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1. INTRODUCCION
1.1. MARCO CONTRACTUAL

La EMPRESA METRO DE BOGOTA (en adelante EMB) y la FINANCIERA DE DESARROLLO NACIONAL (en
adelante FDN), suscribieron el Contrato Interadministrativo 277 de 2021 (en adelante el Contrato Interadministrativo)
que inici6 el 25 de noviembre de 2021, para realizar la estructuracién técnica y financiera 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
(en adelante EPLMB o el Proyecto) en sus componentes técnicos y financiero.

En virtud de las obligaciones derivadas del Contrato Interadministrativo, el 07 de diciembre de 2021, FDN y la Union
Temporal Extension Metro Linea 1, conformada por las empresas SYSTRA S.A. Sucursal Colombiana e INGETEC
INGENIERIA Y DISENO S.A.S., (en adelante la Asesoria), suscribieron el Contrato 85/2021 cuyo objeto es Acompafiar
ala FDN en las actividades de estructuracion técnica 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 y aquellas establecidas en el Contrato
Interadministrativo No. 277 de 2021. Dicho contrato inicié con la suscripcion del mismo y su duracién se estableci6 hasta
el 24 de septiembre de 2022.

Asi mismo, el 07 de diciembre de 2021, FDN y SENER INGENIERIA Y SISTEMAS COLOMBIA S.A.S., (en adelante la
interventoria), suscribieron el Contrato 86/2021 cuyo objeto es la interventoria técnica, administrativa, legal y financiera
a los estudios y disefios técnicos de factibilidad que hacen parte del Contrato de Consultoria cuyo objeto es “Asesorar
alaFDN en la estructuracion técnica de la PLMB-Tramo 1 hasta el sector de la calle 100, de acuerdo con las definiciones
establecidas en el Contrato de Concesién No. 163 de 2019 suscrito entre la EMB y Metro Linea 1 S.A.S. (el “Contrato
de Concesidn No. 163 de 2019")".Dicho contrato inicié con la suscripcion del mismo y su duracion se establecié hasta
el 24 de septiembre de 2022.

Los estudios de factibilidad del proyecto fueron elaborados en vigencia del Plan de Ordenamiento Territorial contenido
en el Decreto 555 de 2021, el cual fue suspendido temporalmente por el Juzgado Quinto Administrativo Oral del Circuito
Judicial de Bogota el catorce (14) de junio de 2022, es decir, con posterioridad a la elaboracion de estos disefios. Sin
embargo, una vez analizado el Plan de Ordenamiento Territorial en vigencia que corresponde al contenido en el Decreto
190 de 2004, se corroboré que los estudios de factibilidad realizados no contravienen lo establecido en dicho Decreto
ni los instrumentos de Planeacion Urbana que puedan derivarse del mismo.

El presente documento corresponde al entregable No. 4 a cargo de FDN, el cual se integra a las obligaciones de la FDN
derivadas del Contrato Interadministrativo 277 de 2021. Este informe es denominado “Disefio geométrico férreo” y
presenta los estudios del trazado del Sistema Metro de la Extension de la Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB).

El presente informe consta de los siguientes capitulos:

Capitulo 1: INTRODUCCION (este capitulo).

Capitulo 2: TABLA DE CORRESPONDENCIA.

Capitulo 3: MEMORIA DESCRIPTIVA Y JUSTIFICATIVA DEL TRAZADO DEL SISTEMA FERREO DE PASAJEROS.
Capitulo 4: OTROS ASPECTOS DE INFRAESTRUCTURAS ASOCIADOS CON EL DISENO GEOMETRICO SISTEMA
METRO.

Capitulo 5: NORMATIVA APLICABLE.

Capitulo 6: CONCLUSION.

Capitulo 7: ANEXOS.

Nota: Todas las tablas, figuras y fotografias incorporadas en el presente documento que no tienen indicada la fuente de
donde provienen fueron generadas por las empresas integrantes de la Asesoria.
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1.2. CONTEXTO DE LA PLMB Y DE LA EXTENSION DE LA PLMB-TRAMO 1

El 26 de diciembre de 2014, el IDU y LA FDN suscribieron el Convenio Interadministrativo N.° 1880 de 2014, el cual
tiene por objeto “Aunar esfuerzos para el desarrollo de las actividades relacionadas con la estructuracion integral del
proyecto “Primera Linea del Metro de Bogota” en dos fases, a saber: Fase 1, denominada “Disefio de la transaccion” y
Fase 2, denominada “Estructuracién integral”. Mediante documento de cesién de fecha 10 de marzo de 2017, el IDU
cedio a la Empresa Metro de Bogota S.A. (EMB) su posicion contractual en el Convenio Interadministrativo N.° 1880 de
2014,

En la ejecucion del Convenio Interadministrativo N.° 1880 de 2014, el 03 de febrero de 2017, la FDN celebré el contrato
002 de 2017 con el Consorcio Metro Bog integrado por la sociedad colombiana INGENIEROS CONSULTORES CIVILES
Y ELECTRICOS S.A. INGETEC S.A., y por la sociedad francesa SYSTRA, cuyo objeto fue la “Estructuracion Técnica
de Tramo 1 de la Primera Linea del Metro de Bogota”. Este contrato fue desarrollado en su totalidad y los entregables
derivados del mismo fueron aprobados por LA EMB, LA FDN y la correspondiente interventoria.

Consecuentemente, la FDN suscribi6 el contrato 003 de 2017 con el Consorcio Metro, conformado por la sociedad
Sener Ingenieria y Sistemas Colombia SAS, y por la sociedad Integral SA con el objeto de realizar la “Interventoria
técnica, administrativa, legal y financiera de los estudios y disefios a realizar dentro del contrato de consultoria para la
estructuracion técnica del Tramo 1 de la Primera Linea del Metro de Bogota.”

Como resultado de la ejecucion del Convenio Interadministrativo N.° 1880 de 2014, y del contrato 002 de 2017, LA EMB
adelanté el proceso de seleccion y celebrd el contrato de Concesion N.° 163 de 2019 para la ejecucion del Tramo 1 de
la Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB - T1) con Metro Linea 1 S.A.S.

El alineamiento estratégico del proyecto Primera Linea del Metro de Bogota fue definido con la expedicion del Decreto
398 de 2009, "Por el cual se informa a la ciudadania de Bogota D.C., el resultado de la Consultoria "Disefio conceptual
de la Red de Transporte Masivo Metro y dimensionamiento y estructuracion técnica, legal y financiera de la linea metro,
en el marco del SITP para la ciudad" y se ordenan unas actuaciones administrativas y urbanisticas”, con base en los
resultados de la consultoria mencionada y siguiendo las directrices del Plan de Ordenamiento Territorial (Decreto 190
de 2004) y del Plan Maestro de Movilidad (Decreto 319 de 2006).

Dentro del proceso de maduracién del proyecto de la PLMB, el alineamiento al que se refiere el anterior péarrafo fue
modificado en ciertos tramos con base en el desarrollo y los resultados de varios estudios y disefios adelantados entre
los afios 2013 y 2016. No obstante, siempre se mantuvo la concepcion inicial de conectar el sector sur -occidental con
el borde oriental y, este Ultimo, con el sector nororiental de la ciudad.

Las modificaciones efectuadas al Decreto 398 de 2009 han sido las siguientes:

1. Mediante Decreto Distrital 577 de 17 de diciembre de 2013 se modificé el articulo 1° del Decreto 398 de 2009,
con el fin de precisar y adoptar el trazado general del Proyecto Primera Linea del Metro de Bogotad — PLMB,
contenido y delimitado en el Mapa Anexo No. 1 - Primera Linea Metro-. En este decreto el trazado fue
modificado en un tramo central entre la localidad de Kennedy y el centro de la ciudad.

2. Mediante el Decreto Distrital 425 de 2014 que adicion6 el Decreto Distrital 577 de 2013, se efectu6 el anuncio
de la implementacion del Ramal Técnico de Conexién al trazado del Proyecto de la PLMB.

3. Como resultado de estudios técnicos y econdmicos realizados entre los afios 2016 y 2017, se expidié el
Decreto Distrital 318 de 16 de junio de 2017 por medio del cual el trazado del Proyecto PLMB fue modificado
en su parte central, sustituyendo el corredor de la Carrera 13, Carrera 11y Carrera 9 por el corredor Avenida
Caracas y Autopista Norte.

4. Mediante Decreto 634 de 2017 se integré al anuncio del Proyecto de la PLMB, el Ramal Técnico de Conexion
y la localizacion del Patio Taller
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De conformidad con lo establecido en el Documento CONPES 3882 de 2017, posteriormente ratificado en el Documento
CONPES 3899 de 2017, y debido a la restriccion presupuestal tanto de la Nacién como de Distrito, la Primera Linea del
Metro de Bogota se estructuré para ser ejecutada en dos tramos asi:

e Tramo 1 comprendido entre el “Patio-taller ubicado en la localidad de Bosa hasta la estacion Calle 72 incluida
la cola de maniobras que va hasta la calle 80 y Tramo 2 iniciando en Calle 80 hasta la calle 127 con Autopista
Norte”.

De conformidad con lo establecido en el documento CONPES 3900 de 2017, el Proyecto de la Primera Linea del Metro
de Bogota (“PLMB-TRAMO 17) “(...) iniciara desde el patio-taller en la localidad de Bosa, hasta la calle 127" y declard
“(...) de importancia estratégica el proyecto Primera Linea del Metro para Bogota tramo 1 (...)"

De acuerdo con su objeto social, esta en cabeza de la EMB adelantar la planeacién, estructuracién, construccion,
operacion, explotacién y mantenimiento de las lineas férreas y de metro que hacen parte del Sistema Integrado de
Transporte Publico de Bogota.

De acuerdo con las definiciones de estudios de ingenieria de la Ley 1682 de 2013 sobre los proyectos de infraestructura
de transporte, la EMB requiere estudiar las alternativas de trazado para llevar a cabo la PLMB- TRAMO 1 hasta el sector
de la calle 100 con autopista Norte, asi como realizar la factibilidad técnica, legal y financiera de la misma.

