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1. INTRODUCCION

Como parte de la tercera fase del contrato de consultoria IDU 1860-2021 “Elaborar los
estudios de prefactibilidad del corredor Férreo del Sur en la modalidad ferroviaria y su
articulacién con otros sistemas de transporte de la region Bogota — Cundinamarca”, la cual
conlleva a seleccionar el corredor mas adecuado que conecte la zona centro con el sur de
la ciudad de Bogota y el municipio de Soacha, se establece en este documento el estado
actual de las estructuras que presentan afectacion directo por el paso de las alternativas en
estudio, asi como también las soluciones estructurales a proponer para las mismas.

2. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

El proyecto por desarrollar se localiza en'la regién Bogota — Cundinamarca, con el objetivo
de comunicar al centro de la ciudad con el municipio de Soacha, para lo cual dentro de la
Etapa 3 de esta consultoria se han estudiado un-total de 7 corredores, que partieron de la
base de dos trazados, el primero el del corredor ferreo del Sur y el segundo del trazado del
POT de la Linea 3 del Metro de Bogota. Una vez analizados estos corredores, se
descartaron dos de los mismo, para llegar a un total de 5 corredores, de los cuales se
determinaron 5 alternativas de trazado, 3 de ellas en tren ligero, 1 en metro pesado y 1 en
las dos opciones de tecnologia.

Dentro de Bogot4, las alternativas.discurren por las localidades de Tunjuelito, Rafael Uribe
Uribe, Antonio Narifio, Martires; Bosa), ‘Ciudad Bolivar,” Kennedy y Puente Aranda, en el
municipio de Soacha las alternativas pasan/porilas comunas 1,2,3,4,5y 6, cuyos recorridos
se pueden observar en la imagen a.continuacion:

A

Alternativas de trazado del corredor férreo del sur

s Alternativa 7
= Alternativa 6
—_— Alternativa 4
Alternativa 3
Alternativa 1
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llustracion 1. Localizacién general alternativas del Proyecto. Fuente Elaboracién propia.
3. OBJETIVOS Y METODOLOGIA
3.1. OBJETIVO GENERAL.

El objetivo de este documento es presentar para el proyecto titulado “Elaborar los estudios
de prefactibilidad del corredor Férreo del Sur en la modalidad ferroviaria y su articulacion
con otros sistemas de transporte de la region Bogota — Cundinamarca”, el estado actual de
las estructuras existentes, la definicion preliminar de las tipologias estructurales para las
alternativas en estudio y el impacto de las soluciones planteadas en la comparacion y
posterior seleccion de la alternativa.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Inventario y estado actual de estructuras existentes.
Definicion y analisis de alternativas estructurales para la siguiente etapa del
proyecto.

e Definicion de criterios y variables para.comprar alternativas a través de la matriz
multicriterio.

3.3. METODOLOGIA.

De acuerdo con lo establecidoren-la-Fase-l delsestudio de prefactibilidad, la metodologia
para la Fase Il consistio en la"elaboracion-del inventario“del estado actual de estructuras
existentes a conservar, recuperar, reforzaryampliar-o demoler.

La informacion levantada fue organizada en fichas, una por estructura, y que como minimo
presentan los siguientes datos:

e Ubicacion

e Descripcion general

e Tipo de estructura (Puente vehicular, peatonal, rampa, estructura hidraulica, de
contencién, mobiliario urbano, etc.)

e Material de construccion

e Diagnostico basico de estado de la estructura

Luego de validar el estado actual de las estructuras existentes, se emitieron
recomendaciones para intervencion y ensayos a realizar para la etapa de Factibilidad.

En esta etapa también se definieron las alternativas estructurales para el desarrollo del
proyecto, esto en un analisis interdisciplinar que consideré datos de demanda, ambiental,
ingenieria ferroviaria y los que se identificaron como criticos para el desarrollo del proyecto.
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Una vez determinadas las alternativas del proyecto, se definieron las estructuras nuevas
para cada alternativa y se realizé la estimacion del valor de cada estructura a partir de
indices e indicadores, y con base a secciones tipo de proyectos similares en los cuales el
consultor ha participado.

Este analisis incluyd estructuras principales como puentes vehiculares, puentes sobre
cuerpos de agua, tineles y estaciones.

Finalmente, desde el componente de estructuras se definié el listado de criterios y variables
para comparar alternativas a través de la matriz multicriterio.

4. INVENTARIO Y ESTADO ACTUAL DE ESTRUCTURAS EXISTENTES.

4.1. IDENTIFICACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

presentan relacion directa con el paso
tiene que en total hay 40 estructuras:dp
y vehiculares, 2 a box coulverts y 2 a paso
presentan en la ilustracion 2 y en la tabla 1.

ativas en estudio. De dicho ejercicio se
36 corresponden a puentes peatonales

P Pa.

llustracion 2. Localizacién geografica de estructuras. Fuente propia.

Vale mencionar que a pesar de tener una alternativa (alternativa 6) analizada para las dos
tecnologias (metro ligero y tren pesado), la relacion del corredor con relaciéon a las
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estructuras existentes es la misma, razon por la cual la tabla a continuacién se dicha
alternativa como una sola.

Tabla 1. Ubicacién de estructuras, tipos y recuento por alternativa.

