ALCALDIA MAYOR
EOGOTA D.C.

Insitulo
DESARROLLO URBAND

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

CONTRATO.DE CONSULTORIA No. 1860 DE 2021

ETAPA 4: PROFUNDIZACION SOBRE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

REDES SECAS

VERSION 2

BOGOTA, 2023 - ABRIL 14




Ardanuy

CONSORCIO ARDANUY COLOMBIA

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

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituts
DESARROLLO URBANO

CONTROL DE VERSIONES

Versiéon 0 24/03/2023 Version Inicial 25
Version 1 28/03/2023 Atencion a comentarios interventoria 25
Version 2 13/04/2023 Atencion a comentarios interventoria 25

EMPRESA CONTRATISTA
‘-z_:;» F L AL S Uy S "J

OSCAR ANDRES o aines meocowez
RICO GOM EZ Fecha: 2023.04.19 12:29:10

-05'00"

Ing. Daniel Nifio
Especialista

Ing. Carlos Urdanet

Ing. Oscar Rico
Director de Consultoria

Em&z&@as@mm&A

Diokfmcq)fedocla 6 -

%5/75%7}'329‘30

Ing. Jesus Ortiz Ovalle
Especialista

Ing. Diotima Preciado
Coordinador de Interventoria

Ing. Abraham Palacio
Director de Interventoria



User
Sello

User
Sello

User
Sello


ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL

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

TABLA DE CONTENIDO

1 INTRODUGCCION ...ooitiiiiiiiiiitiiee ettt ettt e et et e e e e e e e e e e e aaeeees 5
2 Antecedentes y justificacion del cOmponente. ........ccccviiiiiiiiiiiiiei e 5
3 ODJELIVO GENEIAL ... e 6
3.1 ODJetiVOS ESPECITICOS ..eveiiiiiiiiiiiiii et 6
4 Identificacion de la infraestructura de redes SECas........cceeeveevvieviiiiiiieeeeeeeeeenn, 6
ST o Yo | [ 1= Vo] 1 Y o 1S 6
5.1 Localizacion del area de eStUdiO. i i siiee e e eee e 6
6 Marco Normativo y Regulatorio Aplicable. ...ccoovveoeiiiiiiicie e 7
7 Relacion de lainformacion de soporte obtenida ................evvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinii. 9
7.1  Definicion Del Area De Influencia Directa (Aid) Del Area De Redes Secas .......... 9
7.2 Interferencias De Redes Secas Para La Alternativa Seleccionada....................... 9

8 Identificacibn de puntos criticos y riesgos sobre la alternativa férrea

YT E=ToTod 0] =T - TR e A 11
9 Predimensionamiento y soluciones técnicas a las posibles interferencias ....... 12
0.1  REUES U ENEIGIA ettt et 12
9.1.1 Redes EléctricasiDe AltaTension i i i et i ettt 14
9.1.2 Redes Eléctricas De Media Y Baja Tensidn, Redes Telecomunicaciones Y Redes De Gas
16

9.1.3 Redes de teleCoOMUNICACIONES. ......cooevviiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeees 17
9.1.4 Y=o LT e [ == TS 17

10 Estimacion de costos a nivel de prefactibilidad..........cccccccoiiiiiiiiie 20
11 Plano con identificacion de las interferenCias.......oovvuueeeeeeieeeeeeeeeeeee e 21

12 Definicion y Calificacion de criterios del componente dentro de la matriz

N0 o] ] = T TS 21
13 Gestiéon de Riesgos del proyecto asociados al componente............cceeeeeen... 23
14 Conclusiones Yy reCoOMENdACIONES ......uiii i e e e e 24




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

Al‘dal‘llly FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS

consorcio ARpANUY coLomeia | PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA- ALCALDIA RAYOR
CUNDINAMARCA. DESARROLLO URBANO

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Localizacién de la propuesta del Corredor férreo del Sur..........cccceeeviinnnnnne. 7
Figura 2. Red de 115kV Laguneta — S/E Bosa Nova - Fuente Ardanuy.............c........ 11
Figura 3. Red de 115kV Laguneta — S/E Bosa Nova - Fuente: Ardanuy..........ccccc....... 12
Figura 4 Distancias “d” y “d1” en cruce y recorridos de vias. Fuente: Retie............. 12
Figura 5 Linea de transmision (circulo rojo) en Av San Mardn con Via Hac La Chucua
......................................................................................................................................... 14
Figura 6 Linea de transmisidn vista en INfraworks .......cccoooooeiiiiiiiiiiieccceee e, 14
Figura 7 Linea de transmisién (circulo rojo) en Av San Mardn con carrera 12.......... 15
Figura 8 Linea de transmisidn vista en INfraworks .......ccccooooeiiiiiiiiiiiicccceee e, 15
Figura 9 Distancias Minimas de Seguridad en Zonas de Construccion. Fuente: Retie
......................................................................................................................................... 16
Figura 10 Diagrama de flujo de intervencion de redes Secas. ..........ccooevvvvvvieeieeennnnne 19