LA EMB determind la necesidad de llevar a cabo la PLMB-TRAMO 1 hasta el sector de la calle 100 con autopista norte
tomando como referencia, en términos generales, las especificaciones técnicas del Contrato de Concesion No. 163 de
2019 suscrito entre LA EMB y Metro Linea 1 S.A.S. (el “Contrato de Concesién No. 163 de 2019”). En este sentido, la
EMB requiere analizar y determinar la viabilidad de una adicién al mencionado contrato de concesion desde el punto de
vista técnico, legal y financiero.

La tipologia de la infraestructura de la extension sera similar a la desarrollada para la PLMB - TRAMO 1 hasta la calle
72; esto es una tipologia 100% en viaducto con los mismos sistemas metroferroviarios, de modo que se logre una linea
de metro que opere integralmente, incluido el nuevo tramo de la extension.

Dada la necesidad de LA EMB de contar con el analisis, estudios y disefios técnicos y financieros para adelantar la
PLMB-TRAMO 1 hasta el sector de la calle 100 con autopista Norte, LA EMB y LA FDN suscribieron el Contrato
interadministrativo 277 de 2021 con el objeto de “Realizar la estructuracién técnica y financiera de la PLMB-TRAMO 1
hasta el sector de la calle 100, de acuerdo con las definiciones establecidas en el Contrato de Concesién No. 163 de
2019.”

Se resalta que el componente legal y de integracion de los estudios no hace parte del contrato 277 de 2021 mencionado
anteriormente; estos estaran a cargo de LA EMB.

Teniendo en cuenta los antecedentes descritos, y de acuerdo con la necesidad de realizar la estructuracion técnica y
financiera de la PLMB-TRAMO 1 hasta el sector de la calle 100 con autopista norte, de acuerdo con las definiciones
técnicas establecidas en el Contrato de Concesion No. 163 de 2019, la FDN contraté una  asesoria técnico
especializado que acompafie a la FDN en la estructuracion técnica y financiera de la PLMB-TRAMO 1 (EPLMB) hasta
el sector de la calle 100, de acuerdo con las definiciones establecidas en el Contrato de Concesion No. 163 de 2019y
aquellas complementarias del contrato 277 de 2021 firmado entre la EMB y la FDN, al cual ya se hizo referencia.
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1.3. MARCO LEGAL

Este documento corresponde al entregable 4 denominado “Disefio Geométrico Férreo” que hace parte de las
obligaciones asumidas por la FDN en el marco del contrato 277 de 2021, asi como por la U.T. Extension Metro Linea 1
con FDN, en virtud de lo previsto en el Contrato 085/2021. Este documento genera una metodologia de relacionamiento
entre FDN y el Asesor, y a su vez con la EMB.

De conformidad con lo anterior, para la Asesoria es claro y actuara en consecuencia con las siguientes consideraciones:
e | aEMB no tiene relacion ni responsabilidad alguna frente a los subcontratistas de FDN, en este caso la Asesoria.
e | aFDN recibirg, revisara e integrara los productos entregados por su asesor técnico.

En consecuencia:

1. El canal formal de comunicacién verbal y escrita entre EMB y la Asesoria sera la FDN.

2. Todos los productos a cargo de la Asesoria seran dados a conocer a EMB a través de FDN, quien posteriormente
recibira de EMB las observaciones que correspondan, o las aprobaciones si son del caso, para transmitirlas a la
Asesoria.

3. Lo anterior sin perjuicio de lo que EMB y la Asesoria puedan tratar de manera directa en reuniones y talleres de
trabajo con presencia de representantes autorizados de FDN.

' De acuerdo con el contrato 277 de 2021, la Interventoria (SENER) hara seguimiento, control, analisis, revision, evaluacion y
aprobacion de los entregables técnicos del contrato.
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2. TABLADE CORRESPONDENCIA

Se presenta en la siguiente tabla la relacién entre los productos solicitados por el contrato y los capitulos en donde estos
items estan desarrollados.

N° items solicitados en el documento ET-05 DISENO Secciones en donde se desarrollan los

GEOMETRICO SISTEMA METRO items correspondientes

1 Memoria descriptiva y justificativa del trazado del | Capitulo 3.
sistema férreo de pasajeros.

2 Parametros de disefio y comprobacion de | - Pardmetros de disefio en el subcapitulo 3.3

cumplimiento. - Comprobacién de cumplimiento en las tablas
2, 3 y 4 donde se precisa que los valores
presentados no sobrepasan los minimos y
méaximos estipulados en los criterios de disefio

3 Planta del eje a escala 1:1.500. Replanteo del eje.? En anexo - ver nota en pie de pagina
Cabe precisar que el proyecto por su naturaleza
no contempla ningun replanteo del eje

4 Perfiles longitudinales a escala H 1:500 / V 1:50. En anexo - ver nota de pie de pagina

5 Perfiles transversales en funcion de los datos | Subcapitulo 3.8.
geométricos y geotécnicos recopilados.

6 Definicion completa y caracteristicas de los elementos | Capitulo 3.
y puntos singulares del trazado (en planta, y perfil),
incluyendo en estos casos el disefio del eje de cada via
para asegurar su constructividad.

7 Célculo estimado del movimiento de tierras con listado | Subcapitulo 4.1.
de mediciones. Ademas, referirse a los siguientes documentos
del entregable “Estructuras”:

EPLMB-EML-IN-EST-30-0008 a 0020
ETPLMB-EML-IN-EST-30-0015

2 En el entendimiento del disefiador, es mas conveniente para FDN contar con planos en las escalas propuestas toda
vez que permite una mirada de conjunto més apropiada y en una sola l&mina. Esto en oposicion a la indicada en los
términos de referencia. Se propone considerar la escala (1:1000 para trazado en planta y H 1:1000 / V 1:400 para el
perfil longitudinal) para mejorar la lectura de la informacién aprovechando que se pueda visualizar la informacion
combinada perfil + trazado en planta en el mismo documento. Se precisa que la escala del perfil longitudinal solicitada
en la ET no permite visualizar la informacién de manera adecuada (escala demasiado pequefia). Como consecuencia
de la modificacién de la escala del perfil longitudinal, se tuvo también que adaptar la escala del trazado en planta a
1:1000. El asesor opina que la escala propuesta es suficiente para visualizar la informacién de manera adecuada (el
cambio hacia el 1:500 no permitiria tampoco que se puedan visualizar en el mismo documento el trazado en planta y el
perfil longitudinal). Ademas, se precisa que las practicas actuales en la ingenieria contemplan mas la lectura de planos
digitales que planos imprimidos y se propone entonces optar por este cambio.
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EPLMB-EML-IN-EST-40-0005
EPLMB-EML-IN-EST-40-0006
EPLMB-EML-IN-EST-40-0007

8 Planta y alzado general de estructuras, incluyendo | Subcapitulo 4.3.
replanteo basico.
9 Esquema de la red de drenaje y conexién a la red | Subcapitulo 4.2.
general urbana. Ademas, referirse a los siguientes documentos
del entregable “Redes de servicios”: EPLMB-
ELM-E6-RAA-0001 - Interferencias con redes
de servicios - Redes de acueducto vy
alcantarillado / Anexo 4 / 01. Alcantarillado
10 Distancias del eje respecto a edificaciones existentes y | Subcapitulo 4.5 y Capitulo 7 — Anexos (Anexo
previstas, viales, cauces, conducciones y redes, etc. | 2 - Plano EPLMB-EML-PL-DGF-00-0002_R2:
Todos los planos, y en particular las secciones | Secciones tipicas).
transversales, incluiran informacion de los paramentos
de las edificaciones proximas al trazado y elementos
que puedan afectar al disefio
1" Situacién (en planta y perfil) de accesos y estaciones. | Capitulo 3.
12 Definicion basica suficiente de la reposicion de las vias | Subcapitulo 4.4.
afectadas por las obras de la linea del Metro.
13 Linea de reserva. Subcapitulo 4.7
14 Definicion completa del trazado (planta y perfil) del eje | No aplica al proyecto de extension
de vias auxiliares, si existen.
15 Esquema de vias y situacién de los diferentes aparatos | Subcapitulo 3.6 y Capitulo 7 — Anexos (Anexo
de via con sus caracteristicas. 3 - Plano EPLMB-EML-PL-DGF-00-0003_RO0:
Esquema de vias y situaciones de los aparatos
de via).
16 Andlisis de la posible conexién con ofras lineas futuras | Subcapitulo 4.8
y con las cocheras y talleres necesarios para esta linea.
17 Definicion basica del trazado (planta y perfil) de las vias | Subcapitulo 4.4
en patios y talleres, con el detalle suficiente para
garantizar su funcionalidad.
18 Insumos requeridos para el tramite de la reserva vial y | Subcapitulo 4.7
acompafiamiento a la empresa.
19 Listados (planta y perfil) sefialando los pardmetros | Capitulo 7 (Anexos).

necesarios para la correcta definicion analitica del
trazado.

Tabla 1 - Tabla de correspondencia entre el informe y lo solicitado por el contrato
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3. MEMORIA DESCRIPTIVAY JUSTIFICATIVA DEL TRAZADO DEL SISTEMA
FERREO DE PASAJEROS

3.1. ALCANCE Y OBJETIVOS

3.1.1.  Objetivos de los estudios de factibilidad del trazado ferroviario

El objetivo del estudio de Factibilidad de trazado ferroviario es fijar un trazado de referencia (en planta y longitudinal)
para el desarrollo del proyecto y para los deméas componentes de infraestructura del proyecto de la EPLMB, como
Disefio de energia de traccidn, Disefio de Estaciones, Disefio vial, etc.

3.1.2.  Alcance de los estudios de factibilidad del trazado ferroviario

El presente documento contiene el disefio geométrico del trazado férreo en planta (escala 1:1000) y perfil del eje (escala
1:400) de vias, la Extension de la Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB) hasta alcanzar la interseccién de Calle
108 con Autonorte.

Se exponen y se desarrollan a continuacion los criterios geométricos de trazado para la extension de la Primera Linea
de Metro de Bogota. En la eleccion de los criterios se han tenido en cuenta que los criterios que se emplearon en el
marco de la PLMB (tramo entre estaciones 1 a 16) con miras a lograr la necesaria homogeneidad y mantener
condiciones de operacion 6ptimas, una buena integracion del trazado en la topografia existente del terreno y una
adecuada insercién en el tejido urbano de la ciudad.