Alternativa
ID Ubicacion Direccion Tipo 1 (3|4 |6|7
PTEO Soacha | Autopista Sur - Calle 13 Peatonal | @
PTE 1 Soacha | Autopista Sur - Calle 22 Peatonal | @
PTE 2 Soacha | Autopista Sur - Calle 25 Peatonal | @
PTE 3 Soacha | Autopista Sur - Calle 30 - Estacidén San Mateo Peatonal | @
PTE 4 Soacha | Autopista Sur - Portal San Mateo Peatonal | @
PTE 5 Soacha | Autopista Sur - Puente Vehicular San Mateo Vehicular | @
PTE 6 Soacha | Autopista Sur - CC Mercurio Peatonal | @
PTE 7 Soacha | Autopista Sur - Calle 36 - Estacion.Terreros Peatonal | @
PTE 8 Soacha | Autopista Sur - Avenida Terreros Vehicular | @
PTE 9 Soacha | Autopista Sur - Puente Leon XHI Peatonal | @
PTE 10 | Soacha | Autopista Sur - Calle 47 - Estacion Leen XIlI Peatonal | @
PTE 11 | Soacha |Autopista Sur - Calle 58 - Estacion La Despensa Peatonal | @
PTE12 | Bogota |Autopista Sur - Carrera 77D Peatonal | @
PTE 13 | Bogota | Autopista Sur - Calle 63 Sur - Estacion Bosa Peatonal | @
PTE14A | Bogota |Avenida Bosa sobre-Rio Tunjuelo Vehicular Q9 O
PTE 14 | Bogota |Autopista Sur - Terminalde Transportesidel Sur Peatonal | @ | ® o
PTE 15 | Bogota | Autopista Sur - CementerioelApogeo Peatonal | @ | @ ()
DEP1 | Bogotd |Autopista Sur-Portal del'Sur Deprimido | & | & (V]
PTE 16 | Bogota |Autopista Sur - Portal del Sur Peatonal | @ | @ (]
DEP2 | Bogotd |Autopista Sur - Portal del Sur Deprimido | & | & (]
PTE 18 | Bogota | Autopista Sur - Estacion Perdomo Peatonal | @ | @ (]
PTE19 | Bogots siciltaovr;(c:jsnﬁilgcoplsta Sur -Avenida Ciudad de Vehicular | @ | @ o
PFE1 Bogota | Puente Corredor Férreo Existente sobre Rio Tunjuelo Férreo Q9 O
PTE 20 | Bogota |Avenida 1ro de mayo - Carrera 69 Vehicular | @ | @ | @ (/]
PFE2 Bogota | Puente Corredor Férreo Existente - Calle 17 Sur Férreo Q9 O
PTE21 Bogota ?é/::ﬂ\:)Cludad de Villavicencio - Autopista Sur Peatonal o
PTE22 Bogota | Avenida Ciudad de Villavicencio - Transversal 70 Peatonal (]
PTE23 Bogota | Carrera 51 sobre Rio Tunjuelo Vehicular o
PTE24 Bogota | Puente Calle 38 A Sur Vehicular Q
PTE25 Bogota | Carrera 27 - Calle 35B Sur Peatonal (]
PTE26 Bogota | Carrera 27 - Avenida Carrera 30 Vehicular 0
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BOX1 Bogota | Calle 30 Sur - Avenida Carrera 30 Box (]
coulverts
BOX2 Bogotd | Avenida Carrera 30 - Diagonal 17 Sur couBISZrts (]
PTE27 | Bogota |Avenida Carrera 30 - Diagonal 17 Sur Peatonal (]
PTE28 Bogota | Avenida Carrera 30 - Calle 5 - Estacion Comuneros Peatonal (]
PTE29 | Bogota |Puente NQS con Calle 6 Vehicular (]
PTE30 Bogota | Avenida Carrera 30 - Calle 10 - Estacion Ricaurte Peatonal (]
PTE30A | Bogota |Avenida Carrera 30 - Calle 13 Vehicular (V]
PTE31 | Bogota |Avenida Carrera 30 - Calle 18A - Estaciéon Paloquemao | Peatonal (]
PTE32 | Bogota |Puente Avenida Calle 19 - Avenida Carrera 30 Vehicular ()
Total 24110 | 3 | 23

De acuerdo con lo observado en la tabla 1, de las 40 estructuras localizadas:

>

>

>

>

Los puentes segun su ubicacion,"12 se.encuentran en Soacha y 24 en Bogota

Los puentes seguln su tipo, se tienen'11 puentes vehiculares, 23 puentes peatonales
y 2 puentes pertenecientes al corredor férreo existente.

Los box coulverts segln su ubicacion, se encuentran en Bogota.

Los deprimidos, se encuentran‘en‘Bogota.

Una vez localizados las estructuras, se procedio a la‘toma de datos en campo con el fin
obtener las caracteristicas geométricas de'cada uno de estos, sus materiales e identificar
posibles patologias mediante : inspeccion) visual: | Paradicho proceso de utilizé como
herramienta un formato que resume los criterios antes mencionados y que se muestra en
las ilustraciones 3y 4.

En el Anexo 1 “INVENTARIO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES” se puede observar a
detalle la informacién levantada para cada una de las estructuras. Adicionalmente, se envia
también el Anexo 2 que corresponde al archivo “LOCALIZACION ESTRUCTURAS
EXISTENTES” en formato .kmz para mejor lectura sobre la localizacién de las estructuras.
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FORMATO DE REVISION DE ESTRUCTURAS

Proyecto:

Elsborscion de los estudios de prefactibilidad del corredor ferreo del sur en la modalidsd ferrovisra y su sriicutadon con
oiros proyecios de transporte de |3 region Bogots - Cundinamarca

ID Estructura: PTE 1 Fecha: 14/07/2022
Ubicacion: Autopista sur - Calle 22, Soacha, Cundinamarca.
Tipo: Puente peatonal en losa sobre viga cajon.
ELEMENTOS MATERIALES
Luces totales: 9 Vizas Apoyos BAuros
Luces en viga de concreto: 7 Concreto:| K Concreto:| K Concreto:
Luces en viga metalica (centrales): 2 meatalico:| X metalico: metalico:
ADOYOS: 10
Rampas de a0oesoc 2 Placas Barandas Rampas
[Escaleras de acceso: - Conoreto:| ¥ Conoreto: Conoreto:
Barandas: 2 Metalico: metalico:| X Metalico:
Bordillos: 2 Mamposteriaz) K
Wigas: 1
Jumtas: abigrtas POSICION GEOGRAFICA
Latitud [A°B°C"):] 4°34'SB57"N
Longitud [ABC"):| 74"12'41.79"0
altitud (mjz] 2558
DIMENSIONES OBSERVACIONES
Luz mayor [m): 18 - El puente cuenta con dos luces centrales en las cuales e
Altura a cara inferior de placa (mi: 6,2 miaterial de |a viga cajon esta conformado por elementos
alibo (m): 5.1 metalicos. )
Altura de viga (m): 11 - El galiba fue medido con relacion 3 la calzada en &
Base de viza (m)- 0.92 punto mas cercano al anden. )
- El largo fue medido entre las juntas que separan el
Altura de placa {m): 0,17 puente de las rampas.
seccion de apoyo (mi): 0,92%0,71
Ancha libre (m) 3,05
Largo total entre accesos (m) 165
EVALUACION DE DAROS
COMPONENTE INIDMCE DANDS FOTO
Wigas de concreto 3 Desgaste en pintura y tramas parcialmente pintados 1
Placas 3 mManchas de humedad y eflorescenda Jya
Pilas 3 Grieta horizontal en extremo superior 5
Barandas 3 Desgaste en pintura 1y3
General 3 Suciedad

llustracion 3. Formato de revisiéon de estructuras P1/2. Fuente propia.
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COMBAALID ARLAWSY CO8 CARRAA