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Normativa aplicable para redeS SECAS .....ccceciieeeiiieiiiiiiiei e 8
Tabla 2. Relacion de cantidades de interferencias de las redes eléctricas.................. 9
Tabla 3. Relacion de cantidades_de interferencias de la red de telecomunicaciones.
S RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNY o | N9 W7 o § B 10 1 7 T L L T s B S0 10
Tabla 4. Relacion de cantidades-deinterferencias de lared de gas............cccvvveeeeenn. 10
Tabla 5 EStaciones repreSENtaliVas ... ........u.uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibeee e eeeeeeeeeeeees 10
Tabla 6 REUES TOTAIES..... e s e 11
Tabla 7 Distancias minimas de seguridad para diferentes lugares y situaciones.....13
Tabla 8 Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones ................. 17
Tabla 9 Costos por metro lineal de red — segun el tipo de red en pesos colombianos.
......................................................................................................................................... 20
Tabla 10. Componentes de matriz de SeleCCiON.............ooevviiiiiiiiiiiiiiiccee e, 22
Tabla 11. Inputs del area de redes secas que alimentalos componentes e indicadores
de matriz multicriterio de selecCiOon de COrredor. ........uuuuuuuuuuiiririiniiiiiiiienneeaaaannanaaes 22
Tabla 12. Factor Complejidad del indicador No. 7 del componente Proceso
(o30] aE=] 10 Tod € 1V4o F PP P PSPPI 23




ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL

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

1 INTRODUCCION

A partir del hecho que existen redes secas a lo largo del area de influencia directa del
proyecto (AID) y que ellas son de diferentes naturaleza y uso, se presenta el andlisis de las
interferencias, predimensionamiento y solucion técnica para las redes de electricidad,
telecomunicaciones y de gas para alternativa seleccionada, la cual posee una topologia
subterréanea. Para este fin se llevé a cabo las actividades de acuerdo con lo estipulado en
los documentos contractuales “CAPITULOS TECNICOS CONSULTORIA ADENDA 2’ y
“Anexo 1 — Anexo Técnico” a nivel de prefactibilidad, como también la guia de maduracién
de proyectos del IDU.

Las interferencias de las redes en un proyecto ferroviario se refieren a los problemas que
pueden surgir cuando los componentes fisicos de las redes secas existentes y el sistema
ferroviario estan muy cerca uno del otro, 1o que lleva a ocupar espacios requeridos por el
nuevo proyecto ferroviario.

Para eliminar el riesgo por interferencias, es importante tomar medidas para o trasladar o
retirar el tipo de red seca que se encuentre dentro de un rango establecido con respecto al
trayecto férreo.

En general, es esencial considerar cuidadosamente la proximidad fisica de la red de energia
eléctrica en alta tension, siendo esta la mas compleja de trabajar, por su importancia en la
arquitectura de la red eléctrica de la ciudad, como también su costo implicito con respecto
a el sistema ferroviario, (trazado férreo, estaciones,! patio: taller), y tomar las medidas
adecuadas para y garantizar el funcionamiento.seguro, .confiable y eficiente del sistema
ferroviario, dando cumplimiento-a‘la hermativa-técnica-actual.

El presente documento esta-dividido-en-cuatro-(4)-capitulos-principales donde se expone la
). Identificacion de la infraestructura de: redes secas, ll) identificacion de puntos criticos y
riesgos sobre la alternativa férrea, Ill) predimensionamiento y soluciones técnicas a las
posibles interferencias y IV) estimacion de costos a nivel de prefactibilidad.

2 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL COMPONENTE.

Para el desarrollo de un proyecto, en este caso particular, férreo, en una zona construida o
urbanizada donde ya existen todo tipo de redes secas (las cuales son objeto de este
documento), se requiere desarrollar una serie de actividades con el fin de identificar,
relacionar y cambiar las interferencias presentadas segun la necesidad, donde inicialmente
se pretende conservar la red cambiandola de ubicacion o ruta como también reemplazando
ya sea el apoyo (poste, torre), la tuberia enterrada, o la red aérea, segun el tipo de red, y
en casos donde se pueda dar suplencia al servicio mediante otra conexion o red cercana,
el posible retiro de la misma.
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3 OBJETIVO GENERAL

Realizar la identificacion de las posibles interferencias de redes secas, para el corredor
férreo del sur en la modalidad ferroviaria y el predimensionamiento técnico.

3.1 Objetivos especificos

v ldentificacion de la infraestructura de redes secas para el corredor férreo del sur en
la modalidad ferroviaria

v' Definicién de criterios y predimensionamiento de las redes matrices y troncales
afectadas.

v' Estimacion de costos a nivel de prefactibilidad para las soluciones técnicas
propuestas.

4 IDENTIFICACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE REDES SECAS

La identificacion de infraestructura asociada a las redes secas existentes dentro del area
de influencia del corredor férreo opcion 7 subterraneo, sellev6 a cabo mediante un analisis
y blsqueda de informacion de: orden’secundario’ como'se presentd en el informe 2 y 3,
donde se desarroll6 el inventario, de redes secas-existentes en el area de influencia, como
también se implementd la definicién' de Criterios” y-“variables para la comparacion de
alternativas.