Ademas, se deben afiadir los principales parametros que estructuran el Proyecto, tales como:

e Elplano General de la linea con la posicion de las estaciones;

e La ubicacién del patio taller;

e FEltipo de material rodante y sus velocidades maximas de proyecto

e |as ubicaciones de aparatos de vias, desvios (definidos por el Plan de Operacion Preliminar);

e Laposicion y la configuracién de las vias de parqueo (nimero de trenes que hay que aparcar), de las vias de
retorno, y de las vias terminales (datos de operacion);

e lalongitud de los andenes o plataformas (dados por el material rodante y la sefializacion);

e ladistancia entre ejes de via (dada por las secciones de las estructuras tipo de obra civil, depende del material
rodante);

e |a cota del riel en los tramos entre estaciones y en estacion (dada por las secciones de las estructuras tipo
de obra civil).

3.2. ANTECEDENTES

La Primera Linea de Metro de Bogota tiene su origen al Occidente de Bogota y se finaliza en la proximidad del antiguo
monumento Los Héroes, con una longitud total de 23,8 km aproximadamente, de los cuales 2200m de ramal técnico
entre la linea y talleres-cocheras.

La totalidad de la linea entre estaciones discurre en viaducto.

El trazado se inicia en el Noroccidente, en la zona de talleres y cocheras (PK Origen) en el Corzo. Luego contintia por
la Av. del Tintal, y sigue por la Av. Ciudad de Villavicencio. Después, gira por la Av. 1° de Mayo y avanza hasta la altura
de la avenida NQS, para girar al norte, cruzar sobre el canal Fucha y girar al Este por la Calle 8 Sur. Finalmente, enlaza
con la Calle 1 hasta la Av. Caracas, donde gira hacia el Norte hasta el antiguo monumento Los Héroes.

La cola de maniobras comienza tras la estacion de metro Calle 72 y finaliza a la altura de la Calle 80. Es a partir de este
punto que la EPLMB se inicia hasta llegar al sector de la calle 100 con Autopista Norte.
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Se debe privilegiar, en la medida de lo posible, las interconexiones con los otros sistemas de transporte de la ciudad
existente 0 en curso de desarrollo como: el BRT y la L2MB que se encuentra en fase de disefio.

3.3. PARAMETROS DE DISENO

A continuacién, se destacan los pardmetros geométricos del alineamiento horizontal y vertical de la via del sistema
metro considerados para el proyecto, todos los criterios disefio de PLMB serén respetados. Ademas, por ser una
extension de la PLMB, corresponde aplicar los mismos criterios de disefio empleados en el Tramo 1y los mismos fueron
oportunamente comprobados:

; VALORES VALORES
PARAMETRO RECOMENDADOS EXCEPCIONALES
ALINEAMIENTO HORIZONTAL (Trazado en planta)
Ancho de via 1.435 mm
Riel UIC-60
Velocidad 90 km/h 70 km/h
Radio minimo en planta (vias comerciales) 400m 200m
Radio minimo en estacion Recta
Longitud minima elemento (recta, curva, clotoide) 30m 25m
Longitud minima de anden en estacion 150m
Longitud minima de alineacion restante en estacion 180m 150m
Peralte maximo (D) 140 mm
Insuficiencia maxima de peralte (1) 100 mm
Aceleracion transversal no compensada (maxima) 0,65 m/s2
Méxima variacién aceleracion no compensada con el tiempo 0.40 m/s3
- Jerk
Variacion maxima del peralte con el tiempo 50 mm/s
Variacion maxima de la insuficiencia de peralte con el tiempo 60 mm/s
o ) 180/V 180/V
Variacién maxima del peralte (alabeo)
<2 mm/m < 2,5 mm/m

Tabla 2 - Paréametros de disefio del trazado en planta
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PARAMETRO RECOMENDADOS EXCEPCIONALES
ALINEAMENTO VERTICAL )Perfil longitudinal)
Pendiente longitudinal maxima en linea 2% 4%
Pendiente longitudinal minima en linea 0,20%
Pendiente longitudinal maxima en estacion 0%
Acuerdo minimo (R) 3125m 1000 m
Longitud minima elemento (rasante uniforme, acuerdo) 20m
Aceleracion vertical maxima (a) 0,20 m/s2
Gradiente equivalente G +800/R
Pendiente longitudinal maxima en posicion de parqueo 0% 0,50%

Tabla 3 - Parametros de disefio del perfil longitudinal

PARAMETRO RECOMENDADOS EXCEPCIONALES
OTROS PARAMETROS
Distancia entre aparatos de via 15m 10m
Distancia entre andén y aparatos de via 15m 10m
Tipo de aparatos de via a utilizar Desvio 1:9
Distancia entre trenes en estacionados 5m
Distancia entre tren y tope de via 5m
Distancia entre tren y aparatos de via 15m

Tabla 4 - Otros Parémetros de disefio
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3.4. GALIBO

Los galibos para considerar se indican en el documento ETPLMB-ET16-L01-ETE-J-0001 apartado 6.4.3 que define los
criterios de concepcidn del material rodante del contracto de la PLMB. Los estudios de via férrea se realizan de acuerdo
con este documento, particularmente en lo que concierne a las altimetrias y a las distancias horizontales libres a respetar
entre el material y la estructura en estacion (respecto a los andenes de viajeros) y en inter estacién (respecto a los
caminos de evacuacion lateral).

Ningun obstaculo lateral o sobre la via podra rebasar el galibo nominal de obstaculos, excepto en la plataforma en
estacion.

El posicionamiento exacto de las vias debera tener en cuenta los sobre anchos debidos a las curvas en planta y al
peralte de la via.

Se recuerdan las hipétesis siguientes:
e Ancho de via normal de 1.435 mm;
e Ancho de via maximo (incluye el desgaste del riel) de 1.455 mm;
e  Radio minimo vertical en la via y en el patio de 1.000 m;
o Distancia entre centros de bogies de 12.600 mm;
e Velocidad maxima del tren en operacién normal de circulacién de 80 km/h.
o Velocidad maxima del tren en el patio son de 25 km/h;
e  Parametros geométricos y de suspensién de bogie:
o Distancia de 2.100 mm entre ejes de bogie;

o Desplazamientos verticales de la suspension primaria hacia arriba de 25 mm y hacia bajo de 35
mm;

o Desplazamientos verticales de la suspension secundaria hacia arriba de 30 mm y hacia abajo de 55
mm;

Desplazamientos laterales de la suspensién secundaria de £35 mm;

o Desplazamiento lateral de la suspension primaria (posible desplazamiento excéntrico entre los ejes
y la armazon del bogie) de +8 mm;

o Desgaste diametral maximo de la rueda de 70 mm.
Las condiciones analizadas son para los galibos estatico y dindmico, para tramos rectos y curvos de la linea.
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llustracion 2 - Galibo Dinamico Adoptado en Tramos Rectos
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Para el galibo dinamico del tren en curva se ha tomado en cuenta: Radio minimo: 200m; Velocidad: 80km/h; Peralte:
140 mm.

7~ ™
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llustracién 3 - Galibo Dinamico Adoptado en Tramos Curvos

Se analizan siete configuraciones para la definicion de los galibos sobre el viaducto, tendiéndose en cuenta las
caracteristicas y la geometria del trazado.

En el tramo de la Extension de la PMLB el galibo dindmico en seccion en curva de radio méximo y minimo son 4000m
y 750m, velocidad méxima de proyecto de 90km/h permiten un intereje de 3,50m. El peralte méximo es de 75mm.

Las secciones funcionales establecidas de acuerdo con los puntos mencionados anteriormente son:
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llustracion 4 - Perfil transversal (Seccion en recta y radios > 3000 m)
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llustracion 5 - Perfil transversal (Seccion en radios 2500 m < R < 3000 m)
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llustracion 6 - Perfil transversal (Seccién en radios = 2000 m)
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llustracion 7 - Perfil transversal (Seccion en radios = 1000 m)
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llustracion 8 - Perfil transversal (Seccion en radios = 750 m)

Segun el analisis presentado anteriormente, la seccién en curva tiene un sobre ancho de 45 cm respecto a la seccién
en trazado recto.

En el presente tramo del trazado, no existen secciones en curva con radio inferior a 300 m. Sin embargo, se han
considerado 3 secciones de viaducto para la totalidad del trazado de la linea, una de las cuales se corresponde con
radios inferiores a 300 para mantener uniformidad constructiva con el resto de PLMB.

e Para tramos curvos con radio en planta iguales o inferiores a 300 m, se adopta la seccion transversal de
anchura 9.90 m - intereje maxi 3,71 m.

e Para tramos curvos con radios en planta comprendidos entre 300 y 900 m, se adopta la seccién transversal
de anchura 9.90 m - intereje maxi 3,71. Misma seccién que para radios inferiores o iguales a 300m.

e  Paratramos rectos o curvos con radio en planta superiores o iguales a 900 m, se adopta la seccion transversal
de anchura 9.45 m - intereje maxi 3,48 m.

3.5. DESCRIPCION DEL TRAZADO EN PLANTA

La extension de la Primera Linea de Metro de Bogoté tiene su origen a proximidad del antiguo monumento Los
Héroes y finaliza al norte de éste, con una longitud total de aproximadamente 3,46 km. El trazado se inscribe
en el separador vial de la Autonorte. Todo el trazado es en viaducto y de gran U.

La EPLMB incorporara 3 estaciones a la PLMB como se puede apreciar en el plano EPLMB-EML-PL-DGF-00-
0001_R1:

e Laestacion N°17;
e Laestacion N°18;
e | aestacion N°19.
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A continuacion, se presenta la descripcion del trazado de la linea principal estacién a estacién comenzando desde la
zona de empalme con PLMB en el antiguo monumento a Los Héroes y terminando al norte de la estacion N°19.

La posicion del eje del metro se ha determinado teniendo en cuenta las secciones transversales resultantes de los
estudios de geometria vial del separador de Autonorte, en el cual esta emplazada la totalidad del trazado de la EPLMB.

De manera general, las imagenes descriptivas del trazado utilizadas en este informe se han integrado con el objetivo
de facilitar la comprension del texto. Sin embargo, para mayor detalle sobre el trazado (topografia, reservas viales, ...)
favor referirse al plano EPLMB-EML-PL-DGF-00-0001_R1.