Proyecto: Elsboracion de los estudios de prefactibilidad del corredor ferreo del sur en la modalidad ferroviaria y su articulacion con
otroz proyectos de transporte de |a region Bogots - Cundinamarca
ID Estructura: PTE 1 Fecha:  14/07/2022
Ubicacion: Autopista Sur - Calle 22, Soacha Cundinamarca.
Tipo: Puente peatonal con seccion viga cajon.

REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto Nro: 1 Foto Nro: 2

A, BRR e
EPIRTIZERN VAL - -

— 0 1§ 07

Foto Nro: 3

Foto Nro: 5

llustracion 4. Formato de revisién de estructuras P2/2. Fuente propia.
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4.2. RECOMENDACIONES PARA ESTRUCTURAS EXISTENTES

Con base a lo observado en la inspeccion visual realizada, las estructuras presentan
patologias en un rango de bajo a medio segun el indice de dafio definido, por lo que para
la presente etapa se plantean técnicas de mantenimiento e intervencion generales segun
las patologias observadas. Una vez se seleccione la alternativa ganadora, se ahondara de
manera especifica, conservando el caracter preliminar considerando la etapa de desarrollo
del proyecto, en las patologias presentes en las estructuras relacionadas con esta.

Las técnicas propuestas son:

1. Mantenimiento general

Realizar hidrolavado para retirar suciedad general de la estructura.
Aplicar material impermeabilizante para proteccion del concreto.
Aplicar pintura a las barandas y reemplazar perfiles deteriorados.
Utilizar herbicidas para eliminaria contaminacion bioldgica.

YVVVY

2. Presencia de fisuras y/o grietas

» Analizar la actividad de las fisuras y clasificarlas como activas o pasivas.

» Eliminar cuidadosamente/\el "hormigén’, eomprometido, limpiando bien la
superficie.

> Aplicar técnicas de inyeccion: sellantes,/hase .epoxi, base cementicia.

3. Humedad y eflorescencia

No intervenir en el caso de autocicatrizacion de fisuras.

Eliminacion de la fuente de agua que penetra en el concreto.
Impermeabilizacion de la superficie en contacto con la fuente de agua.

Realizar reparaciones de las juntas para generar continuidad en los tableros y
evitar infiltraciones en la parte inferior del puente produciendo eflorescencias y
lixiviacion.

Limpieza superficial del concreto.

Sellado superficial de fisuras.

Reparacion profunda localizado de regiones con corrosion de armaduras.

YV VYV

YV VY
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4, Corrosion

Remocioén del concreto carbonatado.
Reparacion superficial generalizada.

Refuerzo con armadura extra o por sustitucion.
Realcalinizacion del concreto.

Proteccion superficial del concreto.

VVVYYVY

5. Hormigueros u oquedades

» Reparacién superficial localizada con mortero polimérico , o de base epdxica u
otros.

» Reparacion profunda localizada con mortero de base cemento u hormigoén.

» Revestimiento de proteccion.

6. Perdida de seccién por colisiones

» Realizar reparaciones en el concreto donde por motivo de las colisiones se
presente afectacion perdida de la seccion, no sin antes mejorar las condiciones
del acero de refuerzo expuesto.

Por otra parte, para la etapa de factibilidad se plantea laejecucion de los siguientes ensayos
no destructivos a fin de obtener mas informacion sobre la calidad de los materiales y
elementos que componen cada puente.

Elementos de concreto:

» Termografia infrarroja (fisuras): Deteccidn de discontinuidades y defectos, a través
de cambios en temperatura superficial de la muestra. Se basa en la deteccion de
cambios del flujo de calor ocurridos en un material, debido a la presencia de
anomalias internas.

» Esclerometria (resistencia): Determinacion de puntos débiles y resistencia a la
compresion del hormigon. El rebote elastico de una masa depende de la dureza de
la superficie sobre la cual incide. La dureza del material (concreto) esta relacionada
con su resistencia a la compresion.
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» Ultrasonido (calidad y resistencia): Evaluacion de la uniformidad del concreto,

presencia de grietas y vacios. Permite establecer correlaciones con la resistencia a
la compresion y el médulo de elasticidad.

Elementos de acero:

4.3.

>

Liquidos penetrantes (soldadura): Se basa en el principio de capilaridad y se emplea
para detectar y sefalar discontinuidades abiertas a la superficie de materiales
sé6lidos no porosos. El liquido se aloja en las imperfecciones y actia de marcador.

Particulas magnéticas (perfiles): Esta prueba sirve para detectar imperfecciones
sobre o0 justo debajo de la superficie de materiales ferrosos. Se aplica polvo de hierro
sobre la superficie que servird de marcador de las imperfecciones al aplicar un
campo magnético a través del-material.

Radiografia (perfiles): Utilizando«el mismeo- principio que se aplica en las pruebas
médicas se somete al material a rayos X 0 Gamma de manera que se produzca una
impresion fotografica que revele unaimagen de su estructura interna.

Ultrasonidos (soldaduras): Es un método que se basa en el uso de una onda
acustica de alta frecuencia que se transmite a través de un medio fisico.

ESTIMACION DE COSTOS DEINTERVENCION

Con base a la inspeccion visual realizada se-ha determinado una estimacion de costos de
intervencion en pro de la conservacion de las estructuras existentes, tomando como
referencia un porcentaje sobre el costo total de construccion de dichas estructuras, el cual
estara directamente vinculado con el estado general de la estructura medido a partir de un
indice de dafios promedio tal como se muestra en la siguiente escala:

Tabla 2. Escala de estado y porcentaje de costo.