5 LOCALIZACION.
5.1 Localizacion del area de estudio.

El proyecto y el area de estudio se localiza en el Sur de Bogota y el Municipio de Soacha,
Cundinamarca, donde se emplazé el antiguo corredor férreo del Sur. El cual es propiedad
del Instituto Nacional del Vias, y cuya titularidad sefiala que el TRAMO FERREO BOGOTA
— EL SALTO (CORREDOR DEL SUR) fue transferido por la Empresa Colombiana de Vias
Férreas — FERROVIAS al Instituto Nacional de Vias — INVIAS, mediante la Escritura Publica
No. 2380 otorgada el 11 de septiembre de 2007 en la Notaria 59 del Circulo de Bogota.

En la Figura 1, se aprecia la localizaciéon de la propuesta del nuevo trazado del corredor
férreo del sur, el cual recorrera en sentido Sur - Norte municipio de Soacha, las localidades
de Bosa, Kennedy, Puente Aranda y los Martires en la Ciudad de Bogota D.C, terminando
en cercanias a la estacion central de la calle 26.
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Figura 1. Localizacion de Ia.pr puesta del Corredor férreo del Sur
6 MARCO NORMATIVOY REGULAT RIO APLICABLE
Toda intervencion propuesta para rgi a.tener como base las siguientes
normas (las principales, entreﬁgtiaé:é(}isl--dﬁ(wE Mﬂ\%ﬁ

il o W oW . Tl . B .

NORMATIVA |ENTIDAD TEMA

Ministerio de
NTC 2050 Energia y | Codigo Eléctrico Colombiano

Minas
SEJ;FO d; Ministerio  de
g Energia y | Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas,
2013 con|,,.
. Minas
ajustes
EEIZHSAP d; Ministerio  de
2010 con Energia y | Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico
. Minas
ajustes
szﬂigf n de Norma de obligatorio cumplimiento. Premisas,
NEPA 70 Proteccion procedimientos, medidas y especificaciones a seguir para

el dimensionamiento, disefio y construccion de

contra el|. . P
instalaciones eléctricas.

Fuego
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Asociacion
Nacional de|Norma de obligatorio cumplimiento. Procedimientos y
NFPA 70 E Proteccion premisas para trabajos seguros en instalaciones
contra el | eléctricas, bajo la norma NFPA 70.
Fuego
Se regula la integracién de las energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional,
corresponde a la primera iniciativa que permitid que
Ministerio  de|Colombia pusiera sus 0jos en las energias renovables. En
La Ley 1715 . . . . !
de 2014 Er_1erg|a y | esta Le_){ se ofrecieron ber_weflcms tributarios como son la
Minas deduccién en el pago de impuesto de renta del 50% de
las inversiones en un periodo de 5 afios; la exclusion del
IVA de los bienes y servicios asociados al proyecto y la
exencion del gravamen arancelario, entre otros.
Presentada por la CREG el pasado 26 de febrero de
2018, por la cual se regulan las actividades de
- Ministerio de|autogeneracion a pequefia escala y generacion
Resolucion . A . . i
Energia y | distribuida en el Sistema Interconectado Nacional. Alun no
030 de 2018 , S L .
Minas/CREG |se encuentra en rigor; pero establece el limite maximo de
autogeneracién y se indica los maximos excedentes que
pueden vender como bonos de energia.
Ministerio de . . .
; Instalaciones para suministro de gas combustible
NTC 2505 Energia y : . . -
, destinadas a usos residenciales y comerciales
Minas
DECRETO P dio del I id | D to Uni
s or medio del cual se expide el Decreto Unico
1078 DE| Ministerio de Reglamentario del Sector de Tecnologias de la
2015 las TIC L M
Informacion y las Comunicaciones
(mayo 26)
Resolucion Por | I ide el gl io de definici f
del MINTIC!| Ministerio de olr a cual se expi ele_ glosario eI e |,n|c||ones conI orme
202 de las TIC a lo ordenado por el inciso 20 del articulo 6o de la Ley
1341 de 2009
2010
Norma para la ubicacion fisica y proteccion de la planta
TIA-590-A TIA de cable de fibra dptica subterranea
Norma para la infraestructura de telecomunicaciones de
TIA-758-B TIA planta externa propiedad del cliente

Tabla 1 Normativa aplicable pararedes secas
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7 RELACION DE LA INFORMACION DE SOPORTE OBTENIDA
7.1 Definicion Del Area De Influencia Directa (Aid) Del Area De Redes Secas

El area de influencia directa (AID), se define como el poligono donde se manifestaran los
impactos directos de una actividad; que en este caso serd una actividad de orden ferroviario
para un posible transporte de pasajeros. Estos impactos seran tanto en la fase constructiva
como en la operacion del posible sistema ferroviario.

Por otro lado, se tiene que el area de influencia indirecta esta determinada por los posibles
impactos secundarios a manifestarse fuera de los limites del area de influencia directa.

En este sentido, para el presente nivel de prefactibilidad o también conocido como Fase |
(Ingenieria conceptual), para el trazado seleccionado y determinado como subterraneo, se
propuso un ancho de poligono y/o Buffer de 25 m en las areas donde se presentan las
interferencias de redes secas, definidas.como el emplazamiento seleccionado de cada una
de las 18 estaciones, como también las zonas donde por tipologia y necesidad constructiva
del trazado como lo es el patio taller, debido @aque estas estan en la superficie o a nivel de
suelo, lo cual nos presenta las interferencias del'proyecto con las redes existentes.