7
4
4 ~
{3
T
Convenciones
[ ] Estaciones_PLMB § \ a
PLMB-T1 y
------ Extension PLMB o \ 1 2 3 4 5 km
Frage | | o | |

llustracion 9 - Vista del conjunto de la PLMB y de su extension
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El trazado de la EPLMB se compone de una seccién tipo, siendo el tramo en viaducto con extensién de 3455m.

Cabe precisar que la tipologia de la infraestructura de la extension debe ser similar a aquella desarrollada para la PLMB-
Tramo 1 hasta la calle 72, es decir, una tipologia 100% en viaducto con los mismos sistemas ferroviarios, de modo que
se logre una linea de metro que opere integralmente, incluido el nuevo tramo de la extension. Ademas, se debe privilegiar,
en la medida de lo posible, las interconexiones con los otros sistemas de transporte de la ciudad existente o en curso de
desarrollo como: el TransMilenio y la L2MB que se encuentra en fase de disefio.

llustracion 10: Trazados PLMB y L2MB con punto de interconexion y trazado genérico de la EXT PLMB
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3.5.1. DESDE EL MONUMENTO A LOS HEROES HASTA LA CALLE 87 - PRIMER TRAMO (DE PK 23+740 A 24+720)

llustracion 11 - Vista én ’plan'ta’ del trézédo‘extehs{ién PLMB-Tramo1, Tramo calle 72-Ealle '90
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llustracién 12 - Detalle del primer tramo de la EPLMB

La figura N°11 muestra la vista en planta del corredor vial de la Autopista norte, la cual discurre entre los barrios del Polo, al Occidente, y del Antiguo Country y del Virrey
al Oriente. Este corredor tiene un ancho variable de alrededor de 75 m.

Al inicio esta la plazoleta del antiguo monumento Los Héroes. El trazado cruza dicha ubicacién de manera oblicua hacia el noroccidente en bisqueda del separador lateral
occidental. Cabe indicar que el trazado de EPLMB ha sido dispuesto totalmente a lo largo del separador occidental, por lo que:

e  Ostenta los mayores anchos libres para disponer infraestructura: mayor que el separador central y que el separador oriental;
e Evita las afectaciones de muy larga duracion en las calzadas de Autopista norte o del TransMilenio;
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e Conserva los atributos anteriores ain mas alla de calle 100, con lo cual el separador se constituye en un emplazamiento viable también para las extensiones de
PLMB que prosigan, previstas en las etapas 2 y 3 de desarrollo de PLMB.

El PK (punto kilométrico) 23+863 corresponde al final de la infraestructura de PLMB comprendida por el contrato de disefio, construccion, operacion y mantenimiento que
ha sido adjudicado a Metro Linea 1 SAS, y es, por lo tanto, el punto de empalme entre PLMB y EPLMB. Sin embargo, cabe sefialar para la extension de la linea que se
requiere un nuevo punto de empalme entre PLMB y EPLMB en el PK 23+700 de la PLMB cambiando los ultimos 163 m de modo a lograr el alineamiento que permita la
travesia a través de la plaza del antiguo Monumento Los Héroes y alcanzar el separador en los términos descriptos en el trazado.

FIN PLMB INICIO EPLMB
PK Hasta el 23+700 A partir del PK 23+700 que pasa a se llamar : via 1 =
1.023,7 y Via 2 = 2.023,7
Radio tangente tangente
Pendiente 0,5% 0,5%

Se presenta una oportunidad temporal para la realizacién de esta modificacion con minimo impacto en el contrato de Metro Linea 1 SAS puesto que esta todavia en fase
de elaboracion de ingenieria del viaducto.

Continuando con el trazado, antes de llegar a la estacién N° 17 en el punto kilométrico 24+080, se observa una curva horizontal con centro en el oriente y un radio de 750 m.
La estacion N° 17, por su parte esta ubicada de manera tal que por el extremo norte queda cerca para ser conectada con la estacion TM calle 85, mientras que por el

extremo sur quede cerca para ser conectada con la estacién TM Los Héroes, logrando una 6ptima distribucion de pasajeros intermodales. Tiene una pendiente longitudinal
del 0% hasta PK 24+300, -1% hasta PK 24+535 y 2% hasta PK 24+700.
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3.5.2. DESDE CALLE 87 HASTA LA CALLE 97 - SEGUNDO TRAMO (DE PK 24+720 A 25+840)
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llustracion 13 - Vista en planta del trazado extension PLMB-Tramo1, Tramo “nodo calle 92™-calle 100 Sur

En el segundo tramo del trazado, este Ultimo se mantiene emplazado sobre el separador lateral Occidental en todo su recorrido.

La figura N°12 muestra en el centro la vista del el “nodo calle 92”. Se trata de un intercambiador vial de 4 niveles con giros a izquierda y con gran complejidad. Para mayor
abundamiento, esta previsto que el Regioram del Norte ocupe el separador central de la avenida NQS con una estacién a oriente del nodo, lo que agregara un elemento
mas en consideracion en la resolucion de la travesia de la PLMBZ por este nodo.

El “nodo calle 92" tiene al barrio de la Castellana al Occidente y el Chicé al Oriente.
En el sector donde el corredor de la Autopista norte todavia esta confinado, cuenta con un ancho de alrededor de 95 m.

El trazado encuentra su recorrido por un espacio entre el tablero del puente de la Autopista norte por sobre la avenida NQS en sentido Norte-Sur y el tablero de la rama
dedicada exclusivamente al Troncal TM NQS en su vinculo con la Autopista norte. Para alinearse en ese espacio, debe sortear por arriba, del lado izquierdo del nodo, el
tablero de la rama de giro a izquierda desde Avenida NQS en direccion al Norte. En el extremo derecho del nodo, debe cruzar, ahora superiormente nuevamente la rama
dedicada exclusivamente al Troncal TM NQS en su vinculo con la Autopista norte.

La estacion ha sido prevista en el perimetro confinado con los 3 (0 4) elementos descriptos anteriormente, de donde resulta un espacio que inscribe un rectangulo de 19 m
de ancho por 170 m de largo. Este espacio se destinara para la fundacién de la estacién en los niveles inferiores. Considerando que la estacién tendra 24 m de ancho - sin
contar la superficie de la cubierta-, el nivel de plataforma y de mezzanina requieren elevarse por encima de los tableros viales indicados en el parrafo anterior para encontrar
su espacio de desarrollo. En consecuencia, la cota de riel queda a una altura de 27,5 m respecto del terreno natural.

R0 27-09-2022 Pagina 28 de 65



REALIZAR LA ESTRUCTURACION TECNICA Y FINANCIERA 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

ENTREGABLE 4 — DISENO GEOMETRICO FERREO
EPLMB-EMB-E4-DGF-0001_R0O

Como referencia, esta altura constituye practicamente el doble de las cotas de riel previstas en la PLMB, las cuales eran del orden de los 13,6 m. El disefio de esta estacion
encuentra su justificacion en la complejidad geométrica para cruzar el “nodo calle 92" con infraestructura de metro y con la voluntad de emplazar una estacion en este nodo
para lograr una integracién modal de escala metropolitana con el Regiotram y troncal TM de NQS. Adicionalmente, este trazado evita absolutamente las adquisiciones
prediales en este entorno.

El PK 25+030 (al sur de la estacion N°18) corresponde con el final de la pendiente de ascenso de 2% evocada previamente mediante una curva vertical de radio 3.000 m.

Luego, el trazado continGa con pendiente 0% a través de la estacion para luego encontrar otra curva vertical de igual radio en el PK 25+280 para iniciar un descenso de la
cota de riel con pendiente 2% la cual se extendera hasta el PK 25+780.

Cabe sefalar que en todo el desarrollo del segundo tramo no existen curvas horizontales.

3.5.3. DESDE CALLE 97 HASTA LA ESTACION N°19-Calle 100 - TERCER TRAMO (DE 25+840 A 27+100)

Calle 100 |

' N "~ Estacion N°19

llustracion 14 - Trazado EPLMB, Tramo calle 100 Norte

En el tercer tramo del trazado, este Ultimo se mantiene emplazado sobre el separador lateral Occidental en todo su recorrido. Lo anterior aplica, a pesar de que entre los
PK 25+860 y 26+160 el separador desaparece, en correspondencia con el cruce por debajo del puente de calle 100. En este segmento, la calzada vehicular lateral Occidental
avanza sobre el espacio del separador. Como parte de las intervenciones previstas para EPLMB se ha previsto recuperar el espacio para el separador Occidental y desplazar
dicha calzada hacia el Occidente.
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La figura N°20 muestra en el centro el intercambiador de la calle 100 con la Autopista Norte. Se trata de un intercambiador vial de 2 niveles con giros a izquierda y derecha.
Por lo tanto, la estacién N°19 queda emplazada al norte de la calle 100.

Los barrios definidos en cada cuadrante del nodo vial son La Castellana al Suroccidente, Chicé Norte al Sudoriente, Santa Bibiana al Nororiente y Pasadena al Noroccidente.

El trazado enfrenta la dificultad de cruzar el puente vial de la calle 100 en PK 26+060, lo cual es realizado por encima de dicha infraestructura. Este punto es condicionante
para cota de riel de 18,8 m en la estacion N°19 que tiene su extremo sur en PK 26+130. El otro extremo de la estacion esta en ubicado en el PK 26+280 y la pendiente es
de 0%.

El emplazamiento de la estacidn contiguo a la calle 100 esta determinado por la vocacién de lograr el menor recorrido posible para la combinacién entre EPLMB vy troncal
TM Calle 100-Carrera 68. Lo anterior sumando las combinaciones con troncales TM Corredor Norte en estacion de calle 100 y de calle 106, las cuales, sin embargo, quedan
relativamente alejadas con este emplazamiento. Esta definicion encuentra su justificacién en que el proyecto de EPLMB-Tramo 1 tiene multiples puntos de combinacion con
TM Corredor Norte a lo largo de su trazado, pero cuenta solamente con un lugar geografico para combinar con troncal TM Calle 100-Carrera 68, al menos en la zona norte
de la ciudad.

