esta normativa, asi como de las revisiones y no
objeciones a los disefios por parte de la EAAB-ESP.

e Durante la etapa de construccion del proyecto, el Concesionario debera llevar a cabo la localizacién de las
redes de acueducto mediante georadar y apiques.

e Como parte de la identificacion de roles y responsabilidades de las E.S.P en la etapa de factibilidad, cada
empresa de servicios que cuente con redes en la zona de influencia del proyecto, debera remitir la
informacion solicitada por la Consultoria en los oficios de gestion de informacién de redes existentes,
cumpliendo con los aspectos determinados en la Ley 1682 de 2013 y en lo aplicable para la E.S.P, expuesto
en la “Guia coordinacién IDU, ESP y TIC” del IDU, especificamente lo relacionado en el numeral 6 - Etapa
de Factibilidad. El rol de la empresa de servicios durante la etapa de factibilidad se basa en conocer,
mediante las cartas de gestidn de informacion, el objeto del proyecto y como, con su participacion en etapas
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posteriores, mediante la aprobacion de disefios de construccion, intervienen en el desarrollo del mismo, en
etapas de disefio Fase |Il.

4.2. ALCANTARILLADO

Como conclusiones del presente informe para las redes de alcantarillado se presentan las siguientes:

Las soluciones de interferencias de redes fueron elaboradas a partir de informacion secundaria de la base de
datos georeferenciada SIGUE de la EAAB-ESP. Esta informacion permite tener conocimiento de las
caracteristicas técnicas de las redes de alcantarillados existentes afectadas por la implantacion de la EPLMB

Se realizé la identificacién de interferencias de redes de alcantarillado con estaciones e infraestructura
asociada al viaducto. Las interferencias encontradas fueron plasmadas en esquemas que presentan la
informacion mas relevante de cada una de las redes de alcantarillado pluvial y residual proyectadas.

De acuerdo a lo establecido en el numeral 1.3.10 “Propuesta de Traslado para las redes de alcantarillado”, las
soluciones adoptadas para la interferencias identificadas, deberan armonizarse con récords y otros proyectos
descritos en el numeral 1.1 Andlisis de la Informacién Disponible de este documento. Asi mismo, las
propuestas de traslado pueden sufrir variaciones producto de cambios en la propuesta de implantacion de la
infraestructura del proyecto asi como por disefios finales de otras redes de servicio publico.

En total se realizo el trazado y disefio de 5545,65 metros lineales de red de alcantarillado entre redes
pluviales, residuales y combinadas, con la proyeccion de 92 sumideros

Se aclara que los valores asociados a items de cantidades de obra se presentan en el componente de
presupuestos. En las memorias de estimacion de cantidades se presenta el listado detallado de tuberias,
accesorios y demas elementos , con sus respectivas caracteristicas (diametro, material y profundidad, entre
otros), seguin aplique.

4.2.1. Recomendaciones

El Concesionario debera construir el sistema de drenaje pluvial de la EPLMB, asi como el sistema de
alcantarillado residual del proyecto. Para ello, los Estudios y Disefios de Detalle Principales deberan
elaborarse de acuerdo con la sectorizacién hidraulica de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogotd EAAB-ESP, para consulta en el Centro de Informacion Geogréfica. Adicionalmente para el sistema
pluvial se deberan considerar los aportes por areas de drenaje adicionales generadas por intervencion del
del espacio publico.
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e Es importante que en la etapa de disefio y construccion se tenga en cuenta que el sistema de drenaje y los
elementos que lo componen como pozos de inspeccion, sumideros, camaras de union de colectores,
estaciones de bombeo y acometidas domiciliarias, asi como las redes matrices, las redes menores de
acueducto y alcantarillado y sus respectivos accesorios y acometidas domiciliarias que deban ser
construidos o reubicados, se deberan entregar a los titulares de las Redes instalados, probados y en
funcionamiento.

e Se debe tener en cuenta que para la entrega de los planos record al titular de la Red, el Concesionario
debera tramitar ante la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota el nimero de obra con el fin de
poder contar con la identificacion inequivoca de la misma en dicha empresa. La elaboracion de los planos
record de las Obras para Redes a Trasladar, debera realizarse bajo las normas establecidas en el SIG de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB-ESP).