7.2 Interferencias De Redes Secas Para La Alternativa Seleccionada

La informacion secundaria fueirecibida iy convertidayen formato DWG (por capas segun el
tipo de red), y una vez definida el AID del corredor, Se procedié a identificar toda la
infraestructura existente de redes secas que. se recapilo (informacién secundaria) dentro de
esta AID, donde se hace una suma directa de redes en metros lineales como también un
conteo por unidades en lo que-son-elementos-tinicos,-como-postes, torres, transformadores.

A continuacion, se relacionan las cantidades de interferencias para todo el trazado.

Redes de Suministro Eléctrico
C d Red Red
orreaor Red BT | Red MT | Red AT | Trafos | Torres |Postes Aérea | Canalizada
m m m MT (Un) | AT (Un Un
(m) (m) (m) (Un) (Un) | (Un) (m) (m)
Subterraneo 2912 2230 740 11 6 157 1085 854
Redes para
modificar por 162 124 60 47
estacion (Aprox)

Tabla 2. Relacién de cantidades de interferencias de las redes eléctricas.
Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia
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Redes de Telecomunicaciones
Corredor Redes. : Nodos ]
Comunicaciones Armarios (Un) Inalambri Telefonia (Un)
(m) naldmbricos
Subterraneo 2891 1 0 1
Redes para modificar
. 2 161
por estacion (Aprox)

Tabla 3. Relacion de cantidades de interferencias de la red de telecomunicaciones.
Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia

Redes de Gas
Corredor Red gas natural . Estacion Gas Centro
(m) vehla Cm (Uin) natural (Un) administrativo
Subterraneo 7932 26 0 0
Redes para modificar
2 441
por estacién (Aprox)
Tabla 4. Relacién de cantidades de interferencias de lared de gas.
Fuenter Consarcio Ardanuy'Colombia
Redes de Suministro Eléctrico
Corredor Area Buffer Redes Red gas
(m2) R BT () | Rl b (G, Comunicaciones (m) | natural (m)
Estacion 3 34423 232 220 215 50
(Gorgonzola)
Estacion 7
(Villa del Rio) 19638 398 524 511 605
Estacion 13
(Las 23130 78 17 16 400
Margaritas)

Tabla 5 Estaciones representativas
Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia
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L L Redes de
Corredor REEIES ClIeileEs REEES CH EE comunicaciones TOTAL (m)
(m) (m)
(m)
Subterraneo 5882 7932 2891 16705

Tabla 6 Redes Totales
Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia

8 ID,ENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS Y RIESGOS SOBRE LA ALTERNATIVA
FERREA SELECCIONADA

Para obtener los puntos criticos se identifican las actividades o tareas que tienen el mayor
impacto en el cronograma o presupuesto general del proyecto, y que deben completarse a
tiempo para evitar retrasos o costos ad|C|onaIes las cuales normalmente vienen asociadas
a los sistemas de alta tension.

En las siguientes figuras se muestran las
mas adelante se mostraran en detalle.

erencias criticas con las redes secas que

Figura 2. Red de 115kV Laguneta — S/E Bosa Nova - Fuente Ardanuy

11
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Figura 3. Red de 115kV Laguneta — S/E Bosa Nova - Fuente: Ardanuy.

o PREDIMENSIONAMIERTS Y SOLUGIGRES FEENICAS A LAS POSIBLES
INTERFERENCIAS ) BOGOTA D.C.

MOVILIDAD

En el presente capitulo se, presentan lo crlterlo§ para la_definicion de modificaciones,
desplazamientos o retiro de rédeé é esentan 'ﬁte ereHcﬁas segun lo mencionado en
anteriores numerales.

9.1 Redes de energia

Para el desarrollo de las soluciones técnicas de las redes eléctricas en general, se tendran
en cuenta las distancias minimas de seguridad en vias, ferrocarriles y rios, donde:

Linea
[ ]
»

dl d

Y

Figura 4 Distancias “d” y “d1” en cruce y recorridos de vias. Fuente: Retie
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD PARA DIFERENTES LUGARES Y
SITUACIONES
Descripcion Tension nominal entreDistancia
P fases (kV) (m)
50011,5
230/2208,5
_ _ . 115/1106,1
Distancia minima al suelo "d" en cruces con
carreteras, calles, callejones, zonas 66/57,55,8
peatonales, aéreas sujetas a trafico vehicular
44/34,5/33/5,6
13,8/13,2/11,4/7,6/5,6
<15,0
Cruce de lineas aéreas de baja tension en
. <15,6
grandes avenidas
50011,5
230/2208,0
115/1106,1
Distancia minima _al suelo "d1" desde lineas 66/57.55.8
gue recorren avenidas, carreteas y calles.
44/34,5/33/5,6
13,8/13,2/11,4/7,65,6
<15,0
5008,6
230/2206,8
Distancia minima al suelo “d” en zonas de
bosques de arbustos, areas cultivadas, pastos, 115/1106,1
huertos, etc. SJe_rnpre que se tenga el control 66/57.55.8
de la altura maxima que pueden alcanzar las
copas de los arbustos o huertos, localizados 44/34,5/335,6
en las zonas de servidumbre
13,8/13,2/11,4/7,6/5,6
<15,0