Como referencia, esta altura de riel sigue siendo alta con respecto a las cotas de riel previstas en la PLMB, pero mas baja que aquella del “nodo calle 92".
Existe Unicamente una curva horizontal en el tercer tramo de EPLMB: de radio 6.000 m. en el cruce por encima del puente de calle 100 (PK 25+990) de longitud 60 m;
El punto kilométrico 26+000 (al sur de la estacién N°19) corresponde con el final de la pendiente de ascenso de 1% evocada previamente mediante una curva vertical de

radio 6.000 m. Luego, el trazado contintia con una pendiente de 0% que se mantiene hasta el final de la cola de maniobra que corresponde al final del tercer y ultimo tramo
de la extension.
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3.6. DESCRIPCION DEL ALINEAMIENTO VERTICAL (PERFIL LONGITUDINAL)
3.6.1. DESDE EL MONUMENTO A LOS HEROES HASTA LA CALLE 87 - PRIMER TRAMO (DE PK 23+740 A 24+720)

Se ha respectado la distancia minima de 10 metros entre el borde del viaducto y las fachadas de los edificios colindantes (el edificio mas cercano se encuentra en la zona
de la estacion N° 17 y a 14 m del borde de dicho edificio.

El eje de la extensién PLMB-Tramo 1 discurre al occidente y paralelo al futuro carril de bicicleta a lo largo de todo el tramo entre calle 80 bis y calle 108.
El terreno es relativamente plano en esta zona con una pendiente descendiente de 0,50% hacia el norte. El perfil longitudinal de la linea desciende ligeramente hacia el

norte después de bajar con pendiente de 1,0% hasta el PK 24+535 donde tiene centro una curva vertical de radio 2.000 m a partir de la cual comienza la pendiente
ascendente de 2% que permitira elevar el viaducto para atravesar el “nodo calle 92”.
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llustracion 15 - Perfil longitudinal del trazado extension PLMB-Tramo1, Tramo calle 72-calle 90 — Via 1
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llustracion 16 - Perfil longitudinal del trazado extension PLMB-Tramo1, Tramo calle 72-calle 90 - Via 2
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3.6.2. DESDE CALLE 87 HASTA LA CALLE 97 - SEGUNDO TRAMO (DE PK 24+720 A 25+840)

El terreno es relativamente plano en esta zona. Los desniveles mas pronunciados son artificiales y como consecuencia de la infraestructura que ha sido dispuesta en este
corredor.
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llustracion 17 - Perfil longitudinal del trazado extensién PLMB-Tramo1, Tramo “nodo calle 92"-calle 100 Sur - Via 1
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llustracion 18 - Perfil longitudinal del trazado extensién PLMB-Tramo1, Tramo “nodo calle 92"-calle 100 Sur - Via 2

Se ha respectado la distancia minima de 10 metros entre el borde del viaducto y las fachadas de los edificios aledafios en todo el segundo tramo con distancias del orden
de los 17 m en la parte del trazado dispuesta al Sur del “nodo calle 92" y valores de 20 m para la parte del trazado dispuesta al Norte.

Complementariamente se sefiala que el trazado no afecta el puente peatonal atirantado por cuanto la infraestructura pasa por encima del mismo como lo indican las figuras
siguientes.
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3.6.3. DESDE CALLE 97 HASTA LA ESTACION N°19-Calle 100 - TERCER TRAMO (DE 25+840 A 27+100)

Se ha respetado la distancia minima de 10 metros entre el borde del viaducto y las fachadas de los edificios aledafios en todo el segundo tramo con distancias del orden de
los 14 m las cuales se manifiestan asi en la estacion. En el resto del trazado son superiores a los 20 metros.

Se mantiene el bicicorredor hasta la calle 108.

El terreno es relativamente plano en esta zona. Los desniveles mas pronunciados son artificiales y como consecuencia de la infraestructura que ha sido dispuesta en este
corredor.

El punto kilométrico 25,983 (al sur de la estacion N°19) se corresponde con el final de la pendiente de ascenso de 1% evocada previamente mediante una curva vertical de
radio 6.000 m. Luego, el trazado continia con pendiente 0% que sostiene hasta el final de la cola de maniobra y del tramo .
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llustracion 19 - Perfil longitudinal del trazado extension PLMB-Tramo1, Tramo calle 100 Norte - Via 1
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llustracion 20 - Perfil longitudinal del trazado extension PLMB-Tramo1, Tramo calle 100 Norte - Via 2
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A continuacién, se presenta la tabla con los pendientes exactos por tramo.

notables

LINEA1-VIA 1

Coordenadas

Transicion Radio Longitud

TS 1.023.9+48,661 101876,5836 | 107709,3268
SC 1.023.9+88,612 101891,6425|107957,5314

l CS 1.024.0+25,494 101894,4167 | 107997,3843 39,951 748,15 | 36882
ST 1.024.0+65,444 101898,5364 | 108034,0317
TS 1.025.3+31,785 101904,6799 | 108073,5059
SC 1.025.3+61,785 102110,548 | 109323,0002

c CS 1.025.4+37,830 102115,4374|109352,5991 30,000 11998,3| 76,046
ST 1.025.4+67,830 102128,1316|109427,5777
TS 1.025.7+56,009 102133,2577 | 109457,1365
SC 1.025.7+85,996 102182,6181 | 109741,0563

© CS 1.025.8+28,783 102187,8282 | 109770,587 29,987 1998,25) 42,788
ST 1.025.8+58,770 102195,9232 | 109812,6011
TS 1.025.8+90,245 102202,0584 | 109841,9536
SC 1.025.9+20,262 102208,575 | 109872,7461

c4 CS 1.025.9+73,800 102214,692 |109902,1336 30,018 150,75 53,538
ST 1.026.0+03,817 102224,3149 | 109954,7963
TS 1.026.6+30,673 102228,9859 | 109984,448
SC 1.026.6+60,673 102324,4673 | 110603,9897

© CS 1.026.7+38,929 102329,0792 | 110633,633 30,000 3498,25) 78,256
ST 1.026.7+68,929 102342,194 | 110710,7806
TS 1.026.9+14,848 102347,6366 | 110740,2827
SC 1.026.9+44,848 102374,3142 | 110883,7424

cé CS 1.027.0+09,312 102379,7621 | 110913,2436 30,000 4001,75| 64,464
ST 1.027.0+39,312 102390,7987 | 110976,7547

Tabla 5 - Via 1: Alineamiento Horizontal
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LINEA 1 - VIA 2
Puntos Coordenadas .., : :
Curva Transicion Radio | Longitud
notables
TS 2.023.9+46,659 101872,8904 | 107709,5509
SC 2.023.9+86,709 101887,8281 | 107955,7574
¢l CS 2.024.0+23,875 101890,6082 | 107995,7088 40,049 751,9 37,166
ST 2.024.0+63,924 101894,7597 | 108032,6388
TS 2.025.3+32,154 101900,9192 | 108072,2103
SC 2.025.3+62,154 102107,0945 | 109323,5692
2 CS 2.025.4+38,231 102111,984 | 109353,168 30,000 120018 76,077
ST 2.025.4+68,231 102124,6833 | 109428,1772
TS 2.025.7+56,396 102129,8095 | 109457,736
SC 2.025.7+86,410 102179,1675 | 109741,6429
3 CS 2.025.8+29,298 102184,3822 |109771,1994 30,013 20018 | 42,889
ST 2.025.8+59,312 102192,4963 | 109813,3129
TS 2.025.8+90,790 102198,6369 | 109842,691
SC 2.025.9+20,773 102205,1544 | 109873,4879
c4 CS 2.025.9+74,151 102211,2642 | 109902,8411 29,983 14983 | 53,378
ST 2.026.0+04,133 102220,8584 | 109955,3467
TS 2.026.6+31,007 102225,524 | 109984,9639
SC 2.026.6+61,007 102321,0081 | 110604,5228
> CS 2.026.7+39,371 102325,62 |110634,1662 30,000 35018 | 78,364
ST 2.026.7+69,371 102338,7529|110711,4205
TS 2.026.9+15,290 102344,1955 | 110740,9226
SC 2.026.9+45,290 102370,8732 | 110884,3823
cé CS 2.027.0+09,671 102376,321 |110913,8835 30,000 3998,3 | 64,381
ST 2.027.0+39,671 102387,3435(110977,3132

Tabla 6 - Via 2: Alineamiento Horizontal
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LONGITUD
DE LA |LONGITUD|PENDIENTE

CURVA
(m)

Inicio 1.023.7+00,000 [ 2571,469
PCV 1.023.9+90,000 [ 2570,019 320 -5,000000%o
c1|piv 1.024.0+20,000 | 2569,869| 120 12000 60
PTV 1.024.0+50,000 | 2569,869
269,81 0
PCV 1.024.2+59,815 [ 2569,869 69,815 0,000000%o
c2 [piv 1.024.2+89,815 | 2569,869| 60 6000 60
PTV 1.024.3+19,815 [ 2569,569
245,000 | -10,0000009
PCV 1.024.4+89,815 [ 2567,869 ’ ’ %o
c3|piv 1.024.5+34,815|2567,419| 30 3000 90
PTV 1.024.5+79,815 [ 2568,319
7 7 o
PCV 1.024.9+99 815 [ 2576,719 495,000 20,000000%o
calpiv 1.025.0+29,815 | 2577,319| 30 3000 60
PTV 1.025.0+59,815 [ 2577,319
4 0,
PCV 1.025.3+49,800 | 2577,319 349,985 0,000000%
cs | PIv 1.025.3+79,800 | 2577,319| 30 3000 60
PTV 1.025.4+09,800 [ 2576,719
: : 419,966 | -20,000000%
PCV 1.025.7+39,765 | 2570,12 ’ ’ %o
ce6 | PIV 1.025.7+99,765 | 2568,92 | 39,565 |3956,541 120
PTV 1.025.8+59,765 | 2569,54
183,87 10,3295229
PCV 1.025.9+53,638 | 2570,51 83,873 0,329522%
c7|piv 1.025.9+83,638 | 2570,819 | 58,086 |5808,594 60
PTV 1.026.0+13,638[2570,819 1.171,182 | 0,000000%o
Fin 1.027.1+54,820 [ 2570,819

Tabla 7 - Via 1: Alineamiento Longitudinal
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LONGITUD
DE LA |LONGITUD PENDIENTE

CURVA (m) (%o)
()