e Para la ejecucion de las Obras para Redes a Trasladar de acueducto y alcantarillado, el Concesionario
debera, ademas, respetar las siguientes restricciones:
(i) Las excavaciones deberan realizarse de manera que solo se expongan tramos maximos de 60 m de
TUBERIA; y la compactacién de material granular de la estructura de la via en el contorno de 1 m de la
TUBERIA.
(i) Cuando se requiera realizar cortes de servicio para interconexiones con Redes en operacion, el
Concesionario debera coordinarlas con el prestador y/u operador de la Red respectiva, para lo cual debera
observar los procedimientos definidos por éste.

e El Concesionario debera seguir los lineamientos técnicos establecidos en el Sistema de Informacion de
Normalizacion Técnica -SISTEC de la EAAB-ESP, cumpliendo los requerimientos técnicos para el disefio de
las redes de acueducto y alcantarillado .

e El Concesionario debera cumplir con la normatividad técnica aplicable por la EAAB-ESP , que se encuentre
vigente a la fecha de la firma del contrato o segln se especifique de acuerdo a los requerimientos
particulares dados por la empresa de servicios publicos.

e Es deber del Concesionario hacer el acercamiento con la EAAB-ESP para el suministro de Informacién de
Datos Técnicos recientes a la fecha de la firma del contrato. Lo anterior con el fin de conocer el estado
actual de la infraestructura existente, condiciones operativas, requerimientos técnicos puntuales, planes y
proyectos. EI Concesionario debera remitir copia de las solicitudes realizadas ante la EAAB, asi como las
respuestas dadas, a la EMB e interventoria.

e El Concesionario debera dar cumplimiento a lo establecido en la Resolucion 0886 del 29 de septiembre de
2021, de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota y debera considerar los costos que debera
asumir por las actividades resultantes de la aplicacion de esta normativa, asi como de las revisiones y no
objeciones a los disefios por parte de la EAAB-ESP.
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e El Concesionario debera evaluar en la totalidad del corredor, la implementacién de Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible, y definir, acorde con las caracteristicas de cada uno de los sectores, las tipologias de
SUDS a implementar. El analisis, seleccion, disefio y construccién de los SUDS debera realizarse siguiendo
los lineamientos de la norma NS-166 y NS-085 vigentes.

e Durante la etapa de construccion del proyecto, el Concesionario deberé llevar a cabo labores de inspeccion
de redes de alcantarillado con equipo de CCTV para la totalidad de las redes existentes a mantener. Lo
anterior siguiendo los requerimientos vigentes establecidos en la norma de la EAAB-ESP NS-058 " Aspectos
Técnicos para la investigacion y calificacion de redes de alcantarillado con equipos de CCTV".

e Durante la etapa de construccion del proyecto, el Concesionario debera llevar a cabo la identificacion de la
totalidad de los pozos ocultos a lo largo del corredor y debera realizar apiques, excavaciones, realces y
demas actividades con el fin de garantizar el acceso e inspeccién de los mismos. De igual forma, debera
llevar a cabo la inspeccion de pozos o camaras selladas, en cuyo caso y de ser necesario, se debera
reponer la tapa una vez realizada la inspeccion. Lo anterior, previa autorizacion de la EAAB-ESP.

e Como parte de la identificacidn de roles y responsabilidades de las E.S.P en la etapa de factibilidad, cada
empresa de servicios que cuente con redes en la zona de influencia del proyecto, deberd remitir la
informacion solicitada por la Consultoria en los oficios de gestion de informacion de redes existentes,
cumpliendo con los aspectos determinados en la Ley 1682 de 2013 y en lo aplicable para la E.S.P, expuesto
en la “Guia coordinacién IDU, ESP y TIC” del IDU, especificamente lo relacionado en el numeral 6 - Etapa
de Factibilidad. El rol de la empresa de servicios durante la etapa de factibilidad se basa en conocer,
mediante las cartas de gestidn de informacion, el objeto del proyecto y como, con su participacion en etapas
posteriores, mediante la aprobacion de disefios de construccion, intervienen en el desarrollo del mismo, en
etapas de disefio Fase IIl.
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5. ANEXOS

1. BASES-SHAPES

2. CATASTRO_REDES

3. GESTION INTERINSTITUCIONAL
4. ESQUEMAS TRASLADOS.

5. MEMORIAS

6.SUDS
7.CATALOGOS_DICCIONARIOS

RO 17-03-2023 Pégina 202 de 202