Tabla 7 Distancias minimas de seguridad para diferentes lugares y situaciones.
Fuente: Retie
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9.1.1 Redes Eléctricas De Alta Tension

El desarrollo de este componente viene dado principalmente al factor de distancia entre la
estructura del apoyo de la red de alta tensién y la construccion o construcciones, cercanas,
indicadas como la zona de servidumbre en la normativa eléctrica colombiana, como también
la distancia a vias, zonas peatonales, entre otros. De otra parte y teniendo en cuenta que
el trazado es soterrado, debemos tener en cuenta la profundidad de las cimentaciones, que
en las zonas donde se presenta un cruce con el trazado férreo, seran evaluadas. Para ello
se solicité informacion de profundidad de cimentaciones para los apoyos de las redes de
alta tension en dos ubicaciones donde se presenta la situacién descrita:

NCIUDAD VER'DE,_

. S
\\}

La Chucua
4

8352514392891 1100023/926856,2:254 11000202 m I

Figura 6 Linea de transmisién vista en Infraworks
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En la Figura 6 tomada del disefio que se viene trabajando por el equipo BIM en infraworks,
se confirma una profundidad de entre 8 y 10 metros que tiene la cimentacién de esta

estructura.

Figura 7 Linea de tranMs@nAqﬁﬂ?ﬁ{)jWWMarén con carrera 12

DE BOGOTA D.C.

Figura 8 Linea de transmisién vista en Infraworks

En la Figura 8 se visualiza en la glorieta de la Avenida San Maron con Carrera 12, donde
existen unos apoyos que al igual que el caso anterior corresponde a realizar un
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desplazamiento por el efecto de las cimentaciones de una profundidad de entre 8 y 10
metros, que estan muy cerca del tunel ferreo.

9.1.2 Redes Eléctricas De Media Y Baja Tensidén, Redes Telecomunicaciones Y
Redes De Gas

Para el desarrollo de las soluciones técnicas de las redes eléctricas de media y baja tension,
se tendran en cuenta las distancias minimas de seguridad en construcciones, donde:

T

Figura 9 Distancias Minimas de Seguridad en Zonas de Construccién. Fuente: Retie

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
Descrincion Tension nominal Distancia
P entre fases (kV) (m)
Distancia vertical "a" sobre techos y proyecciones, 44/34,5/33 3,8
aplicable solamente a zonas de muy dificil acceso a

personas y siempre que el propietario o tenedor de la 13,8/13,2/11,4/7,6 3,8
instalacion eléctrica tenga absoluto control tanto de la

instalacion como de la edificacion. <1 0,45

66/57,5 2,5

Distancia horizontal "b" a muros, balcones, salientes, 44/34,5/33 2.3
ventanas y diferentes areas independientemente de la

facilidad de accesibilidad de personas. 13,8/13,2/11,4/7,6 2,3

<1 1,7

44/34,5/33 4,1
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Distancia vertical "c" sobre o debajo de balcones o |13,8/13,2/11,4/7,6 4.1
techos de facil acceso a personas, y sobre techos
accesibles a vehiculos de méaximo 2,45 m de altura. <1 3,5
115/110 6,1
66/57,5 5,8

Distancia vertical "d" a carreteras, calles, callejones,
zonas peatonales, areas sujetas a trafico vehiculas 44/34,5/33 5,6

para vehiculos de mas de 2,45 m de altura.
13,8/13,2/11,4/7,6 5,6

<1 5

Tabla 8 Distancias minimas de'seguridaden zonas con construcciones
Fuente: RETIE

Por lo tanto, las redes que se encuentren dentro de estas distancias Figura 9 seran
desplazadas o suspendidas segun lo indicado en la anterior tabla.

En cuanto a las redes de telecomunicaciones, las cuales a priori no presentan un riesgo
como tal para las personas, seran desplazadas utilizando los mismos apoyos de las redes
de baja tensién (postes), ya que comunmente estas redes van dispuestas usando estos
postes mediante el alquiler a la empresa de energia

9.1.3 Redes de telecomunicaciones

Las redes de telecomunicaciones de fibra Optica-ya sea aérea o subterranea que presenten
interferencias se les buscara un cambio de direccién, pertinente para evitar el cruce con la
estructura de las estaciones usando la misma filosofia de disefio y dando cumplimiento a la
normativa respectiva como la indicada en la Tabla 1 Normativa aplicable para redes secas.

9.1.4 Redes de gas

Para las redes de gas se implementara lo descrito en la normativa técnica pertinente, en
este caso la NTC 2505, la cual explica como se deben efectuar las instalaciones de gas,
pero de igual manera la filosofia de desplazamiento de la red serd la misma que las
presentadas tanto para redes de baja y media tensiébn, como para las de
telecomunicaciones.