Inicio |2.023.7+00,000|2571,469

PCV  |2.023.9+90,000 | 2570,019 320,000 -5,000000%0
c1 PIV  [2.024.0+20,000|2569,869| 120 12000 60
PTV  |2.024.0+50,000 ] 2569,869
270,1 9
PCV  |2.024.2+60,185 | 2569,869 0,185 0,000000%
c2 PIV  [2.024.2+90,185|2569,869| 60 6000 60
PTV  [2.024.3+20,185 | 2569,569
245000 | -10,0000009
PCV | 2.024.4+90,185 | 2567,869 ’ ’ %o
c3 PIV  [2.024.5+35,185|2567,419| 30 3000 90
PTV  |2.024.5+80,185 | 2568,319
7 7 0
PCV  |2.025.0+00,185 | 2576,719 495,000 20,000000%o
ca PIV  [2.025.0+30,185|2577,319| 30 3000 60
PTV  [2.025.0+60,185|2577,319
1 0,
PCV  |2.025.3+50,200 | 2577,319 350,015 0,000000%
cs PIV  |2.025.3+80,200|2577,319| 30 3000 60
PTV  |2.025.4+10,200|2576,719
: . 420,030 | -20,0000009
PCV  |2.025.7+40,230[2570,119 ’ ’ %o
c6 PIV  |2.025.8+00,230|2568,919| 39,552 |3955,181 120
PTV  |2.025.8+60,230]2569,539
183,811 1 9
PCV  |2.025.9+54,041| 2570,51 83,8 0,339950%
c7 PIV  [2.025.9+84,041|2570,819| 58,027 |5802,736 60
PTV  |2.026.0+14,041]2570,819 1.171,138 | 0,000000%o

Fin 2.027.1+55,179 | 2570,819

Tabla 8 - Via 2: Alineamiento Longitudinal
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3.64. COMPROBACION DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS DE CONFORT

Los célculos de los parametros siguen el siguiente flujograma:

(1) Calculo de Peralte
Tedrico (p. = TVZ/Rg)

-,
(3) Calculo de la Insuficiéncia
de Peralte (1= p; - p,)

Si

P -
@2 "e"ﬁ‘:co'“""ied:'d““""'c"’""“ (5) Calculo de Variacién de Peralte en
Aceleracion no compensada (@ = 1g/B) (e = Sy

Si

(6) 22 Verificacién de la condicion d didad
Variacion Insuficiéncia de Peralte (Alfat=1V/3,6L)

llustracion 21 - Flujo de calculo de los parametros de confort

A continuacion, se presentan la comprobacion de los parametros geométricos de confort, siguiendo a normatividad de
la UIC 703-R y el flujo de calculo anterior.
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Radio | Transicidon  Velocidad Peralte
(m) (km/h)  Tedrico (mm)
1001 748,15 39,951 90 128
1002 11998,3 | 30,000 90 8
1003 1998,25 | 29,987 90 48
1004 1501,75 | 30,018 90 64
1005 | 3498,25 | 30,000 90 27
1006 | 4001,75 | 30,000 90 24
Aceleracion
Peralte Insuficiencia transversal
Practico | Comprobacion del peralte Comprobacién no Comprobacién
Curva (mm) (mm) compensada
(mm/s?)
1001 75 VERIFICA 53 VERIFICA 0,35 VERIFICA
1002 5 VERIFICA 3 VERIFICA 0,02 VERIFICA
1003 28 VERIFICA 20 VERIFICA 0,13 VERIFICA
1004 37 VERIFICA 27 VERIFICA 0,17 VERIFICA
1005 16 VERIFICA 11 VERIFICA 0,07 VERIFICA
1006 14 VERIFICA 10 VERIFICA 0,07 VERIFICA
Variacion Variacion
dela aceleracion Variacion
insuficiencia no del peralte
de peralte Comprobacién | compensada | Comprobacion con el Comprobacién
con el con el tiempo
tiempo tiempo - (mm/s)
(mm/s) Jerk (m/s3)
1001 33,4 VERIFICA 0,22 VERIFICA 46,8 VERIFICA
1002 2,8 VERIFICA 0,02 VERIFICA 3,9 VERIFICA
1003 16,7 VERIFICA 0,11 VERIFICA 23,3 VERIFICA
1004 22,1 VERIFICA 0,14 VERIFICA 31,0 VERIFICA
1005 9,5 VERIFICA 0,06 VERIFICA 13,3 VERIFICA
1006 8,3 VERIFICA 0,1 VERIFICA 11,6 VERIFICA
Tabla 9 - Comprobacién de los parametros geométricos de confort via 1
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Radio | Transicidon  Velocidad Peralte
(m) (m) (km/h)  Tedrico (mm)
2001 751,9 39,951 90 127
2002 12001,8 | 30,000 90 8
2003 2001,8 29,987 90 48
2004 1498,3 30,018 90 64
2005 3501,8 30,000 90 27
2006 3998,3 30,000 90 24
Aceleracion
Peralte Insuficiencia transversal
Practico | Comprobacion | del peralte = Comprobacion no Comprobacién
(mm) (mm) compensada
(mm/s?)
2001 74 VERIFICA 53 VERIFICA 0,35 VERIFICA
2002 5 VERIFICA 3 VERIFICA 0,02 VERIFICA
2003 28 VERIFICA 20 VERIFICA 0,13 VERIFICA
2004 37 VERIFICA 27 VERIFICA 0,17 VERIFICA
2005 16 VERIFICA 11 VERIFICA 0,07 VERIFICA
2006 14 VERIFICA 10 VERIFICA 0,07 VERIFICA
Variacion Variacion
dela aceleracion Variacion
insuficiencia no del peralte
Curva de peralte Comprobacién | compensada| Comprobacion con el Comprobacién
con el con el tiempo
tiempo tiempo - (mm/s)
(mm/s) Jerk (m/s3)
2001 33,2 VERIFICA 0,22 VERIFICA 46,5 VERIFICA
2002 2,8 VERIFICA 0,02 VERIFICA 3,9 VERIFICA
2003 16,6 VERIFICA 0,11 VERIFICA 23,3 VERIFICA
2004 22,2 VERIFICA 0,15 VERIFICA 31,1 VERIFICA
2005 9,5 VERIFICA 0,06 VERIFICA 13,3 VERIFICA
2006 8,3 VERIFICA 0,1 VERIFICA 11,7 VERIFICA

Tabla 10 - Comprobacion de los pardmetros geométricos de confort via 2
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3.7. Esquema de vias y caracteristicas de los diferentes aparatos de via

El Disefio de Geometria de via sigue el Plano Operacional Preliminar que determina la Ubicacion de los Aparatos de
vias. Todos los aparatos de via estan en tramos en linea recta y se ubican proximos a las estaciones y con distancia
minima de 20m metros del inicio de los andenes de estaciones.

Carrera 96 Portal Américas Carrera 80 Calle 42 Kennedy

|
hcl

4
Iél

Boyaca Av. 68 Carrera 50 NQS

| ’ | | | |

ON© © O O\

| | B | | | |
CaII;S Cﬁ?, Cﬁz E,Ioﬁe:----tﬁ;--:é--t-al;-zoo- ----- \E
® @ o\ Zo\7.
[ | [ "..._! ______ = = K

llustracién 22 — Plano de vias de la extension PLMB

La referencia para el dimensionamiento del disefio geométrico son aparatos de vias UIC-1:9 R=300. Para aparatos de
via con R=300m, la velocidad permitida es V= 42km/h.

El primero ADV se encuentra a occidente de la Estacién 18 en el PK 25+291,130.
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000'852+62_|
061162462
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llustracion 23 - Primero ADV
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El segundo ADV se encuentra a oriente de la Estacion 19 en el PK 26+116,871.

B a0z )
! i,
000061 +82

- R NN e e (o

- —————— I N L

o

692'G80+9Z
86E'8LL+9Z

llustracion 24 - Segundo ADV

El tercer ADV se encuentra a occidente de la Estacion 19 en el PK 26+363,130.
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llustracion 25 - Tercer ADV

El cuarto ADV se encuentra en el extremo occidente de la linea en PK 26+603,130.
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llustracion 26 - Cuarto ADV

3.8. Cortes transversales

La tipologia en el proyecto de la EPLMB es la seccion en viaducto elevado.

Se ha respectado la distancia minima de 10 metros entre el borde del viaducto y las fachadas de los edificios aledafios
en todo el segundo tramo con distancias del orden de los 14 m las cuales se manifiestan asi en la estacion. En el resto
del trazado son superiores a los 20 m. En lo relativo al tema de datos geotécnicos remitirse a Entregable de Estructuras.
Ademas, se afiadird escalas y nota sobre el tipo de terreno.
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A continuacién se presenta la Seccion Transversal de la Estacion 17;

km 24,1+60,0000

1 EDIFICIO

T
S e
N

llustracion 27 - Seccion transversal de nivel plataforma y mezzanina superior en PK 24+160

A continuacion se presenta la Seccion Transversal del tramo entre la Estacion 17 y la Estacién 18:

km 24,8+00,0000

13 56

a0 a0 40 © 10 0 3 40 B D 70 B0

llustracion 28 - Seccion transversal en via elevada en PK 24+800
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A continuacién se presenta la Seccion Transversal de la Estacion 18;
km 25,1+60,0000

o
g
Z
Q
w

e

llustracion 29 - Seccion transversal de nivel plataforma y mezzanina superior en PK 25+160

A continuacion se presenta la Seccion Transversal del tramo entre la Estacion 18 y la Estacién 19:

km 26,0160,0000

50 Ta B B T R T C
llustracién 30 - Seccion transversal en via elevada PK 26+060
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A continuacién se presenta la Seccion Transversal de la Estacion 19:

km 26,2+60,0000

a- 2 _m -1-\'.] . u‘:- -\.1u.-\. m.-. m o y 4“ ﬂ] m Y ?u iy m
llustracion 31 - Seccion transversal de nivel plataforma y mezzanina superior en PK 26+260

A continuacion se presenta la Seccion Transversal del tramo entre la Estacion 19 y la cola de maniobra:

km 26,5+00,0000

[17.73)
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llustracion 32 - Seccion transversal en via elevada en PK 26+500
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4. OTROS ASPECTOS DE INFRAESTRUCTURAS ASOCIADOS CON EL
DISENO GEOMETRICO SISTEMA METRO

4.1 ESTIMACION DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS CON LISTADO DE MEDICIONES

El movimiento de tierras estimado para la realizacién de las fundaciones del viaducto es de 40.000 m®. Para mas
informacion remitirse al informe de Estructuras (ET6). En relacién con el movimiento de tierras del disefio vial, remitirse
al ET4.