Daio Promedio Estado % de costo
1 Dafos considerables 25
2 Dafios leves 10
3 Buen estado 5

Vale mencionar que los porcentajes estimados corresponde a valores estimados con base
a estadisticas de proyectos previos y al criterio del especialista en su participacion en
proyectos similares. A continuacion se presenta a detalle el costo de intervencion para cada
una de las estructuras:
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Tabla 3. Costo estimado de intervencion por estructuras.

Dafio observado
O C
© () 2 E= T 0
33| 2| 8§ |S|s,l3c| © @ 2 =9 £
s|lo|l 2| 3 |G|88|so| 2 o S = o £ 8 o) = O o)
ID Direccion Tipo [Lm|2e|2| a| & |c|s5|2c| s | 8| 2 z © £3 4=
I3) £ 1) > e I = a ) 50 v 59
= s 552|909 o= | 8 i Swn= 8=
= = o x Q1O+ | ow = (@] o w = » c S e
nlT| = 3| © (o a c S o o 0 =
i} 8 o e S8
Autopista Sur - Dafios
PTEO Calle 13 Peatonal | 26,55 3 1 1 1 1 Considerables 25 $60,690 $15,172
PTE 1 é:}f;p'zszta sur - Peatonal | 165 | 3 | 3 | 3 3 3 | BuenEstado | 5 | $75434 | $3,772
PTE 2 é‘;ﬁ;p'zsga Sur - Peatonal | 76 | 3 | 3 | 3 2 2 | DafiosLeves | 10 | $69,490 | $6,949
Autopista Sur -
PTE 3 | Calle 30 - Estaciéon | Peatonal 157 3 3 3 3 3 Buen Estado 5 $71,776 $3,589
San Mateo
Autopista Sur -
PTE 5 | Puente Vehicular Vehicular 95 3 3 3 2 2 Dafios Leves 10 $32,675 $3,268
San Mateo
PTE 6 Q‘:&E’J‘ﬁg’" Sur-CC | poatonal | 148 {3 | 3 3 | BuenEstado | 5 | $67,662 | $3,383
Autopista Sur -
PTE 7 | Calle 36 - Estacién | Peatonal 83 3 3 3 3 Buen Estado 5 $37,945 $1,897
Terreros
PTE 8 ﬁséﬁ]ﬁ’ésﬁifrre;os Vehictlar |+ 137 |3 3V /31 |Ls 2 2 | DafiosLeves | 10 | $47,121 | $4,712
PTE 9 ﬁﬂteonﬁgtfeizr);m Peatonal | '54..|.3 : 2 2 Dafios Leves | 10 | $49,375 | $4,937
PTE Autopista Sur -
10 Calle 47 - Estacién | Peatonal 54 3 3 Buen Estado 5 $24,687 $1,234
Leon XIlI
PTE Autopista Sur -
1 Calle 58 - Estacion | Peatonal 137 3 2 2 2 Darios Leves 10 $125,265 $12,527
La Despensa
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PTE

Autopista Sur -

12 Carrera 77D Peatonal 123 3 Buen Estado 5 $56,232 $2,812
PTE Autopista Sur -
13 Calle 63 Sur - Peatonal 126 3 Buen Estado 5 $57,604 $2,880
Estacion Bosa
PTE14 | Avenida Bosa .
A sobre Rio Tunjuelo Vehicular 35 3 Buen Estado 5 $12,038 $602
Autopista Sur -
PTE | Terminal de
14 | Transportes del Peatonal 78,4 3 Buen Estado 5 $35,842 $1,792
Sur
PTE Autopista Sur -
15 Cementerio el Peatonal 162 3 Buen Estado 5 $74,062 $3,703
Apogeo
Autopista Sur - - Darfios
DEP1 Portal del Sur Deprimido 69 2 |1 1 1 Considerables 25 $7,571 $1,893
PTE | Autopista Sur -
16 Portal del Sur Peatonal 107 3 Buen Estado 5 $48,918 $2,446
Autopista Sur - - Dafios
DEP2 Portal del Sur Deprimido 93 2 1 1 1 Considerables 25 $10,204 $2,551
PTE | Autopista Sur -
18 Estacion Perdomo Peatonal 81 3 Buen Estado 5 $37,031 $1,852
Rotonda Autopista
PTE | Sur -Avenida . o
19 Ciudad de Vehicular 283 3 2 Dafios Leves 10 $97,338 $9,734
Villavicencio
PTE | Avenida 1ro de .
20 | mayo - Carrera 69 Vehicular | 224 | 3 3 Buen Estado 5 $77,045 $3,852
Avenida Ciudad de
pTE21 | Villavicencio - Peatonal | 148 1" 3 BuenEstado | 5 | $67,662 | $3,383
Autopista Sur
(CAFAM)
Avenida Ciudad de
PTE22 | Villavicencio - Peatonal 41 3 Buen Estado 5 $18,744 $937
Transversal 70
pTE23 | Carrera sl sobre | \opiciar | 533 | 3 | 2 2 Dafios Leves | 10 | $18,333 | $1,833
Rio Tunjuelo
PTE24 | Puente Calle 38 A . Dafios
1 Sur Vehicular 239 3 1 1 Considerables 25 $82,205 $20,551
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PTE24 | Puente Calle 38 A . Darfios
2 Sur Vehicular 180 3 2 Considerables 25 $61,911 $15,478
PTE25 gggg‘j‘r” -Calle | peatonal | 137 | 3| 3 Buen Estado 5 $62,633 | $3,132
Carrera 27 - . o
PTE26 Avenida Carrera 30 Vehicular | 12,8 3 Dafios Leves 10 $4,403 $440
Calle 30 Sur - Box o
BOX1 Avenida Carrera 30 | coulverts 7.8 3 3 Dafios Leves 10 $620 $62
Avenida Carrera 30 Box o
BOX2 |~ Diagonal 17 Sur | coulverts 14 3|3 Dafios Leves 10 $1,493 $149
pTE27 |AvenidaCarrera30 | oo oonai | 843 | 3 BuenEstado | 5 | $38,540 | $1,927
- Diagonal 17 Sur
PTE28 | Avenida Carrera 30 | Peatonal 160 3 Buen Estado 5
- Calle 5 - Estacion $73,148 $3,657
Comuneros
PTE29 z:ﬁgtg NQS con Vehicular | 235 3 |2 2 Dafios Leves 10 $80,829 $8,083
PTE30 | Avenida Carrera 30 | Peatonal 174 3 Buen Estado 5
- Calle 10 - $79,548 $3,977
Estacion Ricaurte
PTE30 | Avenida Carrera 30 | Vehicular 125 3 Darios Leves 10
A | calle 13 $42,994 $4,299
PTE31 | Avenida Carrera 30 | Peatonal 172 3 |3 3 Buen Estado 5
- Calle 18A -
Estacion $78,634 $3,932
Paloquemao
PTE32 | Puente Avenida Vehicular 167 3 Dafios Leves 10
Calle 19 - Avenida $57,440 $5,744
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Con los costos de cada una de las estructuras, se encontrd el costo de intervencion total
para cada una de las alternativas:

Tabla 4. Costo estimado de intervencion en cada alternativa.

Costo Intervencion Alternativa
1 3 4 6 7
$94,954.59 | $27,822.41 |$ 3,852.26 | $ 102,157.60 | $ 4,454.18

Estos costos fueron incluidos dentro del costo total de cada alternativa para la disciplina de
presupuestos.

5. DEFINICION Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES PARA EL
DESARROLLO DEL PROYECTO.

5.1. DEFINICION DE ESTRUCTURAS NUEVAS

Para las alternativas en estudio se plantean diferentes actuaciones estructurales de acuerdo
con la necesidad propia de cada una de estas. Los corredores estan compuestos de manera
general por tramos en superficie (Con,plataforma reservada’para el corredor y plataforma
compartida con otros sistemas_de_transporte), tramos en viaducto (planteados a un nivel
superior al de las estructuras existentes’con.el‘fintde 'ne-afectarlas de manera directa) y
tramos en tunel. La distribucion de) estos por: alternativa se puede apreciar en las
ilustraciones continuacion:
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En superficie (plataforma reservada)
En superficie (plataforma compartida)

Viaducto

Tunel

En superficie (plataforma reservada)
En superficie (plataforma copartida)

llustraciéon 6. Tramos de Alternativa 3. Fuente propia.
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8

2
llustracion 7. Trar?cb§ii
B

3

Viaducto

Tunel 3 o > ; G/ - |
En superficie (plataforma reservada) gy o ‘ 0ogle Earth
En superficie (plataforma compartida) Lo lgh g . :

llustracion 8. Tramos de Alternativa 6. Fuente propia.
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En superficie (plataforma reservada)

En superficie (plataforma compartida) |

"2

llustracién 9. Tramc

En superficie (plataforma reservada)

En superficie (plataforacopartida)

o .

Google Earth

llustracion 10. Tramos de Alternativa 7. Fuente propia.

Para cada alternativa y actuacion estructural planteada, se tienen los siguientes tramos con
sus longitudes estimadas:
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Tabla 5. Longitud de actuaciones estructurales por alternativa.

Tramo
Alternativa Estructura 1 2 3 Total (m)
Viaducto 2do nivel 10209,83 | 2219,52 12429,35
1 Tunel 1498,22 |2704,45 4202,67
Puente (tramo en superﬁcie 42 42
sobre corredor férreo existente)
Viaducto 2do nivel 9709,6 |2219,52 11929,12
3 Tunel 1499,61 |2717,44 4217,05
Puente (tramo en superf_icie 42 42
sobre corredor férreo existente)
Viaducto 8478,76 |2481,77|2219,53|13180,06
4 Tunel 1806,35 | 1498,22 | 2704,46 | 6009,03
Puente (tramo en superf_icie 42 42
sobre corredor férreo existente)
Viaducto 2do nivel 15137,83 15137,83
5 Viaducto 3er nivel 2000 2000
Tunel 984,4 984,4
Puente (tramo en superficie) 50 50
Viaducto 2do nivel 20490,8 20490,8
6A Viaducto 3er/mivel 2000 2000
Tanel ' 984,4 984,4
Viaducto 2do nivel 8878,26".2481,77 | 2219,52 | 13579,55
7 Tlnel 1806,35 | 1498,22 | 2704,46 | 6009,03
Puente (tramo. en superficie
sobre corredor férreo existente) 42 42

Los valores presentados corresponden a las longitudes de las actuaciones estructurales,
es decir, a la dimensién medida de inicio a fin de cada una de estas excluyendo rampas o
tramos en superficie en los que no se requieran estructuras adicionales a la propia
plataforma del corredor.

En lo que a secciones respecta, se propone a nivel preliminar, un rango de escenarios
potenciales amplios (cantos de entre 3 a 6 metros para luces de entre 40 y 60 metros) (ver
llustracion 11) ya que podria darse el caso de que haya cruces que no sean compatibles
con cimbras y deba su disefio desarrollarse en fase de Proyecto de Construccion, o bien
mediante elementos prefabricados con vigas | o tipo U, o con elementos ejecutados “in-situ”
(isostaticos o hiperestaticos, en concreto o de tipo metalico) pero en una zona de trabajo
anexa a la ubicacién del puente, para posteriormente proceder a su izado y colocacion.
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Esta circunstancia y su estudio escapa de la fase de disefio actual. Por lo tanto y a mayores
se plantea la hipotesis de una solucion isostéatica con el canto compatible con luces de hasta
60m, con el objeto de abarcar un espectro amplio en soluciones de concreto.