9.1.5 Diagramade flujo proceso de intervencién de redes secas

Lo descrito anteriormente se pueden resumir en el siguiente diagrama de flujo donde se
plantea el proceso de eliminacion o traslado de red seca:
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Figura 10 Diagrama de flujo de intervencidn de redes secas.
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10 ESTIMACION DE COSTOS A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD

En el presente numeral se determina el costo asociado de eliminar una red y hacer la
instalacion de una nueva red de tal manera que no interfiera en los lugares mencionados.

Este valor puede variar dependiendo de varios factores, como la ubicacién, el tamafio de la
red, la condicion de la infraestructura existente, el alcance del trabajo necesario para

eliminar la red y los costos de mano de obra.

Se debe discriminar el tipo de red a trabajar, pero en general para todas las redes (energia,

gas y telecomunicaciones) se incluyen:

e Costos de mano de obra.
¢ Costos de equipos 0 maquinarias especializadas.

e Costos de eliminacion, gue es basicamente el costo de desechar cualquier material
removido, como cables, postes, tuberias, entre otros, los cuales pueden requerir

métodos especiales de manejo y eliminacion.

Costos de permisos e inspeccion: El. costo “de obtener los permisos e inspecciones
necesarios de las autoridades locales, que pueden ser necesarios para garantizar que el
trabajo de remocion se realice de manera segura y cumpla con las regulaciones locales.

A continuacién, se presenta una tabla de costos asociados segun el tipo de red por metro
lineal de red a intervenir de manera.estimativa,y que pueden.variar segun la fecha en la que

se realice el trabajo debido a factores coma inflacion, valer 'del délar, entre otros.

: . Redes de
Redes Alta Redes Media Redes Baja Redes de Gas o
ST Tension * Tension ** Tension ** rrx comunifgclones
Costo
Instalacién por 1.212.850,00 194.750,00 172.950,00 350.000,00 235.000,00
Metro ($)
Costo Remocion 202.000,00 65.000,00 58.000,00 117.000,00 78.000,00
por metro ($)
. Metros de 740 2230 2912 7932 2891
interferencia (m)
Costo Remocién
® 149.560.800,00| 1 14 954 000,00 | 168.919.200,00| 928:044:000,00 |  225.482.400,00
Costo porred (3) | 897.994.140,00 | 42/ 514 600,00(503.699.580,00 | 2.776.200.000,00| ©79-338.000,00
Costo Total por
red ($) 1.047.554.940,00 | 579.138.600,00 | 672.618.780,00 | 3.704.244.000,00| 204-820-400,00
Costo total | & 545 376.720.00

Tabla 9 Costos por metro lineal de red preliminar — segun el tipo de red en pesos

colombianos.
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* Precios de alta tension incluyen el metal de la estructura de apoyo (torre), conductor de un circuito
trifasico, un cable de guarda, cimentacion, vestida, y sistema de puesta a tierra estimado.

** | os precios de media y baja tensién incluyen estructura de apoyo (posto), conductor de un circuito
trifasico para media tension, un circuito trifasico tetrafilar para baja tension un cable de guarda,
cimentacion, vestida, y sistema de puesta a tierra estimado.

*** |_os precios de las redes de gas incluyen la tuberia, obras de excavacion al aire libre y accesorios,
como también un porcentaje de tuberia en acero del 5% del total.

***x | os precios de las redes de telecomunicaciones incluyen los coaxiales, fibras épticas y obras de
excavacion donde en los casos soterrados.

11 PLANO CON IDENTIFICACION DE LAS INTERFERENCIAS

Los pasos involucrados en la identificacion y mitigacion de interferencias de redes secas y
el enfoque conceptual para resolverlas inicia con la discriminacion de las redes solicitadas
en la etapa 2 del proyecto en las zonas descritas en el numeral 7 del presente documento,
y son presentadas en el plano del Anexo 2 por tipo de red: redes de energia en baja, media
y alta tension, redes de telecomunicaciones y redes de gas. Para efectos de visualizacién
se presentaran 2 e incluso 3 estaciones.por plano.

12 DEFINICION Y CALIFICACION ~DE = CRITERIOS DEL COMPONENTE
DENTRO DE LA MATRIZ MULTICRITERIO

Aqui se especifican los criterios y variables para la comparacion de alternativas, teniendo
en cuenta el entregable 2 — evaluacion;multicriterio de/alternativas, realizado por la Unién
Temporal Egis Steer (IDU, 2022), junto con el. documento de la matriz multicriterio
establecida para la linea 2 del Metro de Bogota.

Con base en los lineamientos de los 'Términos de referencia y la matriz multicriterio
establecida para la linea 2 de Metro de Bogota, se proponen los criterios de evaluacion que
estaran divididos en ocho (8) componentes principales los cuales se presentan a
continuacién, a su vez estos cubren con la totalidad de las 10 disciplinas incluidas en el
numeral 1.3.1.16 del documento Capitulos Técnicos:

e Afectacion Ambiental. ¢ Beneficios Sociales por Mejoras
e Proceso Constructivo. en Transporte.

e Urbano — Paisajistico. e Financiero

e Afectacion Social. e Riesgos

¢ Uso franja existente

Cada uno de los componentes citados, tienen definido un peso para su evaluacion; estos
pesos se indican a continuacion.
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Componente Porcentaje (%)
Afectacion Ambiental. 12%
Proceso Constructivo. 13%
Urbano — Paisajistico. 9%

Afectacion Social. 4%
Beneficios Sociales por Mejoras en 17%
Transporte.
Financiero. 24%
Riesgo 14%
Uso corredor férreo 7%
TOTAL 100%

Tabla 10. Componentes de matriz de seleccién

De los componentes presentados el area de redes secas alimentara y/o entregara los inputs
para el componente “proceso constructivo”, de acuerdo con lo establecido en el documento
“METODOLOGIA MATRIZ MULTICRITERIO SELECCION DEL CORREDOR’. En la
siguiente tabla se presentan los objetivos e indicadores seleccionados, para el area de
redes secas.