4.2 ESQUEMA DE LA RED DE DRENAJE Y CONEXION A LA RED GENERAL URBANA

Referirse al Entregable N°6 — Estructuras y Redes de servicios. Ademas, se presenta en el anexo “Plano EPLMB-EML-

PL-DGF-00-0001_R3: Planta y perfil geométrico de la estructura” los PKs de los puntos bajos del trazado, presentados
como “PB”, como sigue en la ilustracion:

| 11 [
(‘km: 2024,5+35,1848
Piv: 2567,4194
Rv: 3.000,0000
Tv: 45,0000
Yv: 0,3375
y T
0
i l
1
0
=
1 : ’
o
N
B
=] 'k i
N
-8 s—8
13 S ®
; 2.024.5 ) , 2.024,6
- |—3s0 — } = —
—11.024,5 1.024,6 ——
217)
@
1]
ne
z\\
R
(6]
x
©
2
(6]

llustracién 33 - Ejemplo de un PB en el trazado de la EPLMB

R0 27-09-2022 Péagina 49 de 65



REALIZAR LA ESTRUCTURACION TECNICA Y FINANCIERA 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

ENTREGABLE 4 — DISENO GEOMETRICO FERREO
EPLMB-EMB-E4-DGF-0001_RO

4.3 PLANTA'Y ALZADO GENERAL DE ESTRUCTURAS

En lo relacionado a este tema debe consultarse en el ET Estaciones y ET Estructuras donde se encuentran las
definiciones precisas y exhaustivas sobre la materia. No obstante, a titulo ilustrativo para un mejor entendimiento del
conjunto en este informe, se proporcionan 2 secciones tipo de viaducto. Se aclara que, ante divergencias en los valores
indicados, valen las definiciones elaboradas en el marco de los respectivos ETs.
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4.4 DEFINICION BASICA DE LA REPOSICION DE LAS ViAS AFECTADAS POR LA PLMB

De acuerdo con lo definido en el numeral 2.2 Alcance del informe de Disefio Geométrico Vial, teniendo en cuenta el
trazado del eje de la linea férrea de la Extension de la Primera Linea del Metro de Bogotd, el disefio geométrico vial se
desarrolla a nivel de factibilidad para los siguientes tramos de via:

SECTOR Tipologia POT 2022 -

2035

Calzada mixta lateral entre Calle

81y calle 82 A0
Autopista Norte Calzada mixta lateral entre |a calle
Costado Occidental 99y calle 101. A0

Conectante occidental en la calle
108 A0

Tabla 11 - Sectores viales a disefar

No se incluye dentro del presente documento disefios geométricos viales asociados a las calzadas de transito exclusivo
de TransMilenio, toda vez que el proyecto Extension de la PLMB no considera realizar afectacion directa al Sistema ni
a la Infraestructura vial existente; en dicho sentido los planos de disefio geométrico vial muestran de manera
esquematica la localizacion de las estaciones de TransMilenio existentes, sin detallar en su dimensionamiento y
conformacion.

De la misma forma, se tiene que los disefios geométricos viales asociados a la localizacién de pilas de la linea férrea
no ocasionan modificaciones en la forma en la cual circulan los usuarios sobre las calzadas laterales, centrales y de
TransMilenio de la Autopista Norte.

4.4.1. CALLE 81 A CALLE 82

De acuerdo con el disefio del eje de la linea férrea, sobre el ramal existente de enlace a la calzada central desde la
calzada lateral occidental, se localiza una de las estaciones de la Primera Linea del Metro de Bogotd denominada
Estacion Calle 82 por cuanto se debe reconfigurar el carril de enlace, en ese sentido en principio se buscd trasladar el
carril existente 200 metros al sur de su localizacidn actual, no obstante esto representaria un problema de seguridad
vial, toda vez que a menos de 50 m al sur se encuentra un segundo ramal de enlace condicion por la cual esta opcién
fue descartada, el disefio proyectado propone utilizar el ramal ubicado a la altura de la calle 81, localizando un carril
adicional a partir de la calle 83 con lo cual esta calzada pasaria de 2 carriles a 3 de carriles de transito mixto. Asi, el
ramal de enlace mantiene el ancho de 3 carriles y conecta a la calzada central 100 metros antes del semaforo de la
interseccion de la calle 80 manteniendo los 3 carriles de circulacion actual.

Geométricamente, el alineamiento en planta corresponde a una linea recta desde el K0+000 hasta el K0+230 en donde
se proyectan dos curvas espirales de 8° de deflexién y de diferente sentido. El disefio vertical mantiene las pendientes
existentes, por cuanto no se intervienen los carriles existentes salvo en el empalme con el nuevo carril por cuanto los
accesos a predios deberan mantenerse.
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De acuerdo con los anchos existentes, en donde se tienen dos carriles de 3.25 m de ancho se proyecta el tercer carril
en las mismas condiciones, como se muestra en la Figura 13.

Inicio Tercer
Carril en calzada
lateral

Incorporacion
Ramal calle 82

llustracion 36 - Disefio Ramal Calle 82

Teniendo en cuenta que la calzada rapida de la Autopista Norte a la altura de la Calle 90 solamente permite el
movimiento de vehiculos en direccidn occidente por la calle 82 o de retorno en sentido norte; con la proyeccion del ramal
de la Calle 82 en la posicién propuesta, se genera una zona libre (ver Figura 18) desde el punto de incorporacién actual
a la altura de la calle 81 hasta el nuevo punto de incorporacion propuesto en la calle 82, la cual si bien sera cerrada
desde el componente de sefializacion podra ser utilizada para otros fines, bien sea por EMB o TransMilenio S.A.

En la Figura 19 se esquematiza la configuracion de los movimientos a la altura de la Calle 82, incluyendo las areas
restringidas al trénsito y mostrando la propuesta presentada, en la figura las fechas de colores indican:

Flecha Roja: Circulacién TransMilenio tanto sentido norte - sur como sur - norte en la actualidad y que se
mantiene en el escenario con Proyecto.

Flecha Verde: Movimientos permitidos actualmente sobre la calzada rapida de la Autopista Norte circulando
en sentido Norte - Sur y los cuales se mantienen en el escenario con Proyecto.

Flecha Azul: Movimiento actual sentido Norte - sur Autopista Norte por calzada paralela existente.

Flecha Naranja: Proyeccion movimiento sentido Norte - sur Autopista Norte por calzada paralela, teniendo en
cuenta que el carril de circulacién actual serd ocupado por las pilas de metro en el escenario con proyecto.
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Por su parte el achurado blanco muestra la zona actualmente restringida a la circulacién mediante la disposicion de
tachas y el achurado en lineas naranja la zona libre generada por la reconfiguracién del movimiento Norte - Sur por la
calzada paralela.

Zona libre
llustracion 37 - Zona libre adicional entre conexién ramal existente y ramal propuesto
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4.4.2. CALLE 99 A CALLE 101

En este sector, de acuerdo con el trazado del eje de la linea férrea, el cual se encuentra localizado sobre el costado
occidental de la Autopista Norte, ubica sus pilas sobre una de las calzadas laterales de trafico mixto, dejando solamente
dos carriles de la calzada lenta o calzada lateral en circulacion; teniendo en cuenta el flujo de vehiculos existente y que
tanto al norte como al sur de la interseccion de la calle 100 la calzada lateral existente esta conformada por tres carriles
mixtos, se propone dar continuidad a estos tres carriles, desplazando la calzada lateral al occidente e interviniendo parte
del espacio publico ubicado en la zona de interseccion con la calle 100, esto dado que previo a la interseccion se cuenta
con el espacio suficiente y se mantendran las condiciones de calzada y espacio publico actual.

Con base en lo anterior, se deben ajustar los ramales y orejas del costado occidental de la interseccion de la calle 100,
con lo cual se incorpora un carril de cambio de velocidad de tal forma que los usuarios que hacen los movimientos Este
- Sur y Norte - Este, conecten a la Autopista en un carril exclusivo como se muestra en la Figura 20.

El ajuste de los movimientos en ramales Norte - oeste y Oeste - Sur, mantienen las condiciones iniciales ajustandose
Unicamente el empalme con el carril lateral.

El disefio del sector proyecta la continuidad de los tres carriles que vienen del norte por la calzada lateral con las mismas
dimensiones existentes de 3.25 m, no obstante a la altura del KO+440 se genera una transicién en el ancho de calzada
de tal forma que se empalma con lo existente en carriles de 3.5 m de ancho.

Verticalmente el disefio mantiene los niveles de rasante actuales.

La implementacién de la calzada lateral desplazandose hacia el occidente, implica una modificacién en la seccion
transversal existente, especialmente bajo la interseccidn de la calle 100, en donde debera ajustarse el espacio publico;
para estos fines se proyectarad una zona de mobiliario y paisajismo de 1,50 metros mas una zona de circulacién
compartida entre peatones y bici usuarios de 3,5 metros como se muestra en la Figura 14.
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Carrilde
Incorporacion
Interseccién
Calle 100

llustracion 39 - Disefio propuesto Calle 100

4.4.3. CONECTANTE CALLE 108

La conectante de la calle 108, es una conectante existente para la cual el disefio propuesto en esta factibilidad modifica
la deflexion de entrada conservando las condiciones de los carriles de cambio de velocidad tanto sobre la calzada lateral
como en la calzada central. Esta modificacion se da, dado que la propuesta del eje de disefio de la Extension de la
Primera Linea del Metro de Bogota ubica sus pilas sobre un costado de la conectante.

llustracién 40 - Disefio propuesto conectante Calle 108
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En el anexo 1. Planos de Disefio Geométrico Vial, dentro de los planos generales y planos planta perfil se incluye el
trazado en planta con los bordes de via y ejes principales de disefio. No obstante es preciso indicar, que de acuerdo
con las intervenciones que se plantean para ajustar el trazado de la Autopista Norte al proyecto Extensién Primera Linea
del Metro de Bogota, desde el componente de Disefio vial no se requiere adelantar procesos de modificacion de la
reserva vial.