[ +
o
+ +
¥ .
+ L.£4 + . r. L% + + L.2Y + L
| 0.789 C
P e ]
ls} ':‘Ji ] N S — I ‘ +
+—L S + 2.C + -+ 2.0 + +
* — —— *
41004 ’ + 2. 4100
1ot + ot
45 6.90 S,

llustracion 11 Secciédn preliminar tipo para viaducto. Fuente CAC

Esto, sin perjuicio de que como se indica, en caso necesario y tras disponer de los
parametros geotécnicos reales del terreno, pudiera tener que optarse por una estructura
metalica tipo multijacena (ver llustracion 12) con vigas metalicas sobre las que apoyaria en
22 fase una losa de concreto ejecutada “in-situ”, que redujese el canto necesario.
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llustracion 12 Ejemplo tablero metalico con losa de concreto superior (multijacena)

Sin embargo, el escenario de contemplar este tipo de tipologias, no tanto por su impacto en
el CAPEX durante la fase de construccién, sino mas bien por el que podra llevar implicito a
nivel de OPEX, deberia ser objeto de estudio en etapas mas avanzadas, de forma que,si
debe realmente estudiarse, se le traslade a la Administracibn competente su valoraciéon
comparativa para que pueda decidir, ya que. siendo constructivamente viables y habiendo
sido empleadas con asiduidad en el pasado por diferentes Administraciones ferroviarias por
resultar mas ligeras que las estructuras de concreto, en la actualidad y para proyectos de
nueva ejecucion, tienden a ser consideradas soluciones alternativas que bien por sistemas
de montaje, por luces o por temas de cantos estrictos pueden ser una solucién donde las
estructuras de concreto resulten menos ventajosas. La principal razon es que por la
experiencia acumulada en las necesidades de mantenimiento asociado a efectos de
corrosion-fatiga, especialmente en las zonas de uniones, su uso a efectos de OPEX resulta
mas desaconsejable.

Es por ello, que en un principio y sin desechar que para el proyecto de construccion
pudieran tener que ser tenidas en cuenta en algun caso, se opta en esta fase por un
planteamiento que permita estimar unos pardmetros de CAPEX razonables y comparativos
entre las soluciones de trazado propuestas. Durante el Proyecto de Construccion se tendra
gue buscar la propuesta de solucién que mejor se adapte a las necesidades concretas y las
condiciones de contorno en cada caso.

Con relacion a la alternativa 6, vale destacar que se tiene un tramo de viaducto planteado
a un tercer nivel (a una altura aproximada de 20 m y con un desarrollo aproximado de 2 km)
ya que el recorrido propuesto debe superar la rotonda para el Transmilenio ubicada en la
interseccion de la calle 6 con Av. NQS (ver llustracion 15 ).

Por su parte, los puentes en superficie se tratan de estructuras pequefias que oscilan entre
los 30 y 35 metros y que tienen como fin permitir el paso de corredor por encima de dos
cuerpos de agua, en el caso de las alternativas 1, 3, 4 y 7 el puente planteado reemplazaria
el puente del corredor férreo existente que cruza el Rio Fucha (ver llustracion 16), mientras
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gue para la alternativa 6, el puente planteado permitird el paso del corredor sobre el Rio
Tunjuelo (ver llustracién 17).

Asi mismo en el caso del puente “a nivel” que es para reemplazar el puente férreo existente,

y que entraria en este rango de luces, se plantearia una seccidbn menos robusta, como la
siguiente:

—EJE DE PLATAFORMA

®
o
0
®

| 375 1 3,75
h § 1

© -

llustracion 13 Seccion preIiminér tipo para puente férreo “a nivel”. Fuente CAC

En todos los casos seria necesario el uso de apoyos elastdbmeros (con o sin nucleo de
plomo dependiendo de las necesidades de disefio) en pilas y en los estribos.

En el caso del tinel, se propone una seccién similar a la usada para la Prefactibilidad de
Linea 2 del Metro de Bogota y se asume que la misma ser& construido por tuneladora.
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L ALINEAMIENTO

EJE DEI

-

llustracién 14 Seccién preliminar tipo para tunel. Fuente E'4 - bocumento de requisitos para
cofinanciacion Sistemas de Transporte QMJJL}!DAB/IB-OOOO-OOO-MOV-DP-GEN-IN-OOOS_VC.

= Estructuracion L2M
Institutd 38 DEEEH6AS Urbano
Para mejor detalle sobre las longitudes de los tramos, consultar los archivos M2-ES-LE-

GEN-NG-00 y PL-ES-LE-GEN-NG-01 entregados como anexo Yy que contienen los
esquemas de la localizacion de las actuaciones estructurales con sus longitudes estimadas.
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llustracion 16. Puente del corredor férreo existente sobre el Rio Fucha. Fuente propia.
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llustracién 17. Paso propuesto Rio Tunjuelo. Fuente propia.

Por otra parte, se tiene que el nimero y tipologia de estaciones planteadas por alternativa
son:

Tabla 6. Ti @H‘q@//h‘qrﬂ@fﬁemgkhé@%ltemativa.

Alternativa Estacion Cantidad | Total
Elevada ;| ;-\ 11

1 |Subterrénea | 2 | 16

sl En superficie 0] 10 L3 DhAarno

Elevada 12

3 Subterranea 2 17
En superficie 3
Elevada 13

4 Subterranea 3 19
En superficie 3
Elevada 15

6 Subterranea - 23
En superficie 8
Elevada 19

6A Subterranea - 23
En superficie 4
Elevada 12

7 Subterranea 3 21
En superficie 6
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5.2.

ESTIMACION DEL VALOR PARA LAS ESTRUCTURAS NUEVAS

La estimacion del valor de cada una de las alternativas esta basada en los proyectos
similares que estan siendo ejecutados en la ciudad, particularmente y por su similitud se
tomaron los valores de los proyectos de Regiotram de Occidente y de la Prefactibilidad de
la Segunda Linea del Metro de Bogot4, con los cuales se tienen los siguientes valores
unitarios por tipo de estructura:

Tabla 7. Valores unitarios por tipo de estructuras

VALOR UNITARIO EN

MILLONES DE COP IR
Viaducto férreo metro $ 111.87 m
Viaducto férreo metro tercer nivel $ 223.74 m
Viaducto férreo tren ligero $ 95.09 m
Viaducto férreo tren ligero tercer nivel $ 190.18 m
Tunel (tuneladora) $ 58.55 m
Puente férreo $ 33.89 m
Estacién elevada $ 50,563 Ud
Estacién subterranea $ 348,524 Ud
Estacién a nivel $ 3,018 Ud
Trinchera entre pantallas estaciones $ 308.08 m
Trinchera entre pantallas rampa $ 172.57 m
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Tabla 8. Valor total estructuras por alternativas en millones de COP