Componente Indicador Objetivo
Identificar 'y cuantificar la
longitud  de redes (segun
tipologia y operador) que
puedan/presentarinterferencia
con la’ “construccion ylo
operacion [del{ proyecto para
cada alternativa presentada.
* El porcentaje presentado obedece al total dentro del componente evaluado, no al total de los
ocho (8) componentes de la matriz.

Tabla 11. Inputs del area de redes secas que alimenta los componentes e indicadores de

matriz multicriterio de seleccion de corredor.

Porcentaje (%) *

Proceso

0,
Constructivo. 16%

Redes

A continuacion, se describen detalladamente los indicadores propuestos para cada criterio
de la matriz multicriterio, para medir el desempefio de cada alternativa propuesta frente a
los objetivos definidos en cada componente de analisis. Para ello, se procede a describir la
metodologia de calculo de cada indicador y detallar su unidad de medicién, signo de
valoracion, tipo de naturaleza, visualizacion y modo de calificacion.

Analogamente, es importante que los indicadores que estan definidos para la matriz arrojen
resultados diferenciales entre las alternativas, puesto que el multicriterio tiene como fin
determinar cudl es la mejor alternativa de desarrollo.

Variables del indicador (Entradas): Red Matriz de redes de alta tension, redes de
comunicaciones y redes de gas. La informacion de cada red se obtuvo del IDECA y de la
empresa de ENEL, de acuerdo con lo sefialado en el apartado jError! No se encuentra el
origen de lareferencia..
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Metodologia de célculo: Para cada tipo de red de servicio publico, se realizé el calculo de
metros lineales de infraestructura principal que interfieren con cada una de las alternativas
de trazado, segun se describe a continuacion:

e Energia: se estiman los metros lineales de infraestructura de alta tensiéon que
requeriran ser intervenidos.
¢ Comunicaciones: se estiman los metros lineales de infraestructura de redes de
comunicaciones que requeriran ser intervenidos.
e (Gas: se estiman los metros lineales de tuberias con diametros de mas de 4” que
requeriran ser intervenidos.

Se incluyé un “Factor de Complejidad” en la cuantificacion de las interferencias lineales,

definido por la EMB:

Factor por metro lineal de interferencia

Factor de

identificada complejidad

Otras

Redes de alta tension

Tabla 12. Factor Complejidad del indicador No. 7 del componente Proceso

constructivo

Unidad de medicién: Metros lineales de redes principales posiblemente interferidas.

Naturaleza: Indicador Cuantitativo

Visualizacién: Cuantificacion de la Iongitud de los tramos de redes interceptadas con los
corredores de afectacion de cada alternativa.

Calificaciéon: La alternativa que arroje menos cantidad de metros lineales de redes
principales interferidas por el trazado es la que resulta mejor puntuada en el presente

indicador.

Nota: En la presente etapa de prefactibilidad se menciona que, durante el desarrollo de las fases
de factibilidad y disefio detallado, se debe considerar las modificaciones que podra incorporar
el desarrollo de la malla interurbana de la ciudad de Bogota, donde se estableceran los espacios
en los que se dificulta su crecimiento y expansion, generando nuevos polos de desarrollo. Esta
cuestion cobra especial relevancia, ya que las posibles interferencias con redes secas no seran
las mismas y se debera actualizar la informacion con datos de campo.

13 GESTION DE RIESGOS DEL PROYECTO ASOCIADOS AL COMPONENTE

El desarrollo de un plan de gestién de riesgos para varios movimientos de redes secas
existentes implica un proceso similar al de una sola transferencia, pero con consideraciones
adicionales. Estos son algunos pasos para desarrollar un plan de gestion de riesgos para
varios movimientos de redes existentes:
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e El primer paso es identificar los riesgos potenciales asociados con cada movimiento de
las redes eléctricas. Primero debe realizar una evaluacion del sitio antes de la
instalacion, evaluar el sitio para detectar cualquier peligro potencial, como lineas
eléctricas aéreas, servicios publicos subterraneos, agua, gas y otros factores
ambientales que puedan afectar la instalacion.

e Se deben revisar las especificaciones de cada tipo de elemento que se modificara y las
normas y regulaciones requeridas segun lo indicado en la Tabla 1 Normativa aplicable
para redes secas.