En dicho sentido, los planos de disefio geométrico vial incluyen la linea de intervencion del proyecto la cual fue validada
y consolidada con las &reas aferentes y, la linea de reserva vial modificada de acuerdo con las intervenciones que se
plantean desde los demas componentes

4.5 DISTANCIAS DEL EJE A EDIFICACIONES Y OTROS FACTORES LIMITANTES

En lo relativo a este tema debe consultarse en el ET6 - Estaciones y ET6 - Estructuras donde se encuentran las
definiciones precisas y exhaustivas sobre la materia. No obstante, a titulo ilustrativo para un mejor entendimiento del
conjunto en este informe, se proporcionan 2 secciones tipo, una de estacion y una de viaducto, ademas, las distancias
fueran afiadidas en el plano longitudinal y en las secciones tipo, anexadas en el presente informe y presentadas en el
capitulo 3. Se aclara que, ante divergencias en los valores indicados, valen las definiciones elaboradas en el marco de
los respectivos ETs.
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llustracion 41 - Estacion 17 y su entorno

Las estructuras existentes localizadas en proximidades del trazado y que han sido tenidas en cuenta para el disefio del
trazado férreo son las siguientes:

e Eleje sigue la direccidn Norte con sus apoyos centrados en el cauce Oeste;
e Alaizquierda del eje estan los edificios mantenidos a una distancia minima de 23 metros;
e Aladerecha del eje se encuentra la Autopista Norte por donde continuara la circulacion del sistema vial;

e Eleje cruza sobre el viaducto de la Avenida Carrera 30 y sobre la Diagonal 92, manteniendo siempre el galibo
vertical de via (5,50 m);

e Alaizquierda del eje estan los paramentos de edificios mantenidos a una distancia minima de 22 metros del
eje de via

e Eleje cruza sobre el viaducto de la Avenida Calle 100, manteniendo siempre galibo vertical de via (5,50 m);

e Alaizquierda del eje estan los paramentos de edificios mantenidos a una distancia minima de 20 metros; del
eje de via

e Eleje coincide con la alineacién de la red eléctrica de alta tension, sera necesario reubicar toda la red en este
tramo.
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Ademas, sigue un ejemplo con algunas distancias del eje a edificaciones del Tramo 1. Todas las distancias en
planta se encuentran en el plano EPLMB-EML-PL-DGF-00-0001_R3: Planta y perfil geométrico de la estructura,
€N anexo.
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Ilustr_a-(%n 42 - Distancias del eje en el Tramo 1 de la EPLMB
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4.6 SITUACION DE ESTACIONES

En lo relativo a este tema debe consultarse en el ET6 - Estaciones donde se encuentran las definiciones precisas y
exhaustivas sobre la materia. No obstante, a titulo ilustrativo para un mejor entendimiento del conjunto en este informe,
se proporcionan 2 secciones tipo, una de Estacion 17 Descentralizada y una Estacién 18 Mezanine. Se aclara que, ante
divergencias en los valores indicados, valen las definiciones elaboradas en el marco de los respectivo ET. Se afiadira
planos de la Estacién 17.
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llustracion 43- Estacion 18 Nivel Calle
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llustracion 44 - Estacion 17 Nivel Calle
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4.7 LINEA RESERVA

En lo relativo a este tema debe considerarse que toda vez que el trazado se desarrolla absolutamente por espacio
publico no corresponde establecer una linea de reserva. En tal sentido, la linea de reserva del trazado no existe 0 es
nula.

Por el contrario, algunas de las estaciones o sus accesos tienen impacto de donde resulta una afectacion predial. En
tal sentido, se invita a consultar los ET6 - Estaciones y ET7 - Predial para mayores precisiones.

Toda vez que a este proyecto no le cabe establecer una linea de reserva por trazado, no hay adquisiciones prediales a
gestionar.

Por su parte, para los predios de las estaciones remitirse ET6 - Estaciones y ET7 - Predial.

4.8 ANALISIS DE LA POSIBLE CONEX[ON CON OTRAS LINEAS FUTURAS Y CON LAS COCHERAS Y TALLERES
NECESARIOS PARA ESTA LINEA

Esta linea es una Extensién de la PLMB tramo 1 y se conecta con ella en la zona del monumento a los Héroes.
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llustracion 45 - Fin de la PLMB

El andlisis del vinculo de la EPLMB con los demas sistemas de transporte masivo y se da principalmente con la L2MB
y concluye en un bajo grado de interoperabilidad entre ambas lineas (dado la ausencia de conexién fisica de las dos
lineas y la pretension de tener a dos concesionarios posiblemente distintos).

La EPLMB se inscribe en los objetivos de desarrollo de la politica de movilidad sostenible de la ciudad que prevé a largo
plazo la realizacién de varias lineas de metro para atender las necesidades actuales y futuras en términos de movilidad.
En este sentido, se considerd esta visidn a largo plazo en el momento de definir 0 mas bien ajustar el trazado de la
EPLMB, al no dejar esta infraestructura como un proyecto aislado sino considerando que se trata de un eslabén de la
futura red de transporte masivo de Bogota.

R0 27-09-2022 Péagina 61 de 65



REALIZAR LA ESTRUCTURACION TECNICA Y FINANCIERA 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

ENTREGABLE 4 — DISENO GEOMETRICO FERREO
EPLMB-EMB-E4-DGF-0001_R0O

Las reflexiones asociadas al componente de disefio geométrico del sistema metro permitieron entonces la definicion de
medidas cautelares para poder proporcionar, en el norte, una eventual prolongacién de la linea mas alla del ciclopuente
de la Alameda. En tal sentido se ha verificado que desde la posicién final de la EPLMB se puede extender la linea sin
conflictos con dicho ciclopluente y con posibilidad de atravesar superiormente el puente de la calle 116 con pendientes
similares a las empleadas previamente.

No esta prevista ninguna otra acometida a desde otras lineas en el tramo de la extension.
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llustracion 46 - Ff:? de la EPLMB e Inicio de una futura extension

Sin embargo, se tiene que precisar que el patio-taller de la EPLMB no permitira que se aparquen muchos trenes
adicionales para atender la demanda asociada con estas posibles extensiones. En este sentido, y dependiendo de la
ambicion de la futura extension, es probable que se deba volver a disefiar el patio-taller para aumentar su capacidad de
estacionamiento y para las actividades de mantenimiento o0 encontrar un espacio adicional para la realizacién de un
segundo patio-taller o definir una solucién alternativa de mantenimiento y de estacionamiento de los trenes.
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5. NORMATIVA APLICABLE

El disefio geométrico del trazado de la linea se lleva a cabo conforme a la normativa (normas, cédigos y/o
reglamentos) europea e internacional siguiente:

TIPO REFERENCIA TiTULO ALCANCE
Codigo UIC 703 R Caracteristicas de trazad(? de viajs .recorridas por trenes de Especific{acién de
pasajeros rapidos via
Aplicaciones ferroviarias. Via. Parametros de proyecto del Especificacion de
Norma EN 13803-1 trazado de la via. Anchos de via de 1 P via
435 mm y mayores. Parte 1: Plena via
Aplicaciones ferroviarias. Via. Parametros de proyecto del
trazado de la via. Anchos de via de 1 Especificacién de
Norma EN 13803-2 435 mm y mayores. Parte 2: Aparatos de via y situaciones P via
comparables de proyecto del trazado con variaciones bruscas
de curvatura
Manual de Normatividad Férrea del Ministerio de Transporte
Manual - (2013) o vigente. Parte 2.2: Parametros y tolerancias Manual
geométricas en via

Tabla 12 - Listado de Normas

Estas normas se completan con ciertas adaptaciones especificas para un trazado de Metro (insercion
urbana, distancia reducida entre estaciones, etc.), lo que permite utilizar valores limites de ciertos
parametros, como la variacién de la rampa del peralte, con el fin de optimizar la operacion de la linea, en
particular en las curvas de radio reducido que limiten la velocidad.
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6. CONCLUSION

El disefio geométrico férreo estudiado es el mas conveniente respecto a la conjugacion de la suma de componentes,
criterios y métricas considerado durante la etapa de definicidn del trazado de la EPLMB.

Lo anterior se justifica puesto que el trazado, pasando por el separador occidental, presenta las siguientes ventajas:
- Limita las afectaciones a las ofras infraestructuras de transporte como: el TransMilenio, la Autopista Norte y
el Regiotram.

- Usa un area disponible (el separador occidental) sin necesidad de demolicion mayor de infraestructuras
existentes: solamente se debe prever la reubicacion de las redes afectadas.

- Permite contar con 3 estaciones:

o Estacion N°17 en calle 82 - Ofrece interconexion con TransMilenio B (estaciones Héroes y Calle
85).

o Estacion N18 en el “nodo calle 92" - Cabe precisar que para esta alternativa, el cruce de dicho
nodo se realiza por el occidente. Adicionalmente, ofrece interconexién con TransMilenio B (estacion
Virrey) y futura estacion Calle 92 del Regiotram.

o Estacion N°19 al norte de la calle 100 = Ofrece interconexion con TransMilenio B (estacion Calle
106).

Ademas, cabe sefialar que contar con 3 estaciones es una alternativa que involucra un mayor CAPEX (debido a la
cantidad final de materiales y a mas trenes necesarios para dar el servicio proveniente de un tiempo de vuelta redonda
mayor) y un mayor OPEX. Lo anterior significa que los aportes de cobertura territorial del trazado actual, su integracion
regional, como también de reduccién del tiempo de viaje, logran equiparar y superar sus desventajas.

El disefio geométrico esta incluido y considerado en el entregable BIM del proyecto.
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REALIZAR LA ESTRUCTURACION TECNICA Y FINANCIERA 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

ENTREGABLE 4 — DISENO GEOMETRICO FERREO
EPLMB-EMB-E4-DGF-0001_R0O

7. ANEXOS
Anexo 1 - Plano EPLMB-EML-PL-DGF-00-0001_RO0: Planta y perfil geométrico de la estructura
Anexo 2 - Plano EPLMB-EML-PL-DGF-00-0002_RO0: Secciones tipicas
Anexo 3 - Plano EPLMB-EML-PL-DGF-00-0003_RO0: Esquema de vias y situaciones de los aparatos de via
Anexo 4 - ETPLMB-ET16-L01-ETE-J-0001: Especificacion funcional y técnica - Material Rodante

Anexo 5 - EPLMB-ELM-PL-EED-40-0001_RC: Planos funcionales de la Estacion 17
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