Metro Ligero Tren Pesado

Alternativa 1 |Alternativa 3 |Alternativa 4 |Alternativa 6 |Alternativa 6A |Alternativa 7
Viaducto férreo metro $0 $0 $0 $0 $2.292.347 $1.519.171
Viaducto férreo metro tercer nivel $0 $0 $447.488 $0
Viaducto férreo tren ligero $1.181.922 $1.134.354 $1.253.308 $1.439.474 $0 $0
Viaducto férreo tren ligero tercer nivel $0 $380.365 $0 $0
Tlnel (tuneladora) $246.058 $246.900 $351.817 $57.635 $57.635 $351.817
Puente férreo $1.424 $1.424 $1.424 $1.695 $1.695 $1.424
Estacion elevada $556.193 $606.756 $657.319 $758.445 $960.697 $606.756
Estacion subterranea $697.048 $697.048 $1.045.572 $0 $0 $1.045.572
Estacion a nivel $9.054 $9.054 $9.054 $24.144 $12.072 $18.108
Trinchera entre pantallas estaciones $184.846 $184.846 $277.268 $0 $0 $277.268
Trinchera entre pantallas rampa $110.442 $110.442 $165.662 $55.221 $55.221 $165.662
TOTAL $2.986.985 $2.990.823 $3.761.424 $2.716.978 $3.827.154| $3.985.778
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5.3.

COMPONENTES Y PROYECTOS ASOCIADOS

Tabla 9. Interaccidn entre estructuras existentes y alternativas.

Alternativas

VALORACION TECNICA Y ECONOMICA DE INTERFERENCIAS CON OTROS

Para las alternativas en estudio se procedié a evaluar la interaccién entre el paso de estas
y las estructuras existentes, determinando asi el estado final para cada una de estas. El
resultado obtenido es el siguiente:

ID Ubicacioén Direccién Tipo 1]13|4]6]| 7] Estado
PTEO Soacha | Autopista Sur - Calle 13 Peatonal | @ Conservar
PTE 1 Soacha | Autopista Sur - Calle 22 Peatonal | @ Conservar
PTE 2 Soacha | Autopista Sur - Calle 25 Peatonal | @ Conservar
PTE 3 Soacha | Autopista Sur - Calle 30 - Estacién San Mateo Peatonal | @ Conservar
PTE 4 Soacha | Autopista Sur - Portal San Mateo Peatonal | @ Conservar
PTES Soacha | Autopista Sur - Puente Vehicular San Mateo Vehicular [ @ Conservar
PTE 6 Soacha | Autopista Sur - CC Mercurio Peatonal | @ Conservar
PTE 7 Soacha | Autopista Sur - Calle 36 - Estacion Terreros Peatonal | @ Conservar
PTE 8 Soacha | Autopista Sur - Avenida Terreros Vehicular [ @ Conservar
PTE 9 Soacha | Autopista Sur - Puente Leon XIlI Peatonal | @ Conservar
PTE 10 | Soacha |Autopista Sur - Calle 47 - Estacion Leon Xl Peatonal | @ Conservar
PTE 11 | Soacha |Autopista Sur - Calle 58 - Estacion La Despensa | Peatonal (] Conservar
PTE 12 Bogotd | Autopista Sur - Carrera 77D Peatonal | @ Conservar

PTE 13 | Bogota |Autopista Sur - Calle 63 Sur - Estacion Bosa Peatonal | @ [ @ Conservar
PTE14A| Bogota |Avenida Bosa sobre Rio Tunjuelo Vehicular @ | @ | Conservar
PTE 14 | Bogota |Autopista Sur - Terminal de Transportes del Sur | Peatonal | @ | @ (] Conservar
PTE 15 | Bogota |Autopista Sur - Cementerio el Apogeo Peatonal [ @ | @ (] Conservar
DEP1 | Bogotad |Autopista Sur - Portal del Sur Deprimido | @ | & (] Conservar
PTE 16 | Bogota |Autopista Sur - Portal del Sur Peatonal | @ | @ o Conservar
DEP2 | Bogotd |Autopista Sur - Portal del Sur Deprimido | @ | & (] Conservar
PTE 18 | Bogotd |Autopista Sur - Estacion Perdomo Peatonal [ @ | @ (] Conservar
PTE 19 | Bogota smgﬂg:nﬁfgomga Sur -Avenida Ciudad de Vehicular % 0 © Conservar
PEEL Bogota _IP_LJﬁjr:Jt:I;:orredor Férreo Existente sobre Rio Férreo Qo © o (] Conservar
PTE 20 | Bogota |Avenida 1ro de mayo - Carrera 69 Vehicular | @ | @ | @ @ | Reforzar
PFE2 Bogota |Puente Corredor Férreo Existente - Calle 17 Sur | Férreo |@ | @ | @ @ | Demoler
PTE21 Bogoté ,(O\C\:/zgfle\i/l)clludad de Villavicencio - Autopista Sur Peatonal o Conservar
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PTE22 Bogoté ?(\)/enlda Ciudad de Villavicencio - Transversal Peatonal o Conservar
PTE23 Bogota | Carrera 51 sobre Rio Tunjuelo Vehicular o Conservar
PTE24 Bogotd |Puente Calle 38 A Sur Vehicular (] Conservar
PTE25 Bogota | Carrera 27 - Calle 35B Sur Peatonal o Conservar
PTE26 Bogota | Carrera 27 - Avenida Carrera 30 Vehicular (] Conservar
BOX1 Bogota | Calle 30 Sur - Avenida Carrera 30 Box (] Conservar
coulvert
BOX2 Bogotd | Avenida Carrera 30 - Diagonal 17 Sur Box (] Conservar
coulvert
PTE27 Bogotd | Avenida Carrera 30 - Diagonal 17 Sur Peatonal o Conservar
PTE28 Bogota Avenida Carrera 30 - Calle 5 - Estacion Peatonal o Conservar
Comuneros
PTE29 Bogot4d |Puente NQS con Calle 6 Vehicular (] Conservar
PTE30 Bogoté A\_/enlda Carrera 30 - Calle 10 - Estacién Peatonal o Conservar
Ricaurte
PTE30A| Bogota |Avenida Carrera 30 - Calle 13 Vehicular o Conservar
PTE31 Bogota Avenida Carrera 30 - Calle 18A - Estacion Peatonal o Conservar
Paloguemao
PTE32 Bogotad | Puente Avenida Calle 19 - Avenida Carrera 30 Vehicular (] Conservar
24110| 3 23| 4
Donde:
Viaducto
Tanel
En superficie (plataforma reservada)

Vale mencionar que el estado presentado para cada estructura esta sujeto a un analisis
realizado con base al perfil de las alternativas, por lo que existe la posibilidad de que una
vez seleccionada la alternativa con mejor desempefio y luego de profundizar en los
estudios, se presenten ajustes en el estado final de dichas estructuras.