¢ Identificar los peligros potenciales que pueden surgir durante el proceso de replanteo,
como descargas eléctricas, electrocucién, arco o incendios eléctricos, escapes de gas
entre otros. Este es un desarrollo mancomunado con la empresa de servicios
respectiva, la cual normalmente se encarga del desarrollo del traslado debido al rigor
del desarrollo de los trabajos, como también el cuidado de su infraestructura y
arquitecturas propias.

¢ Una vez identificados los anteriores apartados se deben revisar los procedimientos de
trabajo, revisar cualquier peligro asociado cen el proceso de instalacion, como trabajo
en alturas, trabajar en espacios confinados. o trabajar con equipo pesado, dando
también cumplimiento a la regulacién y normativa mas reciente de salud y seguridad en
el trabajo.

¢ Es importante coordinar con todas las partes interesadas involucradas en cada
movimiento, incluidos los contratistas, los empleados y los organismos reguladores. Se
deben comunicar los riesgos y las estrategias de mitigacién a todas las partes
involucradas y se debe asegurar de lque todos entiendan sus roles y responsabilidades.

e Monitorear la implementacion del plan de gestion de riesgos durante cada movimiento
y revisarlo regularmente para asegurarse_de que siga. siendo efectivo. Es posible que
deba hacer ajustes a medida que surjan nuevos.riesgos o cambien las condiciones.

e Documentar el plan de gestién-de riesgos para cada movimiento y hacerlo facilmente
accesible para todas las'partes interesadas’'involucradas.‘Esto ayuda a garantizar que
todos estén en la misma pagina y trabajando hacia los mismos objetivos.

Al seguir estos pasos, puede desarrollar un plan integral de gestién de riesgos que mitigue
los riesgos asociados con movimientos de las redes secas.

14 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que el trazado férreo en su totalidad ira en tunel soterrado a unos 25
metros bajo el nivel de suelo, podemos decir que las interferencias debido a redes secas
se reduce a solo las zonas donde se tiene que salir a superficie, basicamente las zonas
donde quedaran las estaciones del mismo sistema férreo, y que basados en la informacién
de la Tabla 2, Tabla 3, y Tabla 4 del capitulo 7.2 Interferencias De Redes Secas Para La
Alternativa Seleccionada encontramos cerca de 170 metros de interferencia por red
eléctrica en baja tension, 150 metros en media tension, 170 metros en telecomunicaciones,
y redes de gas con aproximadamente 450 metros, para cada una de las 18 estaciones; se
tomo el calculo exacto para 3 estaciones escogidas aleatoriamente con datos que se
pueden observar en la Tabla 5 Estaciones representativas.
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Para las zonas puntuales que se presentan interferencia con las redes de alta tension, se
cuenta con alrededor de 1 km de sustitucién en la zona cercana al patio taller como se
describe en 9.1.1 Redes Eléctricas De Alta Tension.

Se puede concluir entonces que:

Se redujo la cantidad de redes a modificar o reemplazar debido al trazado
subterraneo, por consiguiente, el coste asociado a este.

Este informe se desarroll6 usando la informacion secundaria suministrada por el
IDECA vy las diferentes entidades prestadoras de servicios, por lo tanto aunque es
una informacion fiable, se recomienda que en etapa de factibilidad se haga un
levantamiento de informacibn mas riguroso en sitio y tomando medidas
independientes, y comprobando ubicaciones de redes que complete de manera
eficaz la informacién de estas, puesto que pueden variar, cambiando asi los costes
finales planteados en el presente informe.

Las redes estimadas para trasladar aparte de las redes de alta tension se pueden
considerar no criticas no esenciales con'una obra simple y que se podra cuantificar
de mejor manera una vez se tenga la definicion de la arquitectura de las estaciones
en factibilidad.

Se realiza mesa de trabajo con los  diferentes componentes que desarrollan
actividades en el proyecto, donde a dia de la entrega del presente informe y teniendo
en cuenta la informacion disponible suministrada desde el IDECA, no se evidencian
cruces o interferencias entre especialidades, como tampoco cruces o interferencias
en disefios y trabajos de construccion posteriores'ya que donde se podrian llegar
presentar interferencia, el disefio flexible planteado desde las diferentes
especialidades desde la prefactibilidad,.incluyen cambios debido a estas situaciones
que se pueden llegar a presentar:

Se debe realizar la solicitud de traslado de redes a cada entidad prestadora de
servicios segun lo indicado ‘en la resolucion 11 de 2012 “Por la cual se adoptan las
normas técnicas y urbanisticas para las redes areas, la posteria y la
subterranizacién de redes de los servicios publicos domiciliarios y las tecnologias
de la informacién y las comunicaciones, ubicados en el espacio publico de Bogota,
Distrito Capital.” Una vez se tenga el disefio completo en posteriores etapas
(factibilidad).

El traslado de la red de alta tensién cerca al patio taller debe contemplar los
proyectos a futuro planteados de vias, como también el terreno, ya que en la zona
disponible para la ubicacién de los apoyos existen fuentes hidricas cercanas.

En factibilidad se debe tomar medidas en sitio de profundidad de cimentaciones para
los diferentes apoyos de red eléctrica o telecomunicaciones al final del trayecto
cerca de la zona de indumil en Soacha, con el fin de determinar con precision la
necesidad del traslado de estos apoyos debido a posible interferencia con el tunel
férreo.
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