Para los estados mostrados se tiene:

» Conservar: En los puentes presentados con este estado se deben aplicar las
labores de mantenimiento preventivo y correctivos indicadas en el apartado 4.2 a fin
de garantizar su conservacion y correcta operacion. Se maneja el estado de
“conservar” debido a que de manera directa no presentaran afectacion por el paso
del corredor ya que este se encontrara a un nivel superior.
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» Reforzar: Para el caso del puente ubicado en la Avenida 1ro de mayo con Carrera

69, por ser el Unico que tendria afectacién a nivel de cimentacion por el paso del
corredor a través de un tinel, debe ser sometido a un estudio de reforzamiento a fin
de garantizar su estabilidad y correcta operacién durante y luego de las obras del
corredor férreo.

Demoler: Se trata de uno de los puentes del corredor férreo existente, el cual por
su data y tipologia estructural probablemente no presta las capacidades
estructurales requeridas para el paso del corredor férreo, razén por la cual desde la
perspectiva estructural se plantea en primera instancia su eventual demolicion,
entendiendo que para tal accion debe darse la total coordinacion con el equipo de
patrimonio por tratarse de un bien de interés cultural. Otra alternativa a revisar podria
Ser su uso como paso peatonal para lo cual se debe validar que dicho uso sea al

que este sometido en la actualidad.

En el caso de las interferencias con redes humedas y redes secas se debe referenciar al
producto de estos componentes donde fueron incluidas las interferencias por cada una de
las alternativas estudiadas. Asi mismo en el documento de Disefio geométrico férreo se ha
considerado la interferencia con diferentes proyectos que se estan ejecutando en la ciudad,
tal es el caso de la Linea 1 de Metro de Bogota y Transmilenio Av. 68 donde se plantea
entonces ir en este punto subterraneamente.

6. DEFIN!CION DE CRITERIOS Y VARIABLES PARA COMPRAR ALTERNATIVAS A
TRAVES DE LA MATRIZ MULTICRITERIO.

Para el proceso de seleccion de la alternativa con mejor desempefio, se analizara el impacto
del componente estructural en los siguientes componentes:

> Proceso Constructivo — Rendimiento

Para las diferentes tipologias estructurales tanto de los tramos como de las estaciones, se
tiene que el tiempo estimado de construccion, de acuerdo con los indicadores establecidos

en el documento que describe la metodologia de la matriz multicriterio, es:
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Tabla 10. Tiempo de ejecucién de soluciones estructurales por alternativas

Alternativa Sistema Longitud Rend Total Sistema | Total Alternativa
(m) (m/mes) (meses) (meses)

Viaducto 2do nivel 12429,35 350 36

1 Tanel 4202,67 300 15 52
‘sobre conredor férreo existente) 2 | 30 1
Viaducto 2do nivel 11929,12 350 35

3 Tanel 4217,05 300 15 51
obre corredor féreo existente) 2 | 30 L
Viaducto 2do nivel 13180,06 350 38

4 Tunel 6009,03 300 21 60
‘obre corredor féreo exitente) 2 | 30 1
Viaducto 2do nivel 15137,83 350 44
Viaducto 3er nivel 2000 230 9

° Tunel 984,4 300 >8
Puente (tramo en superficie) 50 350 1
Viaducto 2do nivel 20490,8 350 59

6A |Viaducto 3er nivel 2000 230 9 2
Tunel 984,4 300
Viaducto 2do nivel 13579,55 350 39

7 Tunel 6009,03 300 21 61
‘obre corredor férreo exitente) 2 | 30 1
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Tabla 11. Tiempo de ejecucién de estaciones por alternativas

Alternativa| Estacion |Cantidad | Total Estacion (meses) | Total Alternativa(meses)

Elevada 11 22

1 Subterranea 18 48
En superficie 8
Elevada 12 24

3 Subterranea 2 18 50
En superficie 8
Elevada 13 26

4 Subterranea 3 18 52
En superficie 3 8
Elevada 15 30

6 Subterranea 0 0 40
En superficie 8 9,5
Elevada 19 38

6A Subterranea 0 0 46
En superficie 5 8
Elevada 12 24

7 Subterranea 3 18 50
En superficie 6 8

El tiempo estimado para las estaciones incluye las actividades necesarias para la obtencién
de edificaciones terminadas, es decir, incluye los tiempos asociados a la ejecucién de la

estructura, actividades de acabados y redes técnicas.

Una vez obtenidos los tiempos estimados de ejecucidon tanto para las soluciones
estructurales por alternativa como para las estaciones, se procedi6 a totalizar obteniendo

el siguiente resultado:

Tabla 12. Tiempo total de ejecucidn por alternativa.

Alternativa Meses Afios
1 100 8,3
3 101 8,4
4 112 9,3
6 98 8,1
6A 118 9,8
7 111 9,3
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Es importante mencionar que los tiempos presentados son lineales, es decir, no cuentan
con optimizacién de cronograma ni solapamiento de actividades.

7. ANEXOS

> Anexo 1. INVENTARIO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
> Anexo 2. LOCALIZACION ESTRUCTURAS EXISTENTES

» Anexo 3. ARCHIVO EN DWG M2-ES-LE-GEN-NG-00 Y ESQUEMAS DE
UBICACION DE ACTUACIONES ESTRUCTURALES PL-ES-LE-GEN-NG-01 a 06